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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a qualidade da carne de frangos de frangos de
corte alimentados com poélen apicola dos 8 aos 42 dias de idade. Foram utilizados 200 pintos
de corte, de um dia de idade, fémeas, da linhagem comercial Cobb 500®, sendo criado até o
sétimo dia de idade de acordo com as recomendacdes da linhagem. No oitavo dia de idade, as
aves com o peso médio de 171,09 + 1,0g foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, CP: Controle positivo com
adicdo do promotor de crescimento (Salinomicina), CN: Controle negativo sem adi¢do do
promotor de crescimento (Salinomicina); CN+0,2: 200; CN+0,4: 400; CN+0,6: 600 (gramas
de pdlen apicola/100 Kg de racdo) com 4 repeticbes de 10 aves por unidade experimental.
Foram avaliados o consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), as
visceras comestiveis (coracdo, figado e moela), 6rgdos imunes (Bursa de Fabricius e Baco),
peso e comprimento do intestino delgado, rendimento de cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa), a coloracdo da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo)
e a qualidade da carne (pH, perda de peso por coccédo e forca de cisalhamento). Observou-se
gue os niveis de polen apicola nas dietas, nao influenciaram o consumo de racdo, o ganho de
peso, a conversdo alimentar e o peso aos 21 e 42 dias de idade. Observou-se que 0s niveis de
polen apicola nas dietas, ndo influenciaram o coragdo, figado, moela, baco, Bursa e o
comprimento e peso do intestino delgado aos 21 e 42 dias de idade. N&o se verificou
influéncia significativa para os diferentes niveis de polen apicola em relacdo aos rendimentos
de carcaca, coxa, sobrecoxa, peito de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade.
Observou-se que os niveis de pélen apicola nas dietas, ndo influenciaram o pH, a perda de
peso por cocgdo e a forca de cisalhamento da carne do peito de frangos aos 42 dias de idade.
Observou-se que os niveis de pélen apicola nas dietas, ndo influenciaram o teor de vermelho,
teor de amarelo, luminosidade e a temperatura de frangos de corte abatidos aos 42 dias de
idade. Conclui-se que o pélen apicola ndo alterou as varidveis avaliadas neste experimento.
Portanto, visto que se trata de um novo ingrediente na alimentacéo de frangos de corte, novas

pesquisas sdo necessarias para aprofundar o entendimento sobre seu uso.

Palavras-chaves: Antioxidante, Antimicrobiano, Avicultura de corte, Produto apicola.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the productive performance and meat quality of
broiler chickens fed bee pollen from 8 to 42 days of age. Two hundred one-day-old female
broiler chicks of the commercial Cobb 500® line were used, raised until seven days of age
according to the line's recommendations. On eight days of age, birds with an average weight
of 171.0g = 1.0g were homogenized and the treatments distributed in a completely
randomized design, with five treatments: CP: Positive control with added growth promoter
(Salinomycin); NC: Negative control without added growth promoter (Salinomycin); NC+0.2:
200; NC+0.4: 400; NC+0.6: 600 (g of bee pollen/100 kg of feed); and four replicates of 10
birds per experimental unit. Feed intake (RI), weight gain (WG), feed conversion (FCR),
edible viscera (heart, liver, and gizzard), immune organs (bursa of Fabricius and spleen),
small intestine weight and length, yield of prime cuts (breast, thigh, and drumstick), breast
meat color (L* = lightness, a* = red, b* = yellow), and meat quality (pH, cooking weight loss,
and shear force) were evaluated. It was observed that bee pollen levels in the diets did not
influence feed intake, weight gain, feed conversion, or weight at 21 and 42 days of age. It was
observed that bee pollen levels in the diets did not influence heart, liver, gizzard, spleen,
bursa, and small intestine length and weight at 21 and 42 days of age. No significant influence
was found between the different levels of bee pollen on carcass, thigh, drumstick, or breast
yields of broilers slaughtered at 42 days of age. It was observed that the levels of bee pollen in
the diets did not influence the pH, cooking weight loss, or sheer force of breast meat in
broilers at 42 days of age. It was observed that the levels of bee pollen in the diets did not
influence the redness, yellowness, brightness, or temperature of broilers slaughtered at 42
days of age. It is concluded that bee pollen did not alter the variables evaluated in this
experiment. Therefore, since it is a new ingredient in broiler feed, further research is needed

to deepen the understanding of its use.

Keywords: Antioxidant, Antimicrobial, Broiler poultry farming, Bee product.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO GERAL

O excelente desempenho zootécnico da avicultura de corte brasileira € um reflexo direto
dos avancos significativos na nutricdo. Com um conhecimento cada vez mais profundo das
exigéncias nutricionais das aves e uma melhor compreensdo dos ingredientes utilizados nas
racdes, o setor tem alcancado melhorias expressivas na produtividade. Essa constante
evolucdo na ciéncia da nutri¢do é, portanto, um pilar fundamental para a competitividade e o
sucesso da avicultura no pais (NASCIMENTO, 2015).

Com isso, em resposta a necessidade de reduzir o uso de antibidticos na producao
animal, diversas alternativas tém sido desenvolvidas e aprimoradas para manter os altos
indices produtivos. Entre os novos aditivos, destacam-se os probidticos, prebioticos, acidos
organicos e as enzimas, cuja eficacia no controle de microrganismos patogénicos tem sido
comprovada, garantindo um bom desempenho das aves. Além desses, outros produtos com
resultados promissores tém sido investigados, como os produtos naturais, incluindo prépolis,
polen, extratos de plantas e 6leos essenciais (GENOVA et al., 2020).

No Brasil, o pélen e outros produtos derivados da apicultura sdo comercializados sob a
autorizacdo do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e contam com a
fiscalizacdo federal atestada pelo selo do SIF (Servico de Inspecdo Federal). Esses itens s&o
bastante populares no mercado e costumam ter um forte apelo junto aos consumidores, sendo
opcOes alimentares saudaveis, naturais e, por vezes, como importantes complementos
nutricionais (OLIVEIRA, 2006).

Produzido pelas abelhas a partir do polen floral, o polen apicola é um notavel produto
da apicultura, conhecido por serem uma fonte concentrada de aminoacidos essenciais,
proteinas, vitaminas, minerais, &cidos graxos, fibras e compostos bioativos. Sua composi¢do
tem gerado um interesse devido aos seus possiveis beneficios a saide. A qualidade do pélen
apicola, no entanto, é bastante variavel, sendo determinadas por fatores como a origem
boténica, as condi¢bes climaticas e do solo da regido de producdo, e as técnicas de coleta e
processamento utilizadas (CAMPOS et al., 2008; MELO, 2016). E devido a esses fatores que
nos Ultimos anos busca-se por melhorias no desempenho, satude animal e alternativas naturais
aos aditivos sintéticos que o pdlen apicola tem despertado interesse e vem sendo amplamente

investigado por diversos pesquisadores em todo 0 mundo.
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De acordo com HASCIK et al. (2015), 0 emprego do pdlen apicola na dieta de frangos
de corte constitui uma promissora alternativa natural aos antibidticos. Contudo, pesquisas sao
imprescindiveis para mensurar o verdadeiro potencial da suplementacdo com pdlen apicola,
com o objetivo de determinar e validar as concentracdes 6timas deste aditivo na alimentagédo
das aves, buscando melhoras no desempenho produtivo, nas caracteristicas de carcaca, na
qualidade da carne. Além da avaliacdo da relacdo custo-beneficio inerente a essa pratica de

suplementacédo no custo de producéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Pdlen apicola

O inicio oficial da apicultura no Brasil comeca em 1839 com a introducdo da espécie de
abelha Apis mellifera no estado do Rio de janeiro, provenientes da cidade de Porto de
Portugal pelo padre Antonio Carneiro, e com 0 passar dos anos novas ragas espanholas,
portuguesas e alemas de apis melifera foram sendo introduzidas no Brasil, como a (Apis
mellifera melifera), entretanto, s6 em 1956 com a introducdo da abelha africanas (Apis
mellifera scutellata), apicultura brasileira deu um salto, devido alguns fatores que as abelhas
africanas apresentaram, como maior resisténcia a doenca além de serem mais produtivas, com
isso, as abelhas Europeias e as abelhas Africanas, cruzaram entre-se de forma natural, e
através do cruzamento dessas duas ragas originou-se as abelhas africanizadas, sendo mais
resistentes a doencas, porém apresentando uma maior agressividade. Por outro lado, a
introducdo das espécies de abelhas (Africanas e Europeias) no Brasil acarretou benéficos
desde a polimerizagdo das flores, até os seus produtos como o mel, a propolis, a geleia real e 0
polen apicola (OLIVEIRA, 2008; BACAXIXI et al., 2011).

A extracdo do pélen ocorre através de uma trampa (coletor de pélen) inserida na entrada
da colmeia, que pode ser encontrado no mercado, de diversos materiais e formatos. Sua
principal funcéo é reter o pélen aglutinado nas corbiculas, estrutura especializada presente na
tibia das patas posteriores das abelhas operarias. Estas pelotas (pélen apicola) caem em um
recipiente de armazenamento para posterior coleta e beneficiamento pelo apicultor. A
principal funcéo do pélen € servir de alimento proteico para as abelhas, pois o polen apresenta
em sua composicdo bromatolégica elevado teor de proteina (OLIVEIRA, 2008; FEAS et al.,
2012).
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De acordo com o MAPA (2001), o polen apicola se caracteriza por meio da mistura do
polen das flores com néctar e substancia salivar das abelhas operérias, posteriormente
armazenada dentro das colmeias, com isso, tanto o cheiro, quanto a cor e o sabor do pdlen
apicola devem ser de acordo com a flora coletada pelas abelhas operarias. Sendo assim, para
ser comercializado o MAPA preconiza a composicao fisico-quimica do polen pela umidade
de no maximo 30% e quando desidratado de no maximo 4%, lipideos 1,8% na base seca,
proteinas 8% na base seca, agucares totais de 14,5 a 55% na base seca, pH de 4 a 6%, Acidez
livre: maximo 300 mEqg/kg e a fira bruta de no minimo 2% na base seca.

O polen apicola possui em sua composicdo alto valor nutricional, destacando os &cidos
graxos insaturados, proteinas e aminoécidos. Além disso, o polen apicola apresenta, em suas
caracteristicas, propriedades terapéuticas muito importantes como: efeito antimicrobiano,
antifangico, antioxidante, anti-inflamatorio e quimiopreventivo. Se tornando um alimento
com grande potencial nas dietas dos frangos de producdo (PASCOAL et al., 2014,
RODRIGUES et al., 2018). Resultados encontrados por Krocko et al. (2012) reforgam os
efeitos antimicrobianos do pdélen apicola ao constatar uma reducéo significativa da familia
Enterobacteriaceae em frangos de corte da linhagem comercial Ross 308 alimentados até os
42 dias de idade.

Entretanto, na literatura se encontra variagdes em relacdo aos componentes florais que
constituem o poélen apicola, como também sua composicdo bromatoldgica, variagdes que
ocorrem dependendo da regido. De acordo com os resultados encontrados por Morais et al.
(2011) a regido geografica onde o apiario se encontra com caracteristicas ambientais de clima
e o tipo de vegetacdo, afeta diretamente a composi¢cdo bromatolégica do polen apicola. De
acordo com Feas et al. (2012) o pélen apicola apresenta como principais componentes e suas
respectivamente composicdo quimica, sdo os carboidratos (13 a 55%), fibra bruta (0,3 a 20%),
proteinas (10 a 40%) e lipideos (1 a 10%).

Em experimento para avaliar a composi¢do bromatoldgica do pdlen apicola coletado no
apiario localizado na Universidade Federal do Norte do Tocantins, no municipio de Araguaina
-Tocantins, em area de sobreposicdo dos Biomas Cerrado e Amazonia, as coletas do polen
ocorreram entre 0s meses de Abril a Outubro, identificaram a composigéo fisico-quimica do
polen em torno de 65,33% para o carboidratos; proteina bruta de 22,49%; extrato etéreo de
5,10%; cinzas de 3,05%; fibra bruta de 4,0%; matéria seca de 66,17% e a energia bruta de
5,70% (ALMEIDA, 2022).

Em estudo realizado para a identificacdo das familias e espécies botanicas presente no

polen apicola realizado também no apiario da Universidade Federal do Norte Tocantins



15

localizado no municipio de Araguaina - Tocantins as familias que apresentaram maior
concentracdo no polen coletadas pelas abelhas na localidade, foram: Arecaceae, representada
pelas plantas macaiba, babacu do buriti; Fabaceae, representadas pelo amendoim bravo,
dormideira, ervilha, copaiba, saboeiro e sangcdo-do-campo; Poaceae, tendo as gramineias e
Urticaceae, representada pela Emauba. Além dessas, algumas outras familias boténicas
também foram identificadas no pdlen, como Passifloraceae, Malpighiaceae, Ochnaceae,
Alismataceae, Mimosaceae, entre outras (BARBOSA & RIZZARDO, 2021; ROSA, 2016).

Modro et al. (2007) em experimento realizados em dois locais antropizados, com dominio
de Mata Atléntica (floresta estacional semidecidual), em Vigosa, no apiario central da
Universidade Federal de Vicosa (apiario UFV); e em Paula Candido — MG, no apiério
Mesmel, no sitio Bom Jardim. Foram constatados uma diversidade de espécie botanicas
presentes no polen apicola coletados pelas abelhas appis melifera, tanto no apiario mesmel na
qual foram identificadas espécies como: Alchornea, Anacardiaceae, Anadenanthera, Araceae,
Baccharis, Cecropia, Citrus, Coffea, Eucalyptus, Gochnatia, Myrcia, Scrophulariaceae, entre
outros. Ja no apiario da Universidade Federal de Vicosa também foi encontrado uma
variedade de espécies botanicas, como: Anacardiaceae, Anadenanthera, Arecaceae 1,
Arecaceae 2, Baccharis, Bignoniaceae, Cecropia, Coffea, Elephantopus, Eucalyptus,
Euphorbiaceae, Gochnatia, Myrcia, Scrophulariaceae, Trema, Vernonia.

2.1.1. Utilizacdo do polen apicola na avicultura

A retirada dos antibidticos (antimicrobianos) na producdo avicola traz sérias
consequéncias ao desempenho produtivo dos frangos de corte ao longo do seu
desenvolvimento, portanto como forma de substituir os antibidticos na alimentacdo dos
frangos de producdo, o polen apicola tornou-se uma opgéo vidvel devido ao seu alto valor
nutricional, destacando os &cidos graxos insaturados, proteinas e aminoacidos.

Farag e El-Rayes. (2016) estudaram os niveis 0% (controle), 0,2, 0,4 ou 0,6% de polen
apicola nas dietas de frangos de corte por um periodo de 42 dias, observaram que a inclusdo
do polen melhorou o desempenho, as caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos, e 0
sistema imunoldgico, sendo, o melhor nivel o de 0,6% de inclusédo de pdlen apicola.

Hascik et al. (2015) avaliaram frangos de corte da linhagem Ross 308, sendo 0s animais
divididos em 2 grupos, grupo experimental (E) e um grupo controle (C). O grupo controle ndo
adicionou o polen apicola, enquanto o grupo experimental recebeu a mistura de ragéo

suplementada com pélen apicola na quantidade de 400 mg/kg, durante o periodo de 6
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semanas. Concluiram que, os parametros avaliados como 0 peso Vivo, peso da carcaca, peso
do middo e rendimento da carcaga no grupo experimental foram superiores em comparacao
com o grupo sem adi¢édo de polen apicola.

Sevim et al. (2022) avaliaram pdlen apicola em diferentes niveis (0,0; 2,5; 5,0 e 10
g/kg) em dietas para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) por um periodo de 42
dias. Constataram melhoras quando se adicionou 5 g/kg de pdlen apicola na qualidade da
carne e no sistema imunoldgico das aves. Ja Oliveira et al. (2020) avaliando residuo apicola
po de polen (pblen aglutinado e pd do pdlen) na alimentacdo de codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica) na qual foram utilizados quatro tratamentos de 0; 50; 100 e 150 g/kg de
racdo, com 5 repeticdes de 12 aves por unidade experimental (gaiola), concluiram que os
residuos apicolas p6 de pdélen mostraram efeitos positivos quanto se incluiu 50 g /kg de racédo
para peso da casca do ovo e coloracdo da gema.

Ivana et al. (2018) verificaram os efeitos da prdpolis e do p6len apicola nos parametros
bioquimicos do sangue de frangos de corte da linhagem Ross 308 nos quais foram
distribuidos em cinco tratamentos (um grupo controle e quatro grupos experimentais).
Tratamentos 1: racdo + 0,25 g de propolis/kg + 20 g de pélen apicola/kg; 2: racdo + 0,5 g de
propolis/kg; 3: mistura de racdo + 1,0 g de propolis/kg; 4: mistura de racdo + 20 g de polen
apicola’kg. Concluiram que, o pélen apicola tem efeitos benéficos nos parametros sanguineos,
sendo ele separado ou combinado com a prépolis apicola, melhorando consequentemente o
desempenho dos animais, com isso, se tornando uma ferramenta inovadora que podera ser
utilizada na alimentacédo dos frangos de corte.

Abood & Ezzat (2018) observaram o desempenho produtivo de frangos de corte da
linhagem comercial Ross 308 sobre os efeitos dos diferentes niveis de p6len de apicola 0,
250, 500, 750 e 1000 g de pdlen apicola/100 kg de ragdo. Concluiram que, o pdlen apicola
apresentou efeitos benéficos no consumo de racdo, ganho de peso e 0s rendimentos de
carcaca, sendo que, o maior nivel utilizado no experimento de 1000 g de pdlen apicola foi que
apresentou as melhores respostas tanto na fase inicial como também na final.

Adhikari et al. (2017) avaliaram diferentes niveis de pdlen apicola e probidtico nos
parametros de desempenho produtivo, pH da carne da coxa e 0s 6rgdos aos 45 dias de idade
da linhagem comercial Cobb 500. Os tratamentos consistiram em T1: 500 mg de pdlen e
2.000 mg de probioticos; T2: 1.000 mg de polen e 3.000 mg de probidticos; T3: 1.500 mg de
polen e 4.000 mg de probidticos; T4: 2.000 mg de pdlen e 5.000 mg de probidticos; T5: 2.500
mg de polen e 6.000 mg de probidticos; e o Controle: frangos alimentados apenas com ragdo

pellet comercial, mas sem pdlen ou probioticos suplementares. E concluiram que, aves
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alimentadas com o pdlen apicola mais o probioticos apresentaram maiores pH e uma maior
estabilidade em comparagdo com o controle. Sendo que, aves que foram alimentadas com
1.500 mg de polen e 4.000 mg de probiotico apresentaram maiores ganhos de peso aos 45 dias
de idade.

Através disso, a busca por aditivos naturais tem se tornado cada vez mais importante
devido ao cenério na qual se encontra a producdo animal atualmente em decorréncia da
proibicdo de alguns aditivos convencionais utilizados como promotores de crescimento na

alimentacdo dos animais.

2.2. Aditivos

Segundo a Instrugdo Normativa n° 44/2015 do MAPA (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO) aditivo para produtos destinados a
alimentacdo animal sdo substancias, micro-organismos ou produtos formulados, adicionados
intencionalmente aos produtos, que ndo sdo utilizados normalmente como ingredientes,
tenham ou ndo valor nutritivo e que melhorem as caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal ou dos produtos animais; melhore o desempenho dos animais sadios ou
atenda as necessidades nutricionais (MAPA, 2015), ou seja, aditivos sdo substancias que,
guando adicionadas as racbes, ajudam a melhorar o desempenho dos animais, como por
exemplo, o ganho de peso, conversdo alimentar e o consumo de racdo, além de atuar tanto na
salde animal, reduzindo o nimero de bactérias patogénicas, permitindo uma melhora na
microflora intestinal, e como consequéncia diminui a mortalidade na producdo, como na
qualidade e conservacdo dos alimentos. Portanto, existem varios promotores de crescimento
no mercado, sendo alguns deles os aditivos alternativos como prebidticos, probioticos e
simbioticos; aditivos fitogénicos como pdlen, Oleos essenciais, extratos vegetais, dentre
outros; e os antibidticos (DE BRITO et al., 2014).

2.2.1. Prebiéticos

Os prebioticos sdo carboidratos que ndo sdo digestiveis pela acdo enzimatica no trato
gastrointestinal, mas sendo fermentada no intestino grosso, mais precisamente por¢ao do
célon, por tanto entram na classe dos prebidticos, o0s glucoligossacarideos,
mananoligossacarideos, e as frutoligossacarideos, sendo esses 0s mais estudados na nutri¢éo
avicola (RAMOS et al., 2014; SILVA, 2010). De acordo com Lima et al. (2008) os



18

glucoligossacarideos sdo provenientes da parede celular de leveduras, que sdo compostas
principalmente de carboidratos e proteinas, sendo glucose e manose 0s principais agucares.

Os mananoligossacarideos séo oligossacarideos ndo digestiveis encontrados na parede
celular de leveduras Saccharomyces cerevisiaei (CARAO, 2011). De acordo com Oliveira et
al. (2009), os mananoligossacarideos tem efeitos positivos na mucosa intestinal, por estimular
seus desenvolvimentos e na digestibilidade de nutrientes. Barbosa et al. (2011) em
experimento para avaliar os aditivos alternativos como promotores de crescimento para
frangos de corte, em ragdes contendo mananoligossacarideos (MOS), sendo utilizados 128
pintos de corte. Constataram que, 0s mananoligossacarideos podem ser utilizados como
promotor de crescimento alternativo em relagcdo aos aditivos convencionais utilizados nas
dietas de frangos de corte. Entretanto, devendo ficar atendo as fontes utilizadas, podendo
acarretar pequenas mudancas nos desempenhos dos frangos.

Os frutoligossacarideos (FOS) sdo oligossacarideos na maioria das vezes de origem
vegetal, que apresenta em sua composicdo as ligagdes, glicosidicas B(2—1) e a ligacdo de
glicose ¢ do tipo a(1—2), sendo que essas ligacdes ndo sofrem acdes enzimaticas, ou, seja,
ndo sdo digestiveis, portanto o principal objetivo dos frutoligossacarideos é a modificacdo da
microflora intestinal, favorecendo as bactérias benéficas para o hospedeiro (MACEDO et al.,
2020; BOMBA et al., 2002). Sendo assim, sua sintese ocorre através de trés métodos,
extracdo direta de compostos vegetais, hidrélise da inulina e por fim, pela agdo enzimética
produzidas por fungos como por exemplo Aspergillus niger e Aureobasidium pullulans
(MACEDO et al., 2020; COSTA et al., 2012). Através das enzimas frutosiltransferases ou f3-
frutofuranosidases (ANTOSOVA & POLAKOVIC, 2001).

2.2.2. Probidticos

Os probidticos sdo microrganismos de origem bacteriana que tem a principal funcéo o
equilibrio da flora intestinal favorecendo o bom desenvolvimento dos animais,
consequentemente deixando o animal com maior resisténcia a doenca. Com isso, 0S
microrganismos que compdem os probidticos sdo classificados em: anaerobicos (Clostridium
butyricum); aerdbicos (Bacillus cereus, Bacillus coagulans); produtores de acidos lacticos
(Lactobacillus aciddéfilos, Lactobacillus salivariuse, entre outros); por fim leveduras
(Streptococcus sp., Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.) (RIBEIRO et al., 2008). Sendo
assim, o mecanismo de acdo dos probidticos ocorrem basicamente tanto pela acdo na reducao

do pH intestinal, favorecendo a diminui¢do de bactérias maléficas para os animais, como
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também através da competicdo entre as bactérias que compdem 0s probidticos com as
bactérias patogénicas, essa competicdo ocorre pelo sitio de ligacdo que estdo presente na
parede intestinal, provocando uma diminuicdo na quantidades de sitios de ligacéo,
consequentemente diminuindo o nimero de bactérias maléficas que serdo ligadas a elas, essa

competicdo denomina-se exclusdo competitiva (FURLAN et al., 2004).

2.2.3. Aditivos fitogénicos

Os aditivos fitogénicos sdo substancias derivadas de plantas, que por sua vez séo
utilizadas na alimentacdo dos animais para promoverem tanto salde como também o seu
desempenho (FERNANDES et al., 2015; PERIC et al., 2009). Sendo assim, um dos principais
mecanismos de acdo dos aditivos fitogénicos é a inibicdo do crescimento microbiano
patogénico no intestino, tornando o trato gastrointestinal mais equilibrada e como
consequéncia melhorando a digestibilidades dos nutrientes (KOIYAMA, 2012). Entdo a
composicdo dos aditivos fitogénicos pode sofrer variacbes dependendo das condicdes
climaticas da regido, localizacdo da flora, procedimento de colheita e po6s-colheita como
também armazenamento e processamento da extracdo (MADHUPRIYA et al.,2018; COSTA
et al., 2020). A seguir alguns exemplos de aditivos fitogénicos:

Os Oleos essenciais sdo substancias volateis, insolGveis em agua, viscosas e complexas,
entretanto, para possam agir como antimicrobianos, os 6leos essenciais devem apresentar em
suas composicdes componentes para exercerem essas funcdes, pois estd diretamente
relacionado a sua eficiéncia como um antimicrobiano (DE ALMEIDA, 2017). Segundo
Dorman & Deans (2000), os componentes quimicos que fazem parte da composicdo quimica
dos Oleos esséncias que apresentam maior versatilidade de acdo antimicrobiana em ordem
decrescente, tem-se o timol, carvacrol, a-terpineol, terpinen-4-ol, eugenol, (2)-linalool, (-)-
thujone, 8-3-careno, cis-hex-3-en-1-ol, acetato de geranila, (cis|trans) citral, nerol, geraniol,
mentona, $-pineno, R(x)-limoneno, a-pineno, a-terpineno, borneol, (x)-sabineno, y-terpineno,
citronelal/terpinoleno, 1,8-cineol, acetato de bornila, éter metilico de carvacrol, mirceno, f3-
cariofileno, a-bisabolol, a-felandreno, a-humuleno, -ocimeno, aromadendreno, p-cimeno.

Sendo assim, 0 modo de agdo antimicrobiana dos 6leos essenciais ocorre por alguns
fatores dentre eles estdo & oxidacdo de macromoléculas, principalmente as proteinas, na qual
ocorre a desnaturacdo delas na parede celular bacteriana. Outro fator é que os dleos essenciais
podem causar danos a membrana celular bacteriana, devido seu carater lipofilico, sendo que, a

parede celular tem como seus principais componentes os lipideos e as proteinas e devido a
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essa caracteristica lipofilica dos 6leos acarreta perdas na integridade da membrana, resultando
em aumento da sua permeabilidade e consequentemente, no seu rompimento (DORMAN,;
DEANS, 2000; DE ALMEIDA, 2017).

Silva et al. (2011) avaliaram os efeitos da inclusdo de dleo essencial de aroeira-
vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) como promotor de crescimento nas races de
frangos de corte sobre o desempenho e morfometria intestinal, sendo utilizados 300 pintos de
um dia de idade, machos da linhagem comercial Cobb. Concluiram que, a adi¢do de 0,4% de
0leo de aroeira promove uma melhoria na superficie absortiva intestinal e proporciona uma
diminuicdo no peso relativo dos intestinos tanto do delgado como também do grosso das aves,
quando comparado com as aves alimentadas sem promotor de crescimento. J& em relacdo ao
desempenho animal, a adicdo de 0,4% de Oleo de aroeira gerou 0 mesmo ganho de peso em
relacdo as aves que consumiram o promotor de crescimento na dieta.

O pélen apicola também se enquadra nesta categoria por apresentar em suas
caracteristicas propriedades terapéuticas muito importantes como o efeito antimicrobiano,
antifangico, antioxidante, anti-inflamatorio e quimiopreventivo, se tornando um alimento com
grande potencial nas dietas dos frangos de producdo (PASCOAL et al., 2014; RODRIGUES
et al., 2018). Segundo Komosinska-Vassev et al. (2015) o pblen é uma fonte significativa de
vitaminas, tanto lipossollveis quanto hidrossollveis. As vitaminas sollveis em gordura
correspondem a cerca de um milésimo (0,1%) da composicdo do polen e incluem a
provitamina A, além das vitaminas E e D. J& as vitaminas solUveis em agua, representam
aproximadamente cerca de seis milésimos (0,6%) da composi¢do, abrangendo as vitaminas
B1, B2, B6 e C. Além disso, 0 pdlen contém &cidos essenciais, como 0s acidos pantoténico,
nicotinico e folico, bem como outras substancias importantes, como biotina, rutina e inositol.
Além dos compostos ja mencionados, o polen apicola também apresenta em sua composi¢ao
guimica uma variedade de polifendis, que podem ser agrupados em derivados de acidos
fenolicos e flavonoides. Essas combinacGes de compostos conferem ao polen caracteristicas
de um alimento funcional, com propriedades associadas tanto aos flavonoides quanto aos
acidos fenolicos, que desempenham papéis importantes na sua estrutura e beneficios a salude
(CAMPOS et al., 2008; RZEPECKA-STOJKO et al., 2015).

Os polifendis que estdo presentes no polen apicola sdo responsaveis pela caracteristica
antioxidante, devido aos seus componentes (CARPES et al., 2009). Componentes esses que
representam cerca de dois a cinco centésimos (2% a 5%), sdo eles: acidos fendlicos e
flavonoides. Entretanto, o polen apicola costuma conter uma variedade de polifendis, sendo
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que cada um desses compostos apresenta niveis distintos de atividade antioxidante (CARPES
et al., 2009; CAMPOS et al., 2008).

De acordo com Rzepecka-Stojko et al. (2015), os acidos fendlicos representam, em
média, cerca de 0,19% da composic¢ao quimica do polen apicola. Esses compostos apresentam
estrutura molecular caracterizada por anel aromético e um grupo carboxila, sendo
classificados em trés categorias principais: &cidos benzoicos, &cidos fenilacéticos e acidos
cindmicos. Sendo que, a capacidade antioxidante dos acidos fendlicos esta diretamente
relacionada ao ndmero de grupos hidroxila na molécula, influenciando sua eficacia na
neutralizacdo de radicais livres e na protecdo contra danos oxidativos.

Os acidos cinamicos, compostos por nove atomos de carbono (estrutura C6-C3), sdo
amplamente distribuidos no reino vegetal. Seus derivados hidroxilados apresentam maior
efeito antioxidante em comparacédo aos derivados do &cido benzoico, em razéo da presenca de
uma ligac&o etilénica entre o anel aromético e o grupo carboxilico, caracteristica estrutural
que favorece a doagdo de hidrogénio e a neutralizagdo de radicais livres (RZEPECKA-
STOJKO et al., 2015).

Ja os flavonoides constituem a principal fracdo dos polifendis do pdlen, apresentando
uma ampla variedade estrutural e propriedades terapéuticas, com isso, a estrutura quimica dos
flavondides é caracterizada pela presenca de um sistema de anel difenilpropano (C6-C3-C6)
com um esqueleto de benzo-y-pirona, sendo os flavonoides divididos em: flavonas, flavonois,
flavanonas, flavanos, isoflavonas e chalconas (RZEPECKA-STOJKO et al., 2015). Como ja
mencionado antes, os flavonoides tém uma gama de propriedades terapéuticas, uma delas é a
de antioxidante e de acordo com Harborne & Williams (2000) essa atuacdo ocorre devido a
neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio, como o anion superéxido (Oz"), os radicais
hidroxila e peroxila. Além disso, sdo capazes de atenuar os efeitos do oxigénio singlete,

agindo como eficientes agentes antioxidantes.

2.2.4. Antibiodticos

Os antibioticos nos ultimos anos vém sendo utilizados tanto de forma terapéutica para
tratar algumas enfermidades infecciosas encontrados nos frangos de corte, muitas vezes
administrados na agua, quanto na funcdo de promotores de crescimento, em doses
subterapéuticas adicionados principalmente na racdo, por tanto, a principal acdo dos
antimicrobianos (antibidticos) estd em equilibrar a microbiota intestinal, reduzindo assim o0s

microrganismos patogénicos, consequentemente ocorrendo efeitos positivos na digestdo e
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absorcdo de nutrientes, com isso tendo fungdes de promotor de crescimento por melhorar o
desempenho zootécnico dos animais, sendo a sua utilizagdo ocorrendo por todas as fases dos
frangos de corte, e retirado alguns dias antes do abate (LORENCON et al., 2007; BRUMANO
& GATTAS, 2009).

O mecanismo de atuagdo dos antibidticos no desenvolvimento e consequentemente
multiplicacdo das bactérias patogénicas, ocorrem pelas a¢fes de cinco inibigdes, entre elas
temos, inibicdo da parede celular bacteriana, danos a parede da membrana citoplasmatica,
inibicdo da sintese dos acidos nucleicos e a inibicdo da traducdo (sintese de proteinas). Sendo
assim, a inibicdo da sintese da parede celular bacteriana, que tem como o principal
antimicrobiano os P-lactdmicos, tendo por tanto em suas estruturas molecular um anel -
lactdmico que age principalmente inibido sintese da parede celular das bactérias, através da
ligacdo entre anel B-lactamico e os PBPs (Penicillin Binding Protein), sendo uma enzima que
atua na fase final na sintese da parede celular, portanto, com a ligacdo desses dois compostos
tem-se a formacdo da penicilina, que atua diretamente na formacéo dos peptidoglicanos ou da
parede celular das bactérias. J& os danos na parede da membrana plasmatica das bactérias,
ocorre através da administracdo dos antibidticos que contenham em suas estruturas
moleculares as polimixinas (polimixina B), que basicamente tem como mecanismo de agéo a
retiradas do célcio e magnésio fazendo com que ocorra uma desestabilizacdo da célula
tornando-a mais permeavel, consequentemente ocasionado a sua morte. Inibicdo da sintese
dos acidos nucleicos ocorre através da inutilizacdo das enzimas DNA-girase (Topoisomerase
I1) e a topoisomerase IV bacterianas, que sdo responsaveis tanto pela replicacdo, como
também a transcricdo do DNA bacteriano, ocasionando a morte da bactéria, o antibidtico que
tem essa funcédo s&o as quinolonas. Tem também no mercado os antibidticos que combatem as
bactérias através inibicdo da tradugdo, ou seja, a inibicdo sintese das proteinas, que nas
bactérias estdo localizados nas subunidades ribossdmicas 50S e 30S, sendo assim o
mecanismo de acdo dos antibidticos ocorre através do erro na leitura do m- RNA, ou até
mesmo na inibicdo do t-RNA (BEZERRA et al., 2017; SANTANA et al., 2011).

No Brasil o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) regulamentam e
fiscalizam o uso dos aditivos, premixes, nicleos e concentrados com medicamentos na
alimentacdo dos animais de producéo entre outros, sendo assim, na Normativa do MAPA esta
listados os nomes dos aditivos autorizados para 0 uso ao longo da criagdo das aves como
também aqueles que ndo podem ser utilizados, sendo proibidos em todo o territorio nacional,

pela instrugdo normativa n° 1, do dia 13 de janeiro de 2020, como por exemplo os aditivos
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utilizados como melhoradores de desempenho que contenham os antimicrobianos tilosina,
lincomicina, e tiamulina (MAPA, 2020).

Nascimento (2015) ressalta que em alguns paises da Unido Europeia ja é restringiu 0 uso
de antibidticos como promotores de crescimento desde 2006 na alimentacdo dos animais,
devido aos residuos deixando na carne, provenientes dos antibidticos utilizado muitas das
vezes de forma errada, consequentemente a isso, havendo uma maior preocupagao com seres
humanos, em relacdo a resisténcia de uma determinada bactéria a acdo dos antimicrobianos.
Sendo assim, a sobrevivéncia de algumas bactérias perante a acdo dos antimicrobianos ocorre
devido as varias fatores, tornando as bactérias resistente hd um determinado antimicrobiano,
fazendo com que ocorra a sua sobrevivéncia e consequentemente a sua multiplicagdo
(MEDEIROS et al., 2009). Esses fatores incluem menor permeabilidade da membrana, efluxo
ativo (extrusdo), mudanca no sitio de ligacdo do antimicrobiano e a inativacdo enzimatica dos
antibidticos.

Sendo assim, em comparacdo com as bactérias Gram-positivas, as bactérias Gram-
negativas ja sdo naturalmente resistentes a alguns antimicrobianos, devido essas bactérias
apresentarem duas membranas, uma membrana interna e a outra membrana externa, sendo
que, a membrana externa apresenta em sua composi¢cdo proteinas chamadas de porinas,
consequentemente tornando mais permedvel em comparagdo com a membrana interna, por
outro lado qualquer mutacdo ou alteracdo nas porinas, vai acarretar em uma menor
permeabilidade da membrana, acarretando em uma resisténcia a entrada dos antimicrobianos
para dentro da célula bacteriana (BLAIR et al., 2015).

A extrusédo (efluxo) basicamente € a retirada de composto intracelular que sdo nocivos ou
prejudiciais para as bactérias, como por exemplo os antimicrobianos, esse sistema ocorre
tantos em bactérias Gram-positivas como também nas Gram-negativas, tornando as bactérias
mais resistentes aos antimicrobiano, isso ocorre devidos as caracteristicas de algumas
proteinas que estdo presentes na membrana plasmatica bacteriana, como as: ABC (ATP
binding cassete), MATE (multidrug and toxic compound extrusion), SMR (small multidrug
resistance), MFS (major facilitator superfamily) e a RND (resistance-nodulation-division),
atuando como “bombas” de expulsdo, nao deixando que ocorra um acumulo de antibidticos
(antimicrobianos) dentro da celular bacteriana tornando-o menos prejudiciais (BHARDWAJ
& MOHANTY, 2012).

Os antibidticos apresentam seus respectivos sitios de ligacdo nas células bacterianas, na
qual se ligam para exercerem suas funcbes de combate, com isso, quaisquer mudangas em

seu sitio de ligacdo tornam as bactérias mais resisténcia aos antibioticos, devido a falta de
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afinidade, sendo assim, essas mudancas pode ocorrer através de pequenas mutagdes pontuais
nos genes que codificam as estruturas alvos dos antimicrobianos, além das mutac@es pontuais
existe também a formagao de genes em “mosaico” através da incorporagcdo DNA de outras
bactérias, assim ocorre as transformac6es no sitio de ligacdo dos antimicrobianos resultando
na resisténcia bacteriana (SANTOS NOGUEIRA et al.,2016).

Além de todos os mecanismos de resisténcia bacteriana mencionado anteriormente, tem
também a inativacdo dos antimicrobianos através da producdo enzimatica da propria célula
bacteriana, tornando-a resistente, essa resisténcia ocorra através da produgdo da B-lactamases
que pode ser divididas em dois grupos com base no seu mecanismo catalitico, a serina-f-
lactamases (Classe A, C e D) e a metalo-B-lactamases (Classe B), isso ocorre devido alguns
antimicrobianos apresentarem em suas estruturas um anel central B-lactdmico, sendo que, as
caracteristicas principais desses antibioticos é a interrupcdo na sintese da parede celular das
bactérias, provocando a lise bacteriana, portanto, com a producdo da B-lactamases, essa
funcdo do antimicrobiano acaba assim sendo inativada como consequéncia tornando as
bactérias mais resistentes a esse tipo de antibiético (BERTONCHELI & HORNER, 2008).
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO PRODUTIVO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM POLEN APICOLA DOS 8 AOS 42 DIAS
DE IDADE

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o desempenho produtivo de frangos de corte alimentados com polen
apicola dos 8 aos 42 dias de idade. Foram utilizados 200 pintos de corte, de um dia de idade,
fémeas, da linhagem comercial Cobb 500®, sendo criado até o sétimo dia de acordo com as
recomendacdes da linhagem. No oitavo dia de idade as aves foram homogeneizadas e 0s
tratamentos distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,
CP: Controle positivo com adi¢cdo do promotor de crescimento (Salinomicina), CN: Controle
negativo sem adic¢do do promotor de crescimento (Salinomicina), CN+0,2: 200; CN+0,4: 400;
CN+0,6: 600 (gramas de pdlen apicola/100 Kg de racdo) e 4 repeticdes de 10 aves por
unidade experimental. Foram avaliados, o consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, as visceras comestiveis, 6rgaos imunes, peso e comprimento do intestino delgado,
rendimento de cortes nobres. Observou-se que os niveis de pélen apicola nas dietas, ndo
influenciaram o consumo de ragdo, o ganho de peso, a conversédo alimentar e o peso aos 21 e
42 dias de idade. Observou-se que os niveis de pdlen apicola nas dietas, ndo influenciaram o
coracdo, figado, moela, baco, Bursa e 0 comprimento e peso do intestino delgado aos 21 e 42
dias de idade. N&o se verificou influéncia significativa para os diferentes niveis de pélen
apicola em relagdo rendimentos de carcaca, coxa, sobrecoxa, peito de frangos de corte
abatidos aos 42 dias de idade. Este estudo ndo observou impacto significativo do pdlen
apicola nas variaveis de frangos de corte. Resultados semelhantes foram vistos nas dietas com
salinomicina e na racdo controle. Assim, a presenc¢a ou auséncia desses aditivos ndo alterou os

parametros avaliados.

Palavras-chaves: Aditivos naturais, Antimicrobiano, Avicultura, Nutri¢do avicola.
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CHAPTER 2 - PRODUCTION PERFORMANCE OF BROTHER CHICKENS FED
WITH BEE POLLEN FROM 8 TO 42 DAYS OF AGE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the productive performance of broiler chickens fed
bee pollen from 8 to 42 days of age. Two hundred one-day-old female broiler chicks of the
commercial Cobb 500® line were used, raised until the seventh day according to the line's
recommendations. On the eighth day of age, the birds were homogenized and the treatments
distributed in a completely randomized design, with five treatments, CP: Positive control with
addition of the growth promoter (Salinomycin), CN: Negative control without addition of the
growth promoter (Salinomycin), CN+0.2: 200; CN+0.4: 400; CN+0.6: 600 (grams of bee
pollen/100 kg of feed) and four replicates of 10 birds per experimental unit. Feed intake,
weight gain, feed conversion, edible viscera, immune organs, small intestine weight and
length, and prime cut yield were evaluated. Dietary bee pollen levels did not influence feed
intake, weight gain, feed conversion, or weight at 21 and 42 days of age. Dietary bee pollen
levels did not influence heart, liver, gizzard, spleen, bursa, or small intestine length and
weight at 21 and 42 days of age. No significant influence was found for different bee pollen
levels on carcass, thigh, drumstick, or breast yields of broilers slaughtered at 42 days of age.
This study did not observe a significant impact of bee pollen on broiler performance. Similar
results were observed in diets with salinomycin and the control diet. Thus, the presence or
absence of these additives did not alter the parameters evaluated.

Keywords: Natural additives, Antimicrobial, Aviculture, Poultry nutrition.
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Introducéo

Atualmente, o foco das pesquisas em nutricdo animal tem se voltado para a descoberta
de novos ingredientes para ra¢es que possam impulsionar o desempenho e a saude dos
animais de producdo. O objetivo é expandir o leque de op¢des disponiveis para a industria,
garantindo mais alternativas para a formulacédo de dietas eficazes (RODRIGUES et al 2018).
O polen apicola é um ingrediente natural com propriedades probioéticas, cuja incluséo na dieta
de frangos contribui para o aumento da populagdo de microrganismos benéficos no trato
gastrointestinal. Além de seu efeito funcional, destacam-se pelo elevado valor nutricional,
apresentando concentracdes relevantes de polifendis, especialmente flavonoides com acéo
antioxidante, além de acidos graxos insaturados, proteinas, aminoacidos e outros nutrientes
fundamentais para promover o crescimento eficiente das aves (ARRAEZ-ROMAN et al.,
2007; KACANIOVA et al., 2013; DIAS et al., 2013).

O Brasil se destaca pelo seu enorme potencial apicola. Gragas a sua extensa area
territorial, a rica variedade de vegetacdo e a diversidade climatica, o pais oferece condicdes
perfeitas para a apicultura em vérias regides, possibilitando a producdo de pélen apicola e
outros produtos das abelhas durante o0 ano inteiro. Essa abundancia e diversidade de flores sdo
fatores cruciais que impulsionam significativamente a produtividade da atividade no pais
(MELO, 2015).

Wang et al. (2007) estudaram os efeitos da inclusdo de 1,5% de polen apicola na
alimentacdo dos frangos de corte e verificaram com o tempo, um aumento gradual no peso
corporal, tanto no grupo controle quanto no grupo alimentados com o pdlen, entretanto, 0s
frangos de corte alimentados com o polen apicola cresceram significativamente mais rapido
do que os frangos alimentados com a racéo controle e verificaram que apds seis semanas, 0
peso corporal das aves alimentadas com o pdlen apicola foi 35,1% maior do que das aves
alimentadas com a ragéo controle.

Ja Rodrigues et al. (2018) em experimento para avaliar o uso de pdlen apicola em dietas
para frangos de corte da linhagem comercial Cobb 500®, na qual as aves foram distribuidas
em trés diferentes niveis de inclusdo de polen apicola (0, 15.000, 30.000 mg/kg) e cinco
repeticdes de sete aves para cada unidade experimental. Concluiram que, a utilizagdo de
30.000 mg/kg de polen apicola melhorou o desempenho dos frangos de corte em comparagao
com os demais tratamentos. E ressaltaram que o pdlen apicola pode ser utilizado como

promotor de crescimento por haver efeitos positivos no desempenho dos frangos de corte.
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Com base nisso, frangos, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo de frangos de
corte alimentados com poélen apicola dos 8 aos 42 dias de idade.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Norte Tocantins, localizado no municipio de Araguaina — TO.
Latitude 07° 11° 27" S, longitude 48° 12° 25 W e altitude 236. Sendo feito segundo as
normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso de Animais, como
determinado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (CEUA-UFNT), com nimero de protocolo 003/2023.

Foram utilizados 200 pintos de corte, de um dia de idade, fémeas, da linhagem
comercial Cobb 500°, sendo criado até o sétimo dia de vida, de acordo com as
recomendacdes da linhagem. No oitavo dia de idade, as aves com o peso médio de 171,09 +
1,0g foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos, CP: Controle positivo com adi¢cdo do promotor de
crescimento (Salinomicina), CN: Controle negativo sem adi¢do do promotor de crescimento
(Salinomicina), CN+0,2: 200; CN+0,4: 400; CN+0,6: 600 (gramas de polen apicola/100 Kg
de racdo) com 4 repeticdes de 10 aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em galpdo experimental de alvenaria coberto com telhas
termoacusticas, com piso de concreto, dividido em 20 boxes, com comedouros e bebedouros
tubulares e pendulares, respectivamente. O abastecimento dos comedouros e a limpeza dos
bebedouros foram realizados duas vezes ao dia, visando garantir o livre acesso a dgua e as
racOes para as aves durante todo o periodo experimental.

Até o0 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. As condigdes ambientais no
interior das instalagdes, durante o periodo experimental, foram monitoradas e registradas
diariamente a cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet®
Versdo 3.4.1, colocados a meia altura dos boxes, possibilitando a obtengdo da temperatura e
da umidade relativa do ar. Os valores médios das temperaturas do ar, maxima, minima e a
média no interior do galpdo foram de 34,4; 29,8 e 32,4 °C, respectivamente, sendo a umidade

relativa do ar de 58%, e o indice de Temperatura de Globo negro e Umidade (ITGU) de 76,9.
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As dietas foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais dos frangos de corte,
de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2017), nas fases de 8 a 21 e 22 a 42 dias
de idade.

Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais para frangos de corte dos 8 aos 21 dias de idade.

Ingredientes CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Milho moido 7,88% 58,857 58,961 58,546 58,132 57,718
Farelo de Soja (45%) 33,911 33,892 33,967 34,041 34,116
Fosfato bicélcico 1,670 1,670 1,671 1,671 1,672
Oleo de soja 2,930 2,895 3,036 3,177 3,317
Calcério 0,980 0,980 0,980 0,979 0,979
Sal comum 0,502 0,502 0,502 0,502 0,502
DL-Metionina 0,382 0,382 0,383 0,383 0,383
L-Lisina 0,352 0,352 0,351 0,349 0,348
L-Treonina 0,152 0,152 0,151 0,151 0,151
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano 0,050 0,000 0,000 0,000 0,00
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Pdlen apicola 0,000 0,000 0,200 0,400 0,600
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 3050,0 3050,0 3050,0 3050,0 3050,0
Proteina bruta (%) 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800
Célcio (%) 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878
Fosforo Disponivel (%) 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419
Lisina Digestivel (%) 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256
Met + cist digestivel (%) 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929
Metionina Digestivel (%) 0,649 0,649 0,649 0,649 0,649
Treonina Digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
Saédio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218

Recomendacéo e composicao de suplemento mineral e vitaminico por kg de ragdo formulado com o nivel de 100% de acordo com
Rostagno et al. (2017). Suplemento mineral (kg) por tonelada de racdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10;
Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Composi¢do de suplementacdo na fase de crescimento mg/kg de ragdo: Cobre - 10; Ferro - 50;
lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60. Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de racdo: Frangos de Corte: Pré-
Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Vit. A - 9.037,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 Ul; Vit E — 36.100 Ul; Vit. K
(1.930 mg); Vit. B1 (2.590 mg); Vit. B2 (6.450 mg); Acido Nicotinico (39,2 gramas); Acido Pantoténico (12,95 gramas); B6 (3.610
mg); B12 (15,9 mg); Acido Félico (903,0 mg); Biotina (89,8 mg).
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Tabela 2 - Composicédo das dietas experimentais para frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade

Ingredientes CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Milho moido 7,88% 60,066 60,170 59,754 59,338 58,923
Farelo de Soja (45%) 32,409 32,390 32,466 32,542 32,619
Fosfato bicélcico 1,335 1,335 1,336 1,336 1,337
Oleo de soja 4,562 4,527 4,668 4,809 4,950
Calcério 0,638 0,638 0,637 0,636 0,635
Sal comum 0,463 0,463 0,463 0,463 0,464
DL-Metionina 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206
L-Lisina 0,048 0,049 0,047 0,045 0,043
L-Treonina 0,0095 0,0095 0,0093 0,0092 0,0090
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano 0,050 0,000 0,000 0,000 0,00
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Polen apicola 0,000 0,000 0,200 0,400 0,600
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3175,0 3175,0 3175,0 3175,0 3175,0
Proteina bruta (%) 19,575 19,575 19,575 19,575 19,575
Calcio (%) 0,696 0,696 0,696 0,696 0,696
Faosforo Disponivel (%) 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
Lisina Digestivel (%) 1,069 1,069 1,069 1,069 1,069
Met + cist digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Metionina Digestivel 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
(%)

Treonina Digestivel (%) 0,705 0,705 0,705 0,705 0,705
Saédio (%) 0,202 0,202 0,202 0,202 0,202

Recomendacdo e composi¢do de suplemento mineral e vitaminico por kg de ragdo formulado com o nivel de 100% de acordo com
Rostagno et al. (2017). Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10;
Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Composicdo de suplementacéo na fase de crescimento mg/kg de racdo: Cobre - 10; Ferro - 50;
lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60. Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-
Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Vit. A - 9.037,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 Ul; Vit E — 36.100 Ul; Vit. K
(1.930 mg); Vit. B1 (2.590 mg); Vit. B2 (6.450 mg); Acido Nicotinico (39,2 gramas); Acido Pantoténico (12,95 gramas); B6 (3.610
mg); B12 (15,9 mg); Acido Félico (903,0 mg); Biotina (89,8 mg).

O polen apicola foi coletado no apiario da propria Universidade Federal do Norte do
Tocantins, sendo a vegetagdo que se encontra na regido em volta do apiario é do Ecétono
Cerrado Amazonia, apos a coleta o polen foi acondicionado em sacos plasticos identificados e
em seguida armazenados em freezer para o congelamento, posteriormente descongeladas para
serem inclusos nas ragdes experimentais.

Para as realizacbes das analises quimicas, o polen apicola foi descongelado a
temperatura ambiente e encaminhado para a pre-secagem em estufa de 55°C de circulacéo de

ar forcada, no qual permaneceu por um periodo de 72 horas, em seguida o material foi
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triturado em peneira de 1 mm em moinho de facas do tipo Willey (Tabela 3) (ALMEIDA,
2022).

Para determinacdo da matéria seca, foram pesados os cadinhos e posteriormente 1
grama de pdlen apicola no cadinho, em seguida foram levados para a estufa de 105°C, em que
permaneceram entorno de 24 horas. Para analise da matéria mineral ou cinzas foi medida a
massa de 1 grama de polen apicola e levado para a mufla a 600 °C para que ocorresse a
queima do polen por 4 horas, posteriormente foram levados para estufa de 105 °C e em
seguida para o dessecador e por fim foram novamente medidas as massas (Tabela 3)
(ALMEIDA, 2022).

Para determinacio do Extrato etéreo do pélen apicola foi utilizado o solvente Eter de
petréleo, nas quais foram medidas as massas de 0,7 gramas do pdlen, posteriormente
armazenados em papel filtro no formato de cartuchos, em seguida as amostras foram levadas
para estufa a 105 °C, dessecador, medidas as massas novamente, depois as amostras foram
levadas para o aparelho extrator Soxhlet na qual foi realizada a lavagem por 4 horas, apés a
lavagem das amostras, foi realizada a secagem por 2 horas e novamente medidas as massas
para a obtencdo do extrato etéreo (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

Para a analise da proteina bruta, foi utilizado o método de Kjeldahl para determinacéo
do nitrogénio (N). Para transformagdo foi usado o fator de conversdo de normalidade 6,25
para a proteina bruta. O método utilizado consiste em trés fases: digestdo, destilacdo e
titulacdo (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

Para determinacdo de fibra bruta foi medida a massa de 1 grama do polen apicola,
posteriormente levados para a digestdo basica na solucdo de hidroxido de sédio (puro para
analise) com a concentracdo 0,313 N por 30 minutos, sendo assim, foram realizadas
sucessivas lavagens com agua quente e em seguida as amostras foram levadas para a digestao
em 4&cido sulfarico na concentra¢do (puro para analise) 0,255 N no aparelho digestor, por
cerca de 30 minutos, também foram realizadas lavagens sucessivas com agua quente, logo
apos as amostras ficaram 2h na estufa de 105 °C e depois levadas para o dessecador e logo em
seguida foram medidas as massas novamente (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

A determinacdo da Energia Bruta do polen apicola foi realizada na bomba calorimétrica.
Esse aparelho determina a energia contida nos alimentos, a partir do calor liberado com a
gueima da amostra na presenca de oxigénio (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

Para a determinacdo da acidez, foi feito a calibragédo do pHmetro conforme as instrugdes
do fabricante, com as soluc6es tampéo de pH 4 e pH 7. Em seguida foi medida a massa de 3,0

gramas da amostra de polen, em triplicata, previamente triturada. Logo apds o poélen triturafoi
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dissolvido em um béquer contendo 75 mL de agua destilada, foi utilizado um agitador
magnético com o auxilio de uma barra magnética para uma melhor e homogeneizacdo da

solucéo aquosa de pdlen, por fim, foi realizada a medicdo da acidez (LOPES et al., 2022).

Tabela 3 - Anélises quimicas do pdlen apicola coletado na Universidade Federal do Norte do
Tocantins (ecotono Cerrado Amazénia)

Matéria seca (%) 85,1
Matéria Mineral (%) 3,2
Proteina Bruta (%) 17,4
Extrato Etéreo (%) 2,8
Fibra Bruta (%) 3,7
Energia Bruta (cal/kg) 4,8
pH 4,9

Foram avaliados no experimento, o consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA), visceras comestiveis (coragdo, figado e moela), 6rgdos imunes
(Bursa de Fabricius e Baco), peso e comprimento do intestino delgado, rendimento de cortes
nobres (peito, coxa e sobrecoxa).

Para as avaliacbes do desempenho, as aves foram pesadas no inicio e no final do
periodo experimental para determinacgdo do ganho de peso. O consumo de racéo foi calculado
considerando a quantidade de racdo fornecida e as sobras nos comedouros. A conversao
alimentar serd obtida pela razdo entre o consumo de ragdo ingerido e o ganho de peso das
aves, durante todo periodo experimental.

Aos 21 e 42 dias de idade, duas aves de cada parcela, com peso corporal préximo a
média da parcela (+ 5%), foram submetidas a jejum alimentar de 8 horas e abatidas por
deslocamento cervical. Em seguida, foram submetidas aos procedimentos de sangria, escalda,
depena e evisceragdo, para avaliagdo dos pesos relativos das carcagas inteiras (com pés,
pescoco e cabeca) e dos cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito).

As visceras comestiveis (coracdo, figado e moela), os oOrgdos imunes (Bursa de
Fabricius e Bago) a gordura abdominal e o intestino delgado foram coletados durante a
evisceracdo, limpos, secos em papel toalha e pesados separadamente em balanca de preciséo.
Da moela, foi removida toda a gordura aderida, seu conteudo e a membrana coilinea. Alem do
peso, foi medido o comprimento do intestino delgado do inicio do duodeno até a juncéo
ileocecal. Para o célculo de rendimento de carcaca e cortes nobres, foi considerado em relagdo

ao peso Vvivo da ave.
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Os dados de desempenho (consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar e
peso final) e o rendimento de carcaca, cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), das visceras
comestiveis (coracdo, figado e moela), peso e comprimento do intestino delgado foram
submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene).
As variaveis foram submetidas a analise de variancia pelo procedimento GLM do SAS (2002)
e as médias do controle positivo (CP) foram comparadas com as medias do controle negativo
(CN), CN+0,2: 200; CN+0,4: 400; CN+0,6: 600 (gramas de polen apicola/100 Kg de racéo).
Essas comparacdes foram realizadas pelo teste de Dunnett considerando um nivel de

significancia igual ou inferior a 5% de significancia.

Resultados e discussao

Observou-se que os niveis de polen apicola nas dietas, ndo influenciaram (p>0,05) o
consumo de ragédo (CR), o ganho de peso (GP), a converséo alimentar (CA) e 0 peso aos 21 e
42 dias de idade.

Tabela 4 - Valores médios de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo
alimentar (CA), e 0 peso aos 21 e 42 dias (P21d e P42d) de idade.

21 dias de idade

(%) Tratamentos

Variaveis

CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
P 21d (g/ave) 1.170,5 1.193,8 1.167,3 1.193,3 1.186,4
GP( g/ave) 999,3 1.022,0 995,5 1.021,5 1.014,6
CR (g/ave) 1.446,2 1.505,4 1.493,3 1.492,3 1.592,3
CA (g/g) 1,45 1,47 1,50 1,46 1,58
42 dias de idade
Variaveis (%) Tratamentos
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
P 42d (g/ave) 2.963,3 3.047,5 3.005,0 3.078,8 2.919,0
GP (g/ave) 2.792,0 2.875,8 2.833,3 2.907,0 2.747,1
CR (g/ave) 4.754,7 5.624,5 5.082,5 5.636,9 5.439,3
CA (9/9) 1,70 1,95 1,79 1,94 1,98

" Contraste ndo significativo, quando comparados ao tratamento controle positivo (CP) através do Teste de
Dunnett ao nivel de significancia de 5% probabilidade.

Salinomicina é classificada como um ion6foro, sendo um sal de sodio de &cido poliéter
monocarboxilico, e sua producdo ocorre a partir de Streptomyces albus. Amplamente utilizado
na avicultura como promotor de crescimento, em que sua atividade anticoccidiana €
fundamental na prevencdo da coccidiose, combatendo especificamente as espécies E.

necatrix, E. tenella, E. acervulina, E. brunette, E. maxima e E. mivati, com isso, propiciando
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um maior equilibrio da microbiota benéfica no trato gastrointestinal das aves, e
consequentemente havendo uma manutencdo da integridade intestinal na qual reflete
positivamente nos indices zootécnicos (ALMEIDA, 2022).

Ja o pblen apicola apresenta em suas estruturas varios beneficios, tanto para a saude do
corpo, como também para desenvolvimento das aves, isso ocorre também em virtude das
acOes do polen que possui a capacidade de melhorar a microbiota intestinal, o que influéncia
diretamente o desempenho dos animais ao elevar de forma expressiva o niumero de
microrganismos benéficos no trato gastrointestinal dos frangos, como as bactérias
Lactobacillus spp. E Enterococcus spp. no ceco (KACANIOVA et al., 2013).

Resultados encontrados por Rodrigues et al. (2018) sendo avaliados no experimento
diferentes niveis de inclusdo de polen apicola (0, 15.000, 30.000 mg/kg) com isso, foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos avaliados, sendo assim aves que
foram alimentadas com 30.000mg/kg de polen apicola apresentaram maiores ganho de peso
aos 21. Entretanto, ndo foram observadas diferencas estatisticas para o consumo de ragdo e
conversdo alimentar aos 21 dias, sendo que o consumo de racao aos 21 dias de idade teve uma
média de 1217,12 gramas, j& para a conversao alimentar teve uma média de 1,816.

Abood e Ezzat. (2018) avaliando o efeito da adicdo de diferentes niveis de pélen de
abelha (0, 250, 500, 750 e 1000) g/100kg no desempenho produtivo de frangos de corte.
Obtiveram como resultados um aumento no ganho de peso dos frangos aos 21 dias de idade,
jaem relacdo ao consumo de racdo houve-se diferenca significativa aos 21 dias de idade tendo
um maior consumo de racdo para as aves que receberam 1000g/100 kg, esses resultados
diferem dos encontrados no presente estudo. Entretanto ndo houve influéncia significativa
para conversdo alimentar aos 21 dias de idade.

Farag e El-Rayes. (2016) avaliando os niveis 0% (controle), 0,2, 0,4 ou 0,6% de pélen
apicola nas dietas de frangos de corte por um periodo de 42 dias. Verificaram que os frangos
alimentados com 0,6% de pdlen apicola obtiveram maiores ganhos de peso aos 42 dias de
idade em comparagdo com os demais tratamentos. Ja em relagdo ao consumo de racéo, as aves
do grupo controle consumiram mais racdo em comparagdo aos frangos alimentados com o
polen de abelha (0,2, 0,4 e 0,6%), a conversdo alimentar aos 42 dias de idade foi melhorando
com o aumento do nivel de adicdo do pdlen apicola na dieta. Ressaltam que a melhora nos
parametros de desempenho esta relacionada ao valor nutritivo do pdlen apicola como uma
fonte rica em proteinas (19,32%), aminoacidos, essenciais gordura (4,09%), acidos graxos
insaturados, dentre outros. Diferente dos resultados do presente estuda que ndo apresentaram
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diferengas significativas para as varidveis avaliadas, tendo em vista que a quantidade de
proteinas do polen apicola utilizadas no experimento ficou em torno de 17,407%.

Os resultados do presente estudo indicam que os tratamentos com pdlen apicola,
embora ndo tenham apresentado efeitos estatisticamente superiores aos demais, conseguiram
resultados semelhantes aos observados com a salinomicina, um promotor de crescimento.
Esse desempenho equivalente do pdlen pode ser explicado pela sua composic¢éo quimica, que
varia conforme a flora e a época de coleta. As dosagens de polen apicola empregadas também
podem ter contribuido para essa similaridade de efeitos, sugerindo um potencial alternativo ao
uso de promotores convencionais. Com isso, 0 excelente perfil nutricional e terapéutico do
polen apicola, serve como uma fonte rica de macronutrientes como proteinas, aminoacidos
essenciais, acidos graxos insaturados e carboidratos, além de fornecer diversos minerais
cruciais. Adicionalmente, o pélen apicola contém uma abundancia de enzimas que melhoram
0 sistema digestivo, promovendo uma maior area de absorcdo de nutrientes e,
consequentemente, impulsionando a eficiéncia da digestdo (Wang et al., 2007; Hase¢ik et al.,
2012).

Além disso, é importante destacar que as dietas experimentais foram cuidadosamente
elaboradas para atender todas as necessidades nutricionais das aves em cada fase de
desenvolvimento. Essa racao basal, por ser tdo completa e balanceada, pode ter diminuido a
chance de que suplementos, como a salinomicina ou o pdlen apicola, ou mesmo a falta deles,
causassem grandes diferencas nos resultados. Em resumo, se as aves ja estavam recebendo
tudo que precisavam para crescer bem, a adicdo ou remocdo desses aditivos ndo teve um
impacto estatisticamente significativo em seu desempenho.

Observou-se que os niveis de polen apicola nas dietas, ndo influenciaram (p>0,05) o
coragdo (COR), figado (FIG), moela (MOE), bago (BA), Bursa (BUR) e o comprimento e
peso do intestino delgado aos 21 e 42 dias de idade.

Tabela 5 - Pesos relativos do coragdo (COR), figado (FIG), moela (MOE), baco (BA), Bursa

(BUR), intestino delgado (ID) e o comprimento do intestino delgado (CID) de
frangos de corte abatidos aos 21 e 42 dias de idade

21 dias de idade

(%) Tratamentos

Variaveis
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Figado (g/ave) 199+0,27 1,89+0,15 193+0,13 186+0,17 1,78+0,07
Moela (g/ave) 169+003 166+0,11 1,74+011 1,73+0,09 1,75+0,16
Coracdo (g/ave) 0,57+0,08 053+0,05 060+£004 057+0,06 0,55+0,04
ID (g/ave) 2,77+042 3,08+032 3,15+0,16 3,13+0,44 2,83+042
ID (m) 158+0,17 161+006 161+0,18 155+0,11 1,62+0,06
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Bursa (g/ave) 0,23+0,04 016+001 0,19+0,01 0,21+0,06 0,18+0,09
Baco (g/ave) 0,11+0,03 0,09+001 0,09+£0,02 0,08+0,01 0,08+0,01
42 dias de idade
o (%) Tratamentos
Variavels
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Figado (g/ave) 136+0,07 142+0,14 130+£015 184+0,73 1,38+0,31
Moela (g/ave) 1,16 +0,08 1,02+0,10 1,11+0,07 155+£0,84 1,24+0,19
Coracéo (g/ave) 0,39+0,01 040+0,01 039%£0,04 0,60+0,23 0,42+0,04
ID (g/ave) 195+0,30 204+0,17 1,76+023 260+0,99 1.91+0,11
ID (m) 1,75+£0,48 2,10+0,07 192+£0,07 196+£0,16 1,91+0,24
Bursa (g/ave) 0,17+0,01 0,12+0,03 0,13%£0,02 0,20+0,12 0,16 +0,01
Baco (g/ave) 0,10+0,03 0,08+001 006+£001 009+003 0,10£0,03

" Contraste ndo significativo, quando comparados ao tratamento controle positivo (CP) através do Teste de
Dunnett ao nivel de significancia de 5% probabilidade.

Abood e Ezzat. (2018) avaliaram diferentes niveis de inclusdo de polen apicola
(controle - sem qualquer adicao; 250; 500; 750 e 1000 g/100 kg) de polen apicola na dieta dos
frangos de corte, observaram nenhuma diferenca significativa para os pesos relativos do
coragdo e do figado. No entanto observou-se um aumento significativo no peso relativo da
moela dos frangos de corte alimentados com 500g de podlen apicola/100kg. Caso néo
observado no presente estudo.

Farag e El-Rayes. (2016) avaliaram a inclusdo do polen apicola, 0% (controle); 0,2;
0,4 e 0,6% constataram que aos 42 dias de idade os maiores valores do peso relativo da moela
(2,21) e do figado (2,07) foram obtidos dos frangos de corte alimentados com a dieta controle
(0%), entretanto os maiores valores encontrados para os pesos relativos do coracdo (0,47),
Bursa (0,11) e bago (0,15) foram obtidos através dos frangos de corte alimentados com 0,6%
de incluséo de polen de abelha. Diferente dos resultados encontrados no presente estudo.

Attia et al. (2014) em estudo para comparar os efeitos de diferentes aditivos
alimentares como o: podlen apicola, propolis e mananoligossacarideos, administrados
continuamente e intermitentemente no desempenho produtivo e caracteristicas fisioldgicas de
frangos de corte. Constataram que a moela, o figado, o coracdo e o intestino ndo foram
influenciados com adicéo do polen apicola na dieta.

Oliveira et al. (2013) avaliaram com quatro tratamentos (0, 0,5, 1 e 1,5% de inclusdo
de pdlen apicola) e cinco repeti¢es. Tiveram como resultados que a inclusao de polen apicola
ndo influenciou os pesos absolutos ou relativos do baco e da bursa aos 21 e 42 dias de idade, e
do timo aos 21 dias de idade. Entretanto, houve um aumento linear no peso do timo aos 42
dias de idade. Sendo assim, o polen apicola é rico em nutrientes, como proteinas,
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aminoacidos, vitaminas e oligoelementos, que promovem a proliferacdo e diferenciacéo
celular muito mais réapida no sistema imunologico das aves.

Rodrigues et al. (2018) em relacao ao intestino delgado, relatam que devido a natureza
imunoestimulantes que o polen apicola apresenta em sua estrutura quimica, possa favorecer
um maior desenvolvimento intestinal dos frangos alimentados com o polen apicola. De
acordo com os resultados do presente estudo, ndo foi verificado nenhuma alteragdo em
relacdo ao comprimento e peso do intestino delgado, em relacdo aos niveis crescentes de
polen apicola na dieta.

Né&o se verificou influéncia significativa (P>0,05) para os diferentes niveis de pdlen
apicola em relacdo rendimentos de carcacga (RC), coxa (RCX), sobrecoxa (RSCX), peito (RP)

de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade.

Tabela 6 - Média dos rendimentos de carcaca (RC), coxa (RCX), sobrecoxa (RSCX), peito
(RP) de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade

Variaveis (%) Tratamentos
(%) CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6

RC 85,84+2,19 84,90+1,55 85,97 + 83,49 £ 2,80 83,67 1,78
0,61

RCX 11,50 £ 0,74 11,30 £ 1,24 11,34 £ 11,62 £ 0,68 11,78 £ 0,93
0,46

RSCX 13,89+£0,95 14,20+0,93 13,73 + 13,57 + 1,10 14,34 + 0,74
0,51

RP 34,84+229 35,82+ 3,50 35,14 + 35,62 +2,61 33,96 + 3,03
2,35

" Contraste ndo significativo, quando comparados ao tratamento controle positivo (CP) através do Teste de
Dunnett ao nivel de significancia de 5% probabilidade.

Hascik et al. (2015) em experimento avaliando o rendimento de carcaga e 0 peso da
carcaca de frangos da linhagem Ross 308, alimentados com dois tratamentos (controle e 400
mg/kg de poélen apicola) verificaram que o ndo houve efeito significativo entre as variaveis
avaliadas, entretanto observaram um efeito positivo quando se comparou 0s tratamento no
aumento do peso da carcaca (1629,80 g para os frangos alimentados com a dieta controle);
(1699 g para os frangos alimentados com inclusdo do pélen apicola), ja no rendimento da
carcaca dos frangos alimentados com pdlen apicola foi de (79,30%), ficando superior aos
frangos alimentados com a dieta controle (78,54%).

Hascik et al. (2019) realizaram trés tratamentos, controle (sem suplementacao
adicional); Tratamento 1 (400 mg de pdlen de abelha/kg e 3,3 g de probidtico) adicionado a
agua potavel diariamente, Tratamento 2 (suplementado com 400 mg de extrato de prépolis/kg
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e 3,3 g de probidtico). E verificaram que os rendimentos de carcaca, peito e coxa, ndo tiveram
efeitos significativos em relagéo aos tratamentos avaliados.

Concluséao

Conclui-se que o uso do polen apicola ndo influenciou as variaveis avaliadas. Essa
falta de diferencga se estendeu aos outros tratamentos como ragdo (sem salinomicina e sem
polen) também ndo apresentaram efeitos significativamente. 1sso sugere que, no contexto
desta pesquisa, a presenca ou auséncia desses aditivos ndo impactou os parametros

observados.
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CAPITULO 3 - UTILIZACAO DO POLEN APICOLA COMO ADITIVO
NUTRICIONAL NATURAL NA QUALIADADE DA CARNE DE
DOS FRANGOS DE CORTE DOS 8 AOS 42 DIAS DE IDADE

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a qualidade da carne de frangos de corte alimentados com pélen apicola,
dos 8 até os 42 dias de idade. Foram utilizados 200 pintos de corte da linhagem comercial
Cobb 500®. No oitavo dia de idade as aves foram homogeneizadas e os tratamentos
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos, CP:
Controle positivo com adicdo do promotor de crescimento (Salinomicina), CN: Controle
negativo sem adic¢do do promotor de crescimento (Salinomicina), CN+0,2: 200; CN+0,4: 400;
CN+0,6: 600 (gramas de polen apicola/100 Kg de racdo) e 4 repeticdes de 10 aves por
unidade experimental. Foram avaliados no experimento, a coloracdo da carne do peito (L* =
luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo) e a qualidade da carne (pH, perda de peso por
coccao e forga de cisalhamento). Observou-se que os niveis de p6len apicola nas dietas, ndo
influenciaram o pH, a perda de peso por cocgéo e a forga de cisalhamento da carne do peito de
frangos aos 42 dias de idade. Observou-se que os niveis de polen apicola nas dietas, ndo
influenciaram o teor de vermelho, teor de amarelo, luminosidade e a temperatura de frangos
de corte abatidos aos 42 dias de idade. Conclui-se que, a adicdo de pdlen apicola na
alimentacédo dos frangos de corte nédo alterou significativamente a qualidade da carne do peito
aos 42 dias. Apesar da rica composi¢do nutricional do pélen, mais pesquisas sdo necessarias

para determinar seu potencial e dosagem ideal na alimentacdo dos frangos.

Palavras-chaves: Antioxidante natural; Apicultura; Avicultura; Nutricdo animal.
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CHAPTER 3 - USE OF BEE POLLEN AS A NATURAL NUTRITIONAL ADDITIVE
IN THE MEAT QUALITY OF BROILER CHICKENS FROM 8 TO
42 DAYS OF AGE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the meat quality of broiler chickens fed bee pollen
from 8 to 42 days of age. Two hundred broiler chicks of the commercial line Cobb 500® were
used. On the eighth day of age, the birds were homogenized and the treatments distributed in
a completely randomized design (CRD), with five treatments, CP: Positive control with
addition of growth promoter (Salinomycin), CN: Negative control without addition of growth
promoter (Salinomycin), CN+0.2: 200; CN+0.4: 400; CN+0.6: 600 (grams of bee pollen/100
kg of feed) and four replicates of 10 birds per experimental unit. In the experiment, the color
of the breast meat (L* = lightness, a* = red, b* = yellow) and meat quality (pH, cooking
weight loss and shear force) were evaluated. It was observed that the levels of bee pollen in
the diets did not influence the pH, cooking weight loss, or shear force of breast meat in
broilers at 42 days of age. It was also observed that the levels of bee pollen in the diets did not
influence the redness, yellowness, luminosity, or temperature of broilers slaughtered at 42
days of age. It is concluded that the addition of bee pollen to the diets of broilers did not
significantly alter the quality of breast meat at 42 days. Despite the rich nutritional
composition of pollen, more research is needed to determine its potential and ideal dosage in
broiler diets.

Keywords: Animal nutrition; Beekeeping; Natural antioxidante; Poultry farming.
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Introducéo

A cor é um atributo de qualidade crucial que impacta a aceitagdo do consumidor por
diversos produtos alimenticios, como a carne de aves. Frequentemente, os consumidores
recusam produtos cuja coloracdo se desvia da aparéncia esperada como normal. Sendo que, a
cor da carne de frango € um aspecto essencial para a qualidade alimentar, ela é de suma
importancia, pois influencia tanto a escolha inicial do consumidor ao selecionar o produto cru
no mercado quanto a sua avalia¢do final e aceitacdo do produto ja cozido no momento do
consumo (QIAO et al. 2001; FLETCHER, 1999).

Além disso, fatores como pH também irdo afetar a qualidade final da carne, pois, a cor
da carne e o pH do musculo estdo diretamente relacionados, sendo que o pH final influencia a
estrutura das miofibrilas ocorrendo uma maior capacidade de retencdo de dgua intramuscular
e como consequéncia na coloracdo da carne. E isso estd relacionado com o processo da
transformacdo do musculo em carne, sendo que na auséncia de oxigénio, tem-se a producédo
de acido latico, fazendo com que o pH muscular se torne baixo influenciando assim em sua
coloragio e em uma maior retencio da dgua intramuscular (SULCEROVA et al. 2011).

Devido a isso, 0 polen apicola tem despertado crescente interesse de pesquisadores nos
ultimos anos, pois suas propriedades quimicas contém elementos que podem favorecer a
melhoria da qualidade dos produtos carneos, de acordo com Sulcerova et al. (2011) o pélen
apicola é uma fonte nutritiva abrangente, com pelo menos 22 aminoacidos, 18 vitaminas, 25
minerais e 59 oligoelementos em sua composi¢do. Além disso, ele contém 11 enzimas ou
coenzimas, 14 4cidos graxos, 11 carboidratos e cerca de 25% de proteina. O pélen apicola
também se destaca pela sua riqueza em carotenos, que sdo convertidos em vitamina A no
organismo. Adicionalmente, possui elevados niveis de vitaminas do complexo B, bem como
vitaminas C, D, E e lecitina.

Prakatur et al. (2020) com o objetivo deste estudo foi determinar a influéncia da
suplementacdo dietética com propolis e polen de abelha na qualidade da carne de frango.
Tiveram como resposta que, 0 polen de abelha, por sua vez, influéncia de forma mais
marcante a coloracdo da carne de frango e consequentemente de sua pele, especialmente no
que diz respeito ao amarelamento (b*). Esse efeito foi verificado, no Grupo P1, que recebeu
uma combinacao de prépolis e polen de abelha, resultando nos menores valores de amarelado
tanto na pele quanto na carne do peito. Em contraste, 0 Grupo P4, alimentado somente com

polen de abelha, apresentou o maior amarelado da pele, enquanto o Grupo P3, que recebeu
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propolis, teve o maior amarelamento na carne do peito, demonstrando a significancia dos
tratamentos. O que pode ser atribuido & presenca de carotenoides nos produtos apicolas.
O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da carne de frangos de corte alimentados

com polen apicola, dos 8 até os 42 dias de idade.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Norte Tocantins, localizado no municipio de Araguaina — TO.
Latitude 07° 11° 27 S, longitude 48° 12 25> W e altitude 236. Sendo feito segundo as
normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso de Animais, como
determinado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Norte do
Tocantins (CEUA-UFNT), com nimero de protocolo 003/2023.

Foram utilizados 200 pintos de corte, de um dia de idade, fémeas, da linhagem
comercial Cobb 500®, sendo criado até o sétimo dia de vida, de acordo com as
recomendacdes da linhagem. No oitavo dia de idade, as aves com o peso médio de 171,0g +
1,0g foram homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos, CP: Controle positivo com adi¢cdo do promotor de
crescimento (Salinomicina), CN: Controle negativo sem adi¢do do promotor de crescimento
(Salinomicina), CN+0,2: 200; CN+0,4: 400; CN+0,6: 600 (gramas de polen apicola/100 Kg
de racdo) e 4 repeticbes de 10 aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em galpdo experimental de alvenaria coberto com telhas
termoacustica, com piso de concreto, dividido em 20 boxes, com comedouros e bebedouros
tubulares e pendulares, respectivamente. O abastecimento dos comedouros e a limpeza dos
bebedouros foram realizados duas vezes ao dia, visando garantir o livre acesso a agua e as
racdes para as aves durante todo o periodo experimental.

Até o0 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. As condigdes ambientais no
interior das instalagdes, durante o periodo experimental, foram monitoradas e registradas
diariamente a cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet®
Versao 3.4.1, colocados a meia altura dos boxes, possibilitando a obtencdo da temperatura e
da umidade relativa do ar. Os valores médios das temperaturas do ar, maxima, minima e a
média no interior do galpdo foram de 34,4; 29,8 e 32,4 °C, respectivamente, sendo a umidade
relativa do ar de 58%, e o Indice de Temperatura de Globo negro e Umidade (ITGU) de 76,9.
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As dietas foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais dos frangos de corte,
de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2017), nas fases de 8 a 21 e 22 a 42 dias
de idade.

Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais para frangos de corte dos 8 aos 21 dias de idade.

Ingredientes CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Milho moido 7,88% 58,857 58,961 58,546 58,132 57,718
Farelo de Soja (45%) 33,911 33,892 33,967 34,041 34,116
Fosfato bicalcico 1,670 1,670 1,671 1,671 1,672
Oleo de soja 2,930 2,895 3,036 3,177 3,317
Calcario 0,980 0,980 0,980 0,979 0,979
Sal comum 0,502 0,502 0,502 0,502 0,502
DL-Metionina 0,382 0,382 0,383 0,383 0,383
L-Lisina 0,352 0,352 0,351 0,349 0,348
L-Treonina 0,152 0,152 0,151 0,151 0,151
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano 0,050 0,000 0,000 0,000 0,00
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Pdlen apicola 0,000 0,000 0,200 0,400 0,600
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 3050,0 3050,0 3050,0 3050,0 3050,0
Proteina bruta (%) 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800
Célcio (%) 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878
Fosforo Disponivel (%) 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419
Lisina Digestivel (%) 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256
Met + cist digestivel (%) 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929
Metionina Digestivel (%) 0,649 0,649 0,649 0,649 0,649
Treonina Digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
Sadio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218

Recomendacédo e composi¢do de suplemento mineral e vitaminico por kg de ragdo formulado com o nivel de 100% de acordo com
Rostagno et al. (2017). Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10;
Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Composicdo de suplementacéo na fase de crescimento mg/kg de racdo: Cobre - 10; Ferro - 50;
lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60. Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragéo: Frangos de Corte: Pré-
Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Vit. A - 9.037,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 Ul; Vit E — 36.100 UlI; Vit. K
(1.930 mg); Vit. B1 (2.590 mg); Vit. B2 (6.450 mg); Acido Nicotinico (39,2 gramas); Acido Pantoténico (12,95 gramas); B6 (3.610
mg); B12 (15,9 mg); Acido Félico (903,0 mg); Biotina (89,8 mg).
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Tabela 2 - Composicédo das dietas experimentais para frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade

Ingredientes CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Milho moido 7,88% 60,066 60,170 59,754 59,338 58,923
Farelo de Soja (45%) 32,409 32,390 32,466 32,542 32,619
Fosfato bicélcico 1,335 1,335 1,336 1,336 1,337
Oleo de soja 4,562 4,527 4,668 4,809 4,950
Calcério 0,638 0,638 0,637 0,636 0,635
Sal comum 0,463 0,463 0,463 0,463 0,464
DL-Metionina 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206
L-Lisina 0,048 0,049 0,047 0,045 0,043
L-Treonina 0,0095 0,0095 0,0093 0,0092 0,0090
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano 0,050 0,000 0,000 0,000 0,00
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Polen apicola 0,000 0,000 0,200 0,400 0,600
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3175,0 3175,0 3175,0 3175,0 3175,0
Proteina bruta (%) 19,575 19,575 19,575 19,575 19,575
Calcio (%) 0,696 0,696 0,696 0,696 0,696
Faosforo Disponivel (%) 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
Lisina Digestivel (%) 1,069 1,069 1,069 1,069 1,069
Met + cist digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Metionina Digestivel 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
(%)

Treonina Digestivel (%) 0,705 0,705 0,705 0,705 0,705
Saédio (%) 0,202 0,202 0,202 0,202 0,202

Recomendacdo e composi¢do de suplemento mineral e vitaminico por kg de ragdo formulado com o nivel de 100% de acordo com
Rostagno et al. (2017). Suplemento mineral (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial - 1,10;
Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Composicdo de suplementacéo na fase de crescimento mg/kg de racdo: Cobre - 10; Ferro - 50;
lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60. Suplemento vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-
Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 42 dias), 1,00. Vit. A - 9.037,00 Ul; Vit. D - 1.600,00 Ul; Vit E — 36.100 Ul; Vit. K
(1.930 mg); Vit. B1 (2.590 mg); Vit. B2 (6.450 mg); Acido Nicotinico (39,2 gramas); Acido Pantoténico (12,95 gramas); B6 (3.610
mg); B12 (15,9 mg); Acido Félico (903,0 mg); Biotina (89,8 mg).

O pélen apicola foi coletado no apiario da propria Universidade Federal do Norte do
Tocantins, sendo a vegetacdo que se encontra na regido em volta do apiario € do ecotono
Cerrado Amazonia, apos a coleta o polen foi acondicionado em sacos plasticos identificados e
em seguida armazenado em freezer para o congelamento, posteriormente descongelado para
serem inclusa nas ragdes experimentais.

Para as realizacbes das analises quimicas, o polen apicola foi descongelado a
temperatura ambiente e encaminhado para a pre-secagem em estufa de 55°C de circulacéo de

ar forcada, no qual permaneceu por um periodo de 72 horas, em seguida o material foi
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triturado em peneira de 1 mm em moinho de facas do tipo Willey (Tabela 3) (ALMEIDA,
2022).

Para determinacdo da matéria seca, foram pesados os cadinhos e posteriormente 1
grama de pdlen apicola no cadinho, em seguida foram levados para a estufa de 105°C, em que
permaneceram entorno de 24 horas. Para analise da matéria mineral ou cinzas foi medida a
massa de 1 grama de polen apicola e levado para a mufla a 600 °C para que ocorresse a
queima do polen por 4 horas, posteriormente foram levados para estufa de 105 °C e em
seqguida para o dessecador e por fim foram novamente medidas as massas (Tabela 3)
(ALMEIDA, 2022).

Para determinacio do Extrato etéreo do pélen apicola foi utilizado o solvente Eter de
petréleo, nas quais foram medidas as massas de 0,7 gramas do pdlen, posteriormente
armazenados em papel filtro no formato de cartuchos, em seguida as amostras foram levadas
para estufa a 105 °C, dessecador, medidas as massas novamente, depois as amostras foram
levadas para o aparelho extrator Soxhlet na qual foi realizada a lavagem por 4 horas, ap6s a
lavagem das amostras, foi realizada a secagem por 2 horas e novamente medidas as massas
para a obtencdo do extrato etéreo (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

Para a andlise da proteina bruta, foi utilizado o método de Kjeldahlpara determinacéo do
nitrogénio (N). Para transformacé&o foi usado o fator de conversédo de normalidade 6,25 para a
proteina bruta. O método utilizado consiste em trés fases: digestdo, destilacdo e titulacdo
(Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

Para determinacdo de fibra bruta foi medida a massa de 1 grama do pdlen apicola,
posteriormente levados para a digestdo béasica na solucdo de hidréxido de sédio (puro para
analise) com a concentracdo 0,313 N por 30 minutos, sendo assim, foram realizadas
sucessivas lavagens com agua quente e em seguida as amostras foram levadas para a digestdo
em 4&cido sulfirico na concentracdo (puro para analise) 0,255 N no aparelho digestor, por
cerca de 30 minutos, também foram realizadas lavagens sucessivas com agua quente, logo
apos as amostras ficaram 2h na estufa de 105 °C e depois levadas para o dessecador e logo em
seguida foram medidas as massas novamente (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

A determinacdo da Energia Bruta do polen apicola foi realizada na bomba calorimétrica.
Esse aparelho determina a energia contida nos alimentos, a partir do calor liberado com a
gueima da amostra na presenca de oxigénio (Tabela 3) (ALMEIDA, 2022).

Para a determinagdo da acidez, foi feito a calibragédo do pHmetro conforme as instrugdes
do fabricante, com as solucOes tampéo de pH 4 e pH 7. Em seguida foi medida a massa de 3,0

gramas da amostra de polen, em triplicata, previamente triturada. Logo apds o poélen triturafoi
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dissolvido em um béquer contendo 75 mL de agua destilada, foi utilizado um agitador
magnético com o auxilio de uma barra magnética para uma melhor e homogeneizacdo da

solucéo aquosa de pdlen, por fim, foi realizada a medicao da acidez (LOPES et al., 2022).

Tabela 3- Andlises quimicas do pdlen apicola coletado na Universidade Federal do Norte do
Tocantins (ecotono Cerrado Amazénia)

Matéria seca (%) 85,1
Matéria Mineral (%) 3,2
Proteina Bruta (%) 17,4
Extrato Etéreo (%) 2,8
Fibra Bruta (%) 3,7
Energia Bruta (cal/kg) 4,8
pH 4,9

Foram avaliados no experimento, a coloracdo da carne do peito (L* = luminosidade, a*
= vermelho, b* = amarelo) e a qualidade da carne (pH, perda de peso por coccdo e forca de
cisalhamento).

Aos 42 dias de idade, duas aves de cada parcela, com peso corporal proximo a média da
parcela (= 5%), foram submetidas a jejum alimentar de 8 horas e abatidas por deslocamento
cervical. Em seguida, foram submetidas aos procedimentos de sangria, escalda, depena e
evisceracdo. Na carne crua do peito (sem 0sso, pele, ligamentos e gordura) foram avaliados o
valor de pH, temperatura e a coloracdo da carne pelo sistema CIELAB (L*= Luminosidade,
a*= teor de vermelho e b*= teor de amarelo) com colorimetro (Chroma meter®), foi realizada
as leituras em trés pontos distintos da musculatura.

Para a mensuracdo de perda de liquido por coccdo, segundo metodologia adaptada de
Froning e Uijttenboogaart (1988). Foi utilizado o lado direito da carne de peito, a qual foi
identificada e colocada sobre a grade de um refrigerador doméstico por 24 horas, a 4 °C, para
descongelamento a frio. ApoOs esse periodo, a amostra foi retirada da geladeira, seca com
papel toalha e pesada. Cada amostra permanecera por 30 minutos a temperatura ambiente
sendo, em seguida, assada sem adi¢do de qualquer condimento em forma com grelha, em
forno previamente aquecido por 20 minutos a 150 °C.

O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi realizado com termémetros tipo
K, cuja sonda serd inserida no centro geométrico de cada um dos bifes. Apos atingir a
temperatura interna de 40° C, os cortes de peito foram virados na grelha de cozimento, e

permaneceram até atingir a temperatura interna desejada (70 °C). As amostras foram retiradas
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do forno e mantidas a temperatura ambiente até o resfriamento para pesagem, segundo
metodologia adaptada de Froning e Uijttenboogaart (1988).

Para a determinacdo da forca de cisalhamento (FC), foram utilizadas as mesmas
amostras usadas para a determinacdo da perda de peso por cozimento. Trés amostras por filé
foram retiradas, na forma de paralelepipedos com 2x2x1,13 cm, as quais foram colocadas
com as fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas do aparelho Texturométro
(Warner-Bratzler).

A coloracdo da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo) e a
qualidade da carne (pH, perda de peso por coccdo e forca de cisalhamento), sendo que, 0s
dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von
Mises) e Homocedasticidade (Levene). As varidveis foram submetidas a analise de variancia
pelo procedimento GLM do SAS (2002) e as médias do controle positivo (CP) foram
comparadas com as medias do controle negativo (CN), CN+0,2: 200; CN+0,4: 400; CN+0,6:
600 (gramas de pdlen apicola/100 Kg de racdo). Essas comparacdes foram realizadas pelo
teste de Dunnett considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5% de

significancia.

Resultados e discussao

Observou-se que os niveis de pélen apicola nas dietas, ndo influenciaram (p>0,05) o
pH, a perda de peso por cocgdo (PPC) e a forca de cisalhamento (FC) da carne do peito de
frangos de corte aos 42 dias de idade.

Tabela 4 - Valores médios de pH, perda de peso por cozimento (PPCO) e forca de
cisalhamento (FC) da carne do peito de frangos de corte abatidos aos 42 dias de

idade
Forga de Cisalhamento
0,
Variaveis (%) Tratamentos
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
FC 1,83+0,43 1,40 + 0,45 1,70+ 0,78 1,60 + 0,34 1,80 + 0,33
Perda de Peso por Cocgédo
o (%) Tratamentos
Variaveis
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
Peso 249,00 £ 252,50 £ 246,75 251,50 + 213,25+
(antes) 36,58 23,79 23,13 47,92 44,33
Peso 196,00 = 189,50 = 191,63 = 192,88 = 163,50 £

(depois) 38,65 11,37 25,42 32,26 44,22
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pH
Variaveis (%) Tratamentos
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
pH 6,28+0,16  6,07+0,11 6,08 + 0,26 6,32 £ 0,02 6,28 £ 0,12

" Contraste ndo significativo, quando comparados ao tratamento controle positivo (CP) através do Teste de
Dunnett ao nivel de significancia de 5% probabilidade.

Fatores ambientais estdo diretamente ligados com o estresse pre-abate, como
temperatura e umidade que afetam o metabolismo animal, acelerando-o ainda mais em
estresse e elevando a temperatura corporal. Em aves, isso leva a ajustes fisioldgicos que
desviam nutrientes da sintese para a dissipacdo de calor, resultando em maior producéo de
acido latico e rigidez muscular. Essas reacfes, combinadas com a alta temperatura pos-abate,
causam desnaturacdo proteica e perda de solubilidade, aumentando a perda de peso por
gotejamento e cozimento e, diminuindo a capacidade de retencdo de 4gua da carne (ROQUE-
SPECHT et al., 2009).

A transformacdo do muasculo em carne depende de transformacdes bioquimicas post
mortem que ocorrem em duas etapas cruciais, influenciadas pelas reservas energéticas e pelo
pH. Inicialmente, o rigor mortis ocorre com 0 esgotamento do glicogénio muscular e a
subsequente queda do pH, que leva a formagcdo do complexo actomiosina. Em seguida,
mesmo com o0 complexo actomiosina intacto, ocorre a degradacdo da matriz proteica
miofibrilar. Essa degradacdo é influenciada pelo pH e por enzimas, resultando no aumento da
maciez da carne. Em aves, como o peito de frango, esse processo completo geralmente leva
de 4 a 8 horas (BROSSI, 2007).

A suplementacdo com pdlen apicola demonstrou ser uma estratégia nutricional pratica
para combater os efeitos prejudiciais do estresse térmico em frangos de corte, devido a sua
rica composic¢ao nutricional e suas propriedades antioxidantes e imunomoduladoras (Hosseini
et al., 2016). Al-Kahtani et al. (2022) destacaram que a suplementacéo dietética de frangos de
corte com propolis ou com polen apicola demonstrou um aumento notavel na capacidade
antioxidante total e na atividade da superoxido dismutase. 1sso é benéfico pois 0s animais
estdo em situacbes de estresse, no qual ha aumento producdo de radicais livres, com as
propriedades do poélen e da préopolis auxiliam a proteger as células e tecidos dos danos
oxidativos e contribuindo para a satde geral dos frangos.

Prakatur et al. (2020) com o objetivo deste estudo foi determinar a influéncia da
suplementacéo dietética com prépolis e pdlen de abelha na qualidade da carne de frango. N&o

foram encontradas diferencas estatisticamente significativas nos valores médios de pH e pH2
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do masculo do peito entre os grupos, sendo que, valor do pH1 foi determinado 45 minutos
post mortem e o valor do pH2 foi determinado 24 horas post mortem. De acordo com Has¢ik
et al. (2011) o extrato de polen apicola tem efeitos benéficos na vida Util e na estabilidade
oxidativa da carne do peito de frango de corte, isso ocorre devido aos efeitos antioxidantes
que o pdlen apicola apresenta em sua estrutura quimica.

A perda de peso durante o cozimento da carne esta diretamente ligada a sua
capacidade de reter 4gua. Essa capacidade, por sua vez, é influenciada pelo pH da carne. Apds
0 abate do animal, ocorre uma diminuicdo do pH na carne, impulsionada pela formacéo de
acido latico. Essa queda no pH reduz significativamente a habilidade das proteinas da carne
de manter sua prépria d4gua. Consequentemente, essa menor capacidade de retengdo de dgua
impacta negativamente a suculéncia e a maciez da carne. Além disso, essa perda de liquido
tanto antes quanto durante o cozimento leva a uma diminuicdo consideravel do seu valor
nutricional (SOUSA, 2017; ROQUE-SPECHT et al., 2009).

Trembeckd et al. (2017) avaliaram os efeitos de diferentes aditivos alimentares
(extrato de pdlen de abelha, extrato de propolis e probidticos) na qualidade da carne de
frangos de corte. Sendo, Controle (C): Recebeu uma dieta basal, sem suplementos; (T1):
Recebeu uma dieta basal mais 400 mg de extrato de polen de abelha por quilo de racdo e 3,3 g
de uma preparagdo probidtica adicionada a dgua de beber;(T2): Recebeu uma dieta basal mais
400 mg de extrato de propolis por quilo de racdo e 3,3 g de uma preparacdo probidtica
adicionada a agua de beber. E observaram que, as aves do grupo experimental apresentaram
maiores perdas de dgua do musculo da carne ap6s 0 processo de assamento, em comparagao
com os frangos alimentados com a ragéo basal.

Cubon et al. (2013) composicao quimica da carne dos misculos do peito e da coxa da
linhagem Ross 308 apds a adigdo de polen apicola como suplemento nutricional a mistura de
racdo em uma dose (500 mg.kg-1 e 1500 mg.kg-1) para os grupos experimentais (E1, E2),
respectivamente. Concluiu-se que a suplementacdo alimentar de frangos de corte Ross 308
com polen apicola, nas doses de 500 mg/kg (grupo E1) e 1500 mg/kg (grupo E2), resultou em
um aumento no teor de 4gua da carne nos grupos experimentais em relacdo ao grupo controle.

Observou-se que os niveis de polen apicola nas dietas, ndo influenciaram (p>0,05) o teor
de vermelho (a"), teor de amarelo (b"), luminosidade e a temperatura de frangos de corte

abatidos aos 42 dias de idade.
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Tabela 5 - Teor de vermelho (@°), teor de amarelo (b"), luminosidade (L) e a temperatura
(TEMP) de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade

(%) Tratamentos

Variaveis
CP CN CN+0,2 CN+0,4 CN+0,6
TEMP 9,49 + 3,15 8,90 + 1,69 9,39 +0,83 8,19 £ 2,25 7,64 +1,92
L 65,88+1,73 62,92+555 6454+081 65,24+2,20 65,64 + 1,34
ax 9,70 + 0,96 953+1,12 10,02 £ 0,26 9,87 £0,52 10,20 £ 0,58
b* 11,82+1,13 10,52+2,39 12,67+0,28 12,20+1,45 12,14 + 1,04

" Contraste ndo significativo, quando comparados ao tratamento controle positivo (CP) através do Teste de
Dunnett ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Sulcerova et al. (2011) avaliaram diferentes niveis de prépolis (200, 300 e 400 mg/kg)
e pblen (400 e 800 mg/kg). Obtiveram como resultados que o pélen influenciou a coloracao
do peito da carne, sendo os maiores valores encontrados foram de L* (carne mais clara) para
aves que consumiram 800 mg/kg de polen na dieta, e 0s menores valores encontrados (carne
mais escura) foram para as aves que consumiram a dieta controle sem adi¢do do pélen ou da
prépolis. Sendo que aves alimentadas com 800 mg/kg de pblen apresentou 0s menores valores
de a* (vermelha), enquanto opostos foram registrados para aves alimentadas com a dieta
basal. Concluindo que, a adicdo de pdlen de 400 e 800 mg/kg de racdo teve impacto
significativo na cor do peito de frangos de corte. Resultados que ndo foram verificados no
presente estudo.

Hascik et al. (2014) com o objetivo de avaliar a adi¢do de pdlen de abelha como
suplemento dietético a mistura de racdo de frangos de corte sobre a cor da carne do peito e da
coxa, avaliando valores como L* (luminosidade), a* (vermelhiddo) e b* (amarelamento).
Concluiram que, ndo houve diferengas significativas na luminosidade (L*) da cor da carne do
peito e da coxa de frangos de corte. Além disso, verificou-se que o pélen de abelha, na
quantidade de (1500, 2500 e 3500 mg.kg ™), tendeu a tornar a cor da carne do peito de frango
de corte ligeiramente mais avermelhada (a*), e foram encontradas diferencas significativas
entre o grupo controle e os grupos que receberam 1500, 2500 ¢ 3500 mg.kg™ de pdlen de
abelha. Da mesma forma, verificou-se que o amarelamento (b*) da cor da carne do peito e da
coxa de frango de corte apresentou diferencas significativas (P<0,05) entre o grupo controle e
0S grupos que receberam 1500 e 2500 mg.kg' de polen apicola. Resultados que ndo foram

verificados no presente estudo.
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Concluséao

Conclui-se que o polen apicola, apesar de sua rica composi¢ao nutricional e potencial
como aditivo nutricional natural na alimentacdo de frangos de corte, ndo impactou
significativamente a qualidade da carne do peito aos 42 dias de idade, especificamente em
relacdo ao pH, perda de peso por coccdo, forca de cisalhamento, e os parametros de cor (a, b,

luminosidade) e a temperatura.
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