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ROYER, Ana Flavia Basso. Capim cidreira (Cymbopogons citratus stapf) na dieta hidrica pré abate de

frangos de corte. 2013 Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da

Grande Dourados, 2013.

Resumo

Os fatores que influenciam a qualidade de carne e 0 bem-estar das aves podem ser controlados nas
diversas etapas de producdo. O manejo pré abate afeta significativamente o bem-estar das aves e a qualidade
da carcaca e da carne por impor as aves muitos fatores estressantes. Objetivou-se avaliar a inclusdo de capim
cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) em diferentes niveis na dieta hidrica pré-abate de frangos de corte
sobre pardmetros de qualidade de carcaga e carne, cortisol sanguineo, temperatura superficial e
comportamentos, indicadores de estresse. O experimento foi realizado no setor experimental de avicultura de
corte da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS, utilizando-se 2594 aves
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3x2x2, sendo
trés diferentes concentracOes de capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) na forma de infuséo (0, 1 e 5 g
L), dois sexos e duas linhagens (Ross 308® e Cobb 500®) e 4 repeticbes. Aos 42 dias as aves foram
submetidas a dieta hidrica e realizadas as amostragens de sangue para determinacdo do cortisol sanguineo,
registradas imagens termogréaficas e videos para avaliacdo de comportamentos das aves. Foram abatidas 12
aves/tratamento, avaliando-se parametros de qualidade de carcaca e carne indicativos de estresse pré abate.
Os niveis de cortisol sanguineo e a temperatura superficial das aves nao foram influenciados pelos
tratamentos (p>0,05). O comportamento de abrir o bico diferiu entres as linhagens (p<0,05), com maior
frequéncia de realizacdo da atividade observada na linhagem Ross 308°. As atividades de bater asas e deitar
observando diferiram entre os niveis de capim cidreira (p<0,05), com mais debatimento das aves sob dieta
com 5 g mL™ de 4gua e maior periodo de observacdo nos tratamentos com 1 g L™ de agua. Constatou-se

maior incidéncia de arranhdes nas carcacas dos machos e na linhagem Ross 308® (p<0,05). Os niveis de
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capim cidreira oscilaram quanto a frequéncia de arranhGes entre os tratamentos, ndo garantindo a influéncia
de determinado nivel sobre a qualidade das carcacas. N&o houve diferenca significativa para o pH, cor ,
perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento da carne (p>0,05). Houve diferenca para a capacidade
de retencdo de agua e perda por exsudato apenas com 72 h post mortem (p<0,05), com maior capacidade de
retencdo para linhagem Ross 308° e menor perda de exsudato dos filés de peito dos machos. Houve
interacdo entre 0 sexo e 0s niveis de capim cidreira na agua de bebida dos frangos sobre a analise sensorial
da carne (p<0,05), com maior preferéncia da mastigabilidade e suculéncia para os machos submetidos a dieta
sem capim cidreira e suculéncia para fémeas sob dieta com 5 g L. A utilizacdo de infusdes de capim
cidreira no pré abate ndo trouxe beneficios para a qualidade da carcaca e carne de frangos de corte, e néo
mostrou efeito sobre a concentracdo de cortisol sanguineo, termorregulacdo e comportamento das aves no

pré abate.

Palavras — chave: bem-estar, carne, estresse, fitoterapia, qualidade.

ROYER, Ana Flavia Basso. Lemongrass (Cymbopogons citratus Stapf) in the water pre slaughter diet of
broilers. 2013 Thesis (M.Sc.) — Faculty of Agricultural Sciences, Federal University on the Grande

Dourados — UFGD, 2013.

Abstract

The factors influencing meat quality can be controlled in various stages of production. The
management pre slaughter significantly affects the quality of carcass and meat and the reduction of animal
welfare by impose the broilers many stress factors. Objective to evaluate the inclusion of lemongrass
(Cymbopogon citratus Stapf) hydro levels in the diet of pre slaughter broilers on parameters carcass quality

and meat indicators of stress. The experiment was conducted at the poultry sector experimental from Federal
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University on the Grande Dourados - UFGD, Dourados city, MS, using 2594 broilers distributed in a
randomized experimental design, in factorial arrangement 3x2x2, being three different concentrations of
lemongrass (Cymbopogon citratus Stapf) in the form of infusion (0; 1; and 5 g mL™), two sexes and two
strains (Ross® 308 and Cobb ® 500) and 4 replications. At 42 days the birds were subjected to water diet
sampling performed for determination of blood cortisol, thermographic images and videos recorded for
elaborate of ethogram of behaviour of birds and were slaughtered 12 broilers/treatments, evaluating quality
carcass and meat parameters, indicators of stress pre slaughter. The blood cortisol levels and the surface
temperature of the birds were not influenced by the treatments (p>0.05). The behavior of opening the beak
differed among the strain (p<0.05), in which the lineage Ross® 308 was who else performed the activity. The
activities of beat wings and throw observing differ between levels of lemongrass (p<0.05), with most
shaking of the birds under 5 g/mL diet of water and greater period of observation in the treatments with 1 g
mL™ water. If found a higher incidence of scratches on the carcasses of males and Ross ® line 308 (p
<0.05). Level of lemongrass fluctuated as the frequency of scratches among the treatments, not ensuring the
influence of certain level on the quality of the carcasses. Not significant difference for pH, color, weight loss
cooking and shear force of the meat (p<0.05). There were difference the water-holding capacity and loss by
exudate with only 72 h post mortem (p <0.05), with higher retention capacity for Ross® 308 and less loss of
exudate of the male breast fillets. There was interaction between sex and levels of lemongrass in the drinking
water of chickens on the sensory analysis of the meat (p<0.05), with more preference of chewiness and
juiciness to the males submitted to the diet without Lemongrass and juiciness to females under diet with 5 g
mL™. The use of lemongrass infusions in the pre slaughter did not bring benefits to the carcass and meat
quality of broilers, and showed no effect on the concentration of blood cortisol, thermoregulation and

behavior of the birds in the pre slaughter.

Key-words: meat, phytotherapy, quality, stress, welfare.
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A dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma breve revisdo de literatura
abordando aspectos relevantes sobre o bem-estar e parametros indicativos de estresse no pré abate e a
utilizacdo da fitoterapia para aves, como alternativa para a melhoria do bem-estar de aves. O Capitulo 2,
intitulado Qualidade de carcaca e carne de frangos de corte sob dieta hidrica pré abate com capim cidreira
(Cymbopogon citratus Stapf) teve como objetivo avaliar a utilizagdo do capim cidreira no pré abate de
frangos de corte sobre a qualidade da carcaca e carne. O capitulo 3, intitulado Bem-estar de frangos de corte
sob dieta hidrica pré abate com capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf), teve como objetivo avaliar a
utilizacdo do capim cidreira na dieta hidrica pré abate de frangos de corte sobre o comportamento,

temperatura superficial e nivel sérico de cortisol como indicadores de estresse.



CAPITULO 1

(Consideracdes iniciais)

1 INTRODUCAO



O Brasil destaca-se no mercado mundial de carnes pelo baixo custo de producgdo, técnicas de
nutricdo, melhoramento genético, manejo e controle sanitario que possibilitam a obtencdo de elevados
indices zootécnicos e competitividade de seus produtos de origem animal (Rizzo et al., 2010) e atualmente o
consumo de carne de frango pelos brasileiros j& se tornou definitivamente um habito, estando presente em
100 % dos domicilios, por ser ndo apenas uma proteina animal barata, mas principalmente por representar
um alimento saudavel e nutritivo e segundo a Ubabef (2012) refletiu em um consumo per capita de 47 quilos
de carne de frango no ano passado, superando o consumo dos Estados Unidos. Quanto as exportacdes,
levantamentos feitos pela Unido Brasileira de Avicultura indicam que as exportacOes de carne de frango
chegaram a 610,5 mil toneladas nos dois primeiros meses de 2012, registrando crescimento de 3,1% em
relacdo as 591,9 mil toneladas registradas no mesmo periodo do ano passado (Ubabef, 2012).

Considerando esse cenario da producdo e industrializacdo da carne de frango no pais, a preocupacao
pela qualidade desta matéria-prima se tornou relevante nos ultimos anos e maior é o nimero de brasileiros
que apresentam mudanca no perfil consumidor, apreciando produtos de melhor qualidade e que respeitem o
meio ambiente e 0 bem estar dos animais (Rocha et al., 2008) que esta diretamente relacionado com o
sistema de criacdo, praticas de manejo adotadas e principalmente com os procedimentos pré abate. Porém, a
implantacdo de sistemas que priorizem o bem-estar animal, independente das normas internacionais de bem-
estar animal que limitam a permanéncia de produtores no mercado internacional, ainda esbarram em
questdes vinculadas ao retorno financeiro da atividade.

Na producéo de frangos de corte o periodo pré-abate é considerado um momento critico com diversos
fatores que contribuem para o aumento do estresse das aves e a reducdo do bem-estar animal e por
consequéncia a reducdo nos parametros de qualidade de carcaca e carne tais como a incidéncia de leses na
carcaca e maior incidéncia da sindrome PSE (carne palida, mole e exsudativa), que podem reduzir
significativamente os indices econémicos da atividade, tanto para o produtor quanto para a industria. Assim,
a adocdo de praticas de manejo pré abate de baixo custo tem por objetivo oferecer aos produtores

alternativas viaveis e sustentaveis.



Nesse contexto, surge a fitoterapia como alternativa de pratica terapéutica, que atualmente ja é
considerada alvo de estudos relacionados a producdo animal (Nazareno et al., 2010) e das diversas plantas
medicinais ja avaliadas, o capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) é uma das espécies mais usadas na
medicina popular do Brasil por suas fungbes calmantes e sedativas, mas foi objeto de poucos estudos
cientificos controlados para caracterizacdo de sua atividade ansiolitica e possiveis efeitos gerais sobre o

sistema nervoso central e na produgdo animal essas pesquisas sdo praticamente inexistentes.

2 REVISAO DE LITERATURA

A producdo de frangos de corte apresenta grande importancia econémica e pesquisas em genética
para velocidade de crescimento e o desenvolvimento tecnoldgico nas areas de nutri¢do e manejo conduziram
a criacdo de aves a niveis industriais. Apesar dos ganhos econdmicos alcancados, a producdo de frangos de
corte ainda esbarra em condicdes de bem-estar animal e tém-se como desafio o desenvolvimento de sistemas

de producéo eticamente aceitaveis e economicamente viaveis (Paranhos da Costa, 2008).

2.1 BEM-ESTAR ANIMAL NA AVICULTURA

Dentre as areas da producdo pecudria, a avicultura de corte foi aquela em que ocorreram 0s maiores
avancos tecnoldgicos (Becker, 2006) e consequentemente vem demonstrando maior preocupagdo com o
bem-estar dos animais em reflexo principalmente pelo aumento de consciéncia de parte dos consumidores e
pressdo no setor produtivo (Ribeiro, 2008).

As condicOes ideais fisiologicas e mentais do bem-estar ainda ndo sdo bem conhecidos, mas
condi¢gdes ruins estdo praticamente relacionadas com altos niveis de estresse, assim como podem ser

relacionados com a habilidade do animal em responder bem a situag¢des estressantes (Néds et al., 2005) e a



promocao do mesmo deve atender aos aspectos éticos e de desempenho produtivo, j& que com o desconforto
ou o sofrimento dos animais o desempenho é prejudicado, a ponto de reduzir a lucratividade da atividade
(Ribeiro, 2008).

O comportamento animal é responsivo ao meio ambiente com suas variagcdes climéaticas e sociais
(Pereira, 2010) e envolve questdes fisicas e mentais com preocupacgdes centradas na percepcao do animal em
exposicdo a determinado tipo de manejo (Lima et al., 2004), podendo ser dependente dos conceitos de
homeostase ou manutencao do meio interno do organismo em equilibrio, que se d& através de uma série de
sistemas funcionais de controle, envolvendo mecanismos fisioldgicos e reacGes comportamentais e é
prejudicado quando o animal mantém-se em homeostasia a custa de muito esforco (Furlan et al., 2005).

Para entendimento do processo de homeostase e promocdo de bem-estar na avicultura divide-se os
agentes causadores de déficit de bem-estar em fisicos (ruidos, exposicao a poeiras), quimicos (gases toxicos
e odores, qualidade de agua de bebida) e de manejo (debicagem) (Néés et al., 2005) e no caso de frangos de
corte, em que criacdo e feita em um ambiente completamente diferente do habitat primitivo e o
comportamento das aves € imposto pelas condicOes de criagéo, e os padrdes de manejo séo determinados por
comparagdo com outros criatorios em condigfes semelhantes, ha caréncia de dados que orientem medidas
praticas para melhoria do bem-estar (Ribeiro, 2008).

Sabe-se que as aves em exposicdo a estresse ambiental podem sofrer com depressdo do sistema
imunoldgico com profundas modificagdes metabolicas e bioquimicas, manifestando-se com diferentes graus
de involucédo do sistema linforreticular (Lagana et al., 2005). Morgulis (2008) cita resultados obtidos por
Gross et al. (1980) em que aves expostas ao estresse social ou tratadas com corticosterona apresentaram uma
reducdo do namero de linfocitos circulantes e aumento da suscetibilidade a infec¢fes virais, assim como em
decorréncia das condices de alojamento associada a selecdo genética para melhor conversdo alimentar e
maior peso, maior € a incidéncia de anormalidade nas pernas das aves oriunda da menor necessidade de

locomocéo das aves na granja (Paranhos da Costa, 2008).



Ha também varias reacGes apresentadas pelos frangos que podem ser atribuidas ao medo, algumas
comuns em manejos criticos como apanha e o pendurar das aves antes do atordoamento antecedente ao abate
(Paranhos da Costa, 2008) associadas a estimulos sensoriais das aves que sdo na maioria das vezes seguidos
de respostas rapidas ou lentas, em que segundo Furlan et al. (2005) ha para as respostas rapidas o
envolvimento do sistema nervoso que através de fibras nervosas leva a informacao efetuando a acdo com a
ativacdo do sistema nervoso autbnomo simpatico, liberando epinefrina, principalmente nos terminais
simpaticos e nor-epinefrina, principalmente na medula da adrenal, afetando vérias fun¢des do corpo de uma
forma instantanea e para as respostas lentas a liberagdo de corticosterona. Horménio que em niveis elevados
no plasma sanguineo altera o turnover protéico prejudicando a deposicao protéica muscular (Yunianto et al.,
1997; Teixeira, 2011) que podem também indicar informagdes sobre o grau de estresse psicolégico e fisico
do animal, responsivo a manejo pré abate inadequado correlacionando-se com a instalacdo precoce do rigor

mortis (Santana, 2009).

2.1.1 Bem-estar no manejo pré abate

Na producdo animal o periodo pré-abate é considerado uns dos maiores desencadeadores de estresse
para 0s animais, responsabilizando-se por um déficit significativo do bem-estar animal com a ocorréncia de
cerca de 90% das contusdes entre a apanha e entrega dos frangos no abatedouro (Rocha, 2008). Outro
problema relacionado ao manejo pré-abate é a ocorréncia de carnes PSE (Pale — Palida, Soft — Mole,
Exudative - Exsudativa) normalmente acometidas por fatores ambientais estressantes que antecedem o abate,
como a temperatura elevada do ambiente, o transporte, a aglomeracdo dos animais durante o transporte, o
manejo, 0 jejum e entre outros (Lara et al., 2002; Simdes et al., 2009; Droval, 2011).

O manuseio pré-abate tem inicio do jejum das aves e a dieta liquida, praticado com o objetivo de
limpar o trato digestivo de tal forma evitar a contaminacdo da carcaca em casos de ruptura (Sarcinelli et al.,

2007), processo que vem sendo alvo de estudos quanto ao tempo eficaz de duracdo para reducdo de riscos



de contaminac¢do no abatedouro e 0 menor comprometimento na perda de peso vivo e também caracteristicas
vinculadas ao bem-estar animal (Assayag Junior et al., 2005) durante esse processo sobre a qualidade da
carne, cortes e produtos processados. Principalmente pardmetros como pH, maciez, perda de peso por
cozimento e composicao quimica passaram a ser alvos dos pesquisadores (Pereira, 2010).

O tempo de jejum € iniciado quando os comedouros sdo suspensos e termina no abate, em que
segundo Sarcinelli et al. (2007) a duracdo ideal deste tempo esta entre 8 a 12 horas, quando periodos
superiores a doze horas podem levar a ocorréncias fisiologicas indesejaveis que comprometem a qualidade
da carne, interferindo também na intensidade da acdo da dehidrogenase latica, creatina fosfatase e alcalina
que tem a concentracdo aumentada no musculo (Mendes, 2012).

Além do jejum, a apanha e o transporte também sdo etapas decisivas na manifestacdo de bem-estar
pelos animais e melhor qualidade da carcaca e carne. Na apanha e nos abatedouros, quando a captura é feita
pelas pernas pode ocasionar comportamentos como bater de asas e debater corporal, causando dor e
contusoes, reduzindo o valor comercial das carcacas (Paranhos da Costa, 2008) e quando realizada pelo
pescoco reduz a ocorréncia de fraturas e hemorragias, mas na introdugdo das aves nas caixas de transporte ja
ocupadas por outras obtém-se numero significativo de arranhdes no dorso e coxas, além de favorecer a
mortalidade no transporte em dias quentes por simular uma situacdo de asfixia (Abreu e Avila, 2003). A
apanha pelo dorso é a mais usada e se mostra mais eficiente quanto a menor ocorréncia de injurias na
carcaca (Rosa et al., 2002), mas ainda assim, o estresse gerado nesse processo pode interferir no
esvaziamento do trato digestivo diminuindo a eficacia do jejum alimentar no processo pre abate (Castro et
al., 2008) e causar alteracdes bioquimicas anémalas durante a transformagéo do musculo em carne (Bressan
e Beraquet, 2002).

Durante o transporte os frangos estdo sujeitos a alguns estimulos que podem comprometer o bem-
estar e a qualidade da carne, como por exemplo, o estresse térmico devido a elevada temperatura e umidade,
estresse pelo frio devido a alta velocidade do veiculo de transporte e umidade, estresse social, decorrente da

alta lotacdo nas caixas, vibracdo, aceleracdo, barulho (Jorge, 2008). Em desconforto térmico, para dissipar o



calor, muitos frangos tentam expor uma maior area do corpo e buscam ofegar, na tentativa de perder calor
por evaporacao, 0 que em caixas com altas densidades torna-se menos eficiente (Reolon, 2011). A restricao
alimentar e de &gua é sem ddvida um dos maiores estressores durante o periodo de viagem pois causam a
perda de peso das aves e consequente enfraquecimento, tornando-as mais susceptiveis a traumas (Bordin,
2001).

Deve-se entdo se assegurar um tratamento humanitario as aves em todas as etapas de producéo e
pequenas alteracdes nas operacdes pré-abate resultardo em grandes beneficios para toda a cadeia produtiva
da avicultura de corte, tornando-a mais lucrativa, competitiva e condizente com as condi¢des minimas de

bem-estar animal (Reolon, 2011).

2.1.2 Mecanismos de avaliacdo do bem-estar

Para a definicdo de bem-estar, alguns conceitos devem ser considerados e podem ser divididos em
trés aspectos: legal, estabelecidos pelo sistema legal/judicial, que define padrGes minimos de normas a ser
seguidas e aceitas pela sociedade. Publico, que envolve o conhecimento da sociedade civil sobre as questdes
relacionadas aos animais e o técnico que baseia-se em informagdes cientificas mediadas por expressdes
efetivas de bem-estar como comportamento especifico, aspectos fisiolégicos e respostas produtivas
(Swanson, 1995; Lima et al., 2004). Diante desse aspecto, diversos pesquisadores envolvidos com o bem-
estar de animais de producdo buscam meios de avaliacdo do bem-estar com énfase em caracteristicas
bioguimicas, fisioldgicas e comportamentais de animais submetidos a situacfes que supostamente
prejudicam-nos inferindo negativamente sobre o seu bem-estar (Paranhos da Costa, 2008).

Segundo Nascimento et al. (2010) diversas técnicas diretas e indiretas sdo conhecidas para mensurar
a condicdo de estresse em aves, destacando que todas as respostas ocorrem devido a ativacdo da glandula
adrenal. As técnicas de mensuragdo direta sdo aquelas relacionadas com aspectos comportamentais e pela

dosagem do hormonio adenocorticotréfico (ACTH). As medidas indiretas sdo caracterizadas por dosagens



sanguineas dos hormonios glucagon e pelos parametros produtivos que sofrem influéncia da propria ave e

também do ambiente.

2.1.2.1 Etografia em frangos de corte

Os comportamentos comuns de uma espéecie podem refletir suas condi¢es de bem-estar (Stupak,
2008) e podem ser afetados, assim como sua producgéo e condicdo fisiologicas, pelas condi¢cdes ambientais
(Dawkins, 1999; Furlan et al., 1999; Silva et al., 2003) e alguns estudos que vém sendo realizados na area
de genética ja tentam desenvolver aves com melhor adaptabilidade, visando a melhoria dos indices
zootécnicos da criacdo (Ferrante et al., 2001; Silva et al., 2001; Silva et al., 2003).

A maneira com que as diferentes espécies de aves respondem a estados de sofrimento e estresse ainda
é pouco conhecida e quando comparado seu comportamento social, sugere-se que a frequéncia e intensidade
de interacOes agressivas, total de coesdo social e a extensdo de vicios sociais podem ser indicadores para
avaliacdo de bem-estar (N&ids et al.,, 2005). Segundo Paranhos da Costa (2008) ao se observar o
comportamento de um frango deve-se levar em consideracdo que sua capacidade sensorial é diferente dos
humanos, participando de particularidades sensoriais e perceptivas da propria da espécie, como seu
comportamento gregario, reaces de medo em situagdes de isolamento e organizacdo social sob padrGes de
hierarquia determinados por peso, idade e raca, aparéncia, nivel de hormoénios sexuais e experiéncia em
lutas.

Sabe-se que alguns comportamentos tém determinantes mais genéticos do que comportamentais e
podem ser divididos em inatos (aqueles que os animais ja nascem com instinto para realizacdo) (Cardoso e
Sabbatini, 2001) que séo classificados em trés categorias: taxias (comportamentos de orientacdo guiados por
estimulo externo, como por exemplo, a manutencdo do equilibrio no deslocamento), reflexos (quando um
estimulo induz a uma resposta automatica e involuntaria, como a contracdo da pupila em presenca de luz) e

motivados (motivado por um estimulo interno que caracteriza uma vontade ou impulso, como o



comportamento alimentar que é motivado pela fome e consolidado pela presenca de alimento) (Paranhos da
Costa, 2008) e comportamentos aprendidos ou adquiridos (oriundos da interagdo com o ambiente, resultando
em aprendizado) (Cardoso e Sabbatini, 2001) que podem ser atribuidos por tentativa e erro ou por imitacéo
(Paranhos da Costa, 2002) e sdo divididos em 4 categorias segundo descricdo de Alcoock (2005) e Paranhos
da Costa (2008): aquisicdo de habilidades (comportamentos em padrdes eficientes constantes, como padrdes
motores na busca e apreensdo de alimentos, como ciscar, bicar e apreender), habituacdo (quando péara de
responder a um estimulo repetido), reflexo condicionado (associacdo entre um estimulo previamente
significativo, como o som de uma campainha e presenca de alimento) e o condicionamento operante (quando
a apresentacdo de uma resposta da a ave uma recompensa, como quando as aves aprendem a acionar 0
bebedouro tipo nipple tendo assim acesso & agua) . Outras expressdes apresentadas pelos frangos de corte
que podem ser usadas como medida de bem-estar e podem ser reconhecidas a partir dos chamados
comportamentos agonisticos das aves (Niids et al., 2005) que apresentam-se segundo dois outros
comportamentos: comportamento ofensivo (ataque e enfrentamento) e defensivo (distanciamento e
submisséo) (Perré et al., 2002) em que tém-se a resposta social das aves mediante situacdes estressantes.

Para detalhamento desses comportamentos e em auxilio aos parametros de bem-estar em aves é
comum a descricdo detalhada das atividades realizadas pelos frangos de corte em fichas etograficas para
quantificacdo das informacgdes de comportamento (Souto, 2003) que podem ser coletadas por observacédo
direta com a visualizacdo do animal com (direta a vista desarmada) ou sem o auxilio de instrumentos
(bindculos, 6culos especiais) ou indireta (gravacdes com cameras filmadoras para observagdes repetidas)
(Becker e Dalponte, 1999; Dell-Claro, 2004).

Quanto a metodologia de observacdo, as técnicas de observacdo mais utilizadas sdo: de todas as
ocorréncias ou ad libitum (anota-se todos os comportamentos), de sequéncias (atividades continuas),
instantanea (fotografia) e animal focal (um individuo do grupo em intervalos de tempo) (Dell-Claro, 2004).
Mas por ndo apresentar regras e restricdes para a coleta de informacdes, o método de observacdo mais

utilizado atualmente é o ad libitum por possibilitar o maximo de informacdes registradas possiveis para o
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planejamento da andlise sistematica (Altmann, 1974). No entanto, segundo Paranhos da Costa (2008) para a
expressdo natural dos comportamentos do animal deve-se submeté-lo a um sistema de criacdo e manejo
semelhante aos ambientes em que viveram seus ancestrais, mas diante dos sistemas de criacdo e demanda
atual de produtos esse conceito tem dificuldade de ser implantado e percebe-se entdo, um aumento nos

comportamentos responsivos ao estresse oriundo da exploracéo intensiva das aves.

2.1.2.2 Temperatura superficial

O ambiente onde as aves sdo criadas € um dos grandes responsaveis pelo sucesso ou fracasso de uma
empresa avicola e como na maioria das situagfes as aves domésticas estdo confinadas, a temperatura
ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior efeito, pois nessas condigdes as aves apresentam
pouca margem de manobra para 0s ajustes comportamentais necessarios & manutencdo da temperatura
corporal (Macari et al., 2004).

As aves sdo animais homeotérmicos, com cobertura corporal dotada de penas, que favorecem certo
isolamento térmico, mas dificulta a troca de calor com o meio. Além disso, ndo apresentam glandulas
sudoriparas e possuem reduzida capacidade de troca térmica, na forma latente, fato esse justificado por seu
sistema termorregulador ser mais adequado para reter calor do que para dissipa-lo (Furlan, 2006). Dispdem
de um centro termorregulador localizado no hipotadlamo que é capaz de controlar a temperatura corporal por
meio de mecanismos fisiologicos e de respostas comportamentais, mediante a producéo e liberacdo de calor,
possibilitando a manutencdo da temperatura corporal normal (Macari et al., 1994).

Ativam para mantenca da homeostase térmica 0s mecanismos de radiacdo e conveccdo
caracterizando uma perda sensivel de calor, em que normalmente as asas sdo afastadas do corpo
(aumentando a area de superficie) e as penas sdo ericadas para permitir o resfriamento corporal, quando
internamente a corrente sanguinea € desviada de o6rgdos como figado, rins e intestinos para a circulacdo

periférica, permitindo melhor troca de calor (Brossi et al., 2009) e a evaporacdo caracterizando forma latente
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de perda de calor (quase que exclusivamente pela respiracéo, visto que esses animais ndo possuem glandulas
sudoriparas) sendo considerada a melhor ferramenta de dissipacdo de calor utilizada pela ave (aumento da
taxa respiratria), mas para ave € um processo que necessita de grande esforco (Butcher e Miles, 1996;
Brossi et al., 2009) para uma maior contragdo da musculatura envolvida na respiragéo gerando mais calor ao
animal que fica suscetivel a hipertermia, além do desperdicio energético para manutencdo da estabilidade
fisiologica (Mayorka e Macari, 2002).

Aumentam as trocas térmicas das partes desprovidas de penas como pernas, cristas, peito e barbela,
através da vasodilatacdo periférica em situacGes de estresse (Borges et al., 2003) podendo variar com a
quantidade de emissdo de calor sensivel e temperatura superficial relacionando-se o ambiente interno do
aviario (Naas, 2011). Ha um aumento significativo também da temperatura retal, da temperatura da
plumagem nas costas e da pele do peito em frangos submetidos a temperaturas acima de 35°C, indicando
aumento de carga de calor e distarbio no balango térmico das aves (Lin et al., 2005) o que comumente
sugere uma reducdo da capacidade das aves em perder calor de forma ndo-evaporativa (Belay e Teeter,
1993) responsiva ao desequilibrio homeostatico desencadeado por estresse térmico oriundo possivelmente de
condigdes inadequadas de alojamento, assim como o proprio empenamento (Nascimento et al., 2011).

A temperatura superficial corpérea ja é alvo de estudos para a avaliacdo das condi¢des de estresse e
conforto em aves (Malheiros et al., 2000; Pereira, 2007; Nascimento, 2010), mas para que a avaliacdo de
conforto ou estresse dos animais de producdo em vista do bem-estar seja eficiente e ndo interfira nos
resultados obtidos é importante que as técnicas utilizadas para afericdo sejam nao invasivas. Assim, 0
mapeamento da temperatura corporea superficial surge como método nédo invasivo e correlaciona-se a outras
varidveis fisiologicas das aves, como a frequéncia respiratdria e temperatura cloacal e atualmente é
beneficiada com os avancos da tecnologia de informacdo e dos equipamentos disponiveis no mercado
destaca-se a tecnologia do infravermelho, que obtém informacGes sobre o balanco de calor bem como as

perdas de calor durante o sistema produtivo (Nascimento et al., 2011).
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A camera de termografia infravermelha € uma técnica moderna, segura e ndo invasiva que permite a
visualizagdo do perfil de temperatura superficial de um objeto ou uma cena, podendo ser consideradas
andlises termograficas que geram imagens com base na quantidade de calor gerado e ndo refletido,
detectando diferencas de temperatura corpérea podendo indicar a presencga de inflamacdes e estresse (Eddy
et al., 2001). Em frangos de corte essa ferramenta é usada para medir a temperatura superficial em estudos
de perda de calor sensivel (Czarick et al., 2007; Cangar et al., 2008; Yahav et al., 2008) relacionados a calor
metabolico e estresse, em que a temperatura superficial média (TSM) pode ser estimada a partir da avaliacdo
da &rea total da ave na foto termografica com o auxilio do Software Testo IRSoft®, para a obtencdo da
temperatura média superficial, de acordo com metodologia descrita por Naas et al. (2010) e Cangar et al.
(2008) e que definem a emissividade de 0,95 como valor médio para superficie correspondente & area com e
sem penas do frango de corte.

Enfim, quando as aves sdo submetidas a estresse desencadeiam mais processos metabdlicos
possibilitando a influéncia da temperatura interna sobre a temperatura superficial, fazendo com que 0s
frangos realizem trocas de calor sensivel com o meio atraves de mecanismos fisioldgicos, podendo entéo a

temperatura superficial ser indicativo de estresse.

2.1.2.3 Parametros sanguineos indicativos de estresse

O sistema sanguineo consiste num importante indicador das respostas fisiol6gicas das aves a agentes
estressores (Lagand et al.,, 2005) demonstrando alteragcBes nas fungdes hormonais das aves quando
submetidas a situacOes estressantes e que atuam na variagdo da contagem dos constituintes do sangue. O
nimero de leucécitos no sangue dos frangos varia entre 12000 até 30000 mL™ em funcéo do sexo, da idade,
das condicdes de estresse e presenca de doencas (Teixeira, 2011) e normalmente o diferencial de células no
sangue tem mostrado que do total desses leucdcitos, 60 % a 65 % sao linfocitos, 25 a 30 % heterofilos, 2 %

eosinofilos, 1,7 % basofilos e 10 mondcitos. Os achados de contagem diferencial mostram que a propor¢éo
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normal de heterdfilos: linfdcitos (H/L) esté ao redor de 1: 2. Entretanto, quando os frangos sdo submetidos a
condigdes de estresse essa relacdo aumenta, tendo em vista que situacdes estressoras aumentam a quantidade
de heterdfilos na circulagdo (Macari e Luquetti, 2002).

Essa modificacdo na contagem de células sanguineas apresenta-se relacionada a situacoes de estresse
a que os animais sdo submetidos, em que ocorrem modificacbes metabdlicas expressas por alteragdes
bioguimicas e hematoldgicas (Lagana et al., 2007). Pois quando submetidas a estresse sofrem alteracfes nas
funcdes dos hormonios, sobretudo o horménio corticosterona que pode exercer uma importante funcéo no
controle do turnover protéico da musculatura esquelética em aves. Em estudo conduzido por Yunianto et al.
(1997) com frangos de corte desafiados pelo calor (30 e 34 °C) observou-se aumento na concentracdo
plasmética de corticosterona e na taxa de quebra da proteina muscular. Outra resposta ao estresse é o
aumento da concentracdo de glicose em resposta direta a maior secrecdo de adrenalina, noradrenalina e
glicocorticoides (Borges et al., 2003).

A elevacdo dos niveis de corticosterdides no sangue acarreta lise de linfocitos imaturos da bolsa
cloacal e do timo, ocasionando hipotrofia dos referidos 6rgdos e involucdo precoce do tecido linfoide
(Compton et al., 1990) interferindo na producdo de imunoglubulinas e reduzindo os niveis de anticorpos
circulantes, tornando o animal mais vulneravel aos desafios sanitarios (Teixeira, 2011). Percebe-se também
em situacOes de estresse em aves uma reducdo nos pesos absoluto e relativo dos orgédos linfoides (bursa e
baco), reducdo na concentracdo de hemoglobina e aumento na contagem de heterdfilos e na relagdo
heterdfilo/linfécito (Lagand et al., 2005) em aves submetidas a estresse. Esse processo de deplecéo
linfocitaria € mediado por intensificacdo da morte celular programada, também conhecida como apoptose,
principalmente na bolsa cloacal, tanto que este 6rgao € frequentemente adotado para avaliar a resposta em
casos de estresse (Revidatti et al, 2002).

Quando estressadas pelo calor, as aves procuram restabelecer a temperatura interna com o aumento
da frequéncia respiratoria, provocando queda nos niveis sanguineos de HCO3; e CO; e incremento do pH,

ocasionando alcalose respiratoria que tem sido relacionada ao elevado nivel de corticosterona plasmatico
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(Bowen e Washburn, 1985; Junqueira et al., 2000) e segundo Grandin (1998) a presenca de corticosterona
liberada em funcdo do estresse de longo prazo, produz muitos sintomas como doengas cardiovasculares
(arteriosclerose), ascite e modificagdes nas fungdes imunologicas.

Assim, periodos prolongados de jejum alimentar e transporte sob condi¢des estressantes como altas
densidades e temperaturas elevadas, além da desorganizacdo social das aves, pode desencadear distirbios
metabolicos e aumento da concentracdo de cortisol sanguineo com consequente reducao do bem-estar animal

e aumento de mortalidade na plataforma de abate em frigorificos.

2.1.2.4 Qualidade de carcaca e carne

Problemas relacionados com a qualidade da carne tém preocupado as industrias processadoras e
alteracGes nessa qualidade podem ser obtidas por intermédio de diferentes tecnologias de abate e pds-abate,
(Mendes e Komiyama, 2011), destacando-se como de suma importancia para a industria carnea, a anomalia
PSE, cujo termo tem origem nas iniciais das palavras inglesas pale, soft e exsudative, que significam
respectivamente carne péalida, flacida ou mole e exsudativa ou molhada (Komiyama et al., 2009) fazendo as
propriedades funcionais e sensoriais da carne afetadas por esse fendmeno alvo de estudos (Droval, 2011).

A qualidade da carne de frango pode ser percebida por seus atributos sensoriais (cor, textura,
suculéncia, sabor, odor, maciez), tecnologicos (pH, capacidade de retencdo de &gua, perda de peso por
exsudato e cozimento), éticos (bem-estar do homem e do animal) (Santos et al., 2012) e alteracdes nesses
parametros de qualidade de carne entre animais do mesmo lote, idade e sexo séo atribuidas ao estresse pré
abate que desencadeia transtornos fisiologicos causando possiveis alteracdes bioquimicas anémalas durante
a transformacao do masculo em carne e, com isso, afetar a estrutura miofibrilar (Fletcher, 1991).

Os mecanismos adaptativos dos frangos de corte sujeitos ao estresse pré-abate e as implicacdes na
funcionalidade protéica muscular foram estudados por Santos (2007) comprovando alteracdes nas

miofibrilas através do indice de fragmentacdo miofibrilar que afetam as caracteristicas funcionais da carne,
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em especial a capacidade de retencdo de dgua. Essas alteragcdes miofibrilares também influenciam a maciez
decorrente do répido aparecimento do rigor mortis em funcdo do estresse pré abate (Mendes e Komiyama,
2011).

Sabe-se que as carnes PSE sdo originadas de frangos que sofreram estresse no manejo pré-abate em
decorréncia da rapida glicélise post-mortem e que a correta manipulacdo das aves nas horas que precedem o
abate é indispensavel para obtencdo de produtos com qualidade (Lara et al., 2002). Segundo Takahashi
(2004) explica-se esse fendmeno pela combinacdo de baixo pH, em geral menor do que 5,8 com elevada
temperatura muscular acima de 35°C aos 45 minutos post-mortem, resultando na desnaturacéo das proteinas,
provocando um consequente surgimento de carne amaciada, sem aderéncia, descolorida e com propriedades
funcionais comprometidas.

Em fungdo de uma répida transformagdo metabodlica do glicogénio em &cido lactico alcancando pH
final antes do resfriamento da carcaca obtém-se uma carne palida, em que a correlacdo existente percebida é
entre cor palida e a menor capacidade de retencdo de agua da carne de peito de frango quando da ocorréncia
de pH final menor que normal (varia de 5,70 a 5,96) (Van Laack et al., 2000). Alguns defeitos de cor podem
ser causados por fatores que agem antes do abate, como alimentacdo, manejo ou estresse da ave, mas outras
alteragdes resultam das operacdes de abate, podendo a reducédo da cor da carne também ser provocada pelo
armazenamento e posterior processamento (Castillo, 2010). Pesquisas tém relacionado a cor da carne de
peito de frango com suas demais propriedades funcionais sugerindo que as medidas de luminosidade (L*)
podem ser usadas para se estimar da incidéncia de PSE e como indicador de qualidade de carne para
processamento (Brossi, 2009).

O jejum pré-abate e o transporte rapidamente diminuem as reservas de energia das aves e a exaustao
compromete o bem-estar dos animais e progressivamente diminui a capacidade de resistir a outros
estressores e a perda de peso por cozimento nos musculos do peito de frangos é uma caracteristica que pode
ser significativamente influenciada pelas temperaturas elevadas durante o periodo de criacdo e pré-abate

(Pavan et al., 2003). Animais estressados apresentam aumento na temperatura corporal pela aceleracdo do
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metabolismo podendo ocasionar o aumento da producdo de acido lactico e a rigidez muscular (Lesiow e
Kijowski, 2003; Owens et al, 2000), quando associadas a alta temperatura corporal logo apds o abate, essas
reacGes causam uma desnaturacdo e perda da solubilidade das proteinas musculares, levando a um aumento
na perda de peso por cozimento e diminuicdo da capacidade de retencdo de agua (Roque-Specht et al., 2009).

Portanto, a perda de funcionalidade da carne do peito de frangos estd geralmente associada as
sindromes PSE com caracteristicas de palidez, flacidez e perfil exsudativo. Consideradas as maiores causas
de anomalias dos filés resultando em perdas irrepardveis, com consequente influéncia nas propriedades
funcionais da carne, com prejuizo para a industria e consequentemente para toda cadeia produtiva (Brossi,

2009).

2.1.3 Alternativas de manejo pré abate para promocéao de bem-estar

O manejo pré-abate € um periodo estressante para as aves por desencadear reagdes de medo e panico,
que podem ser causa ou consequéncia de problemas de bem-estar e, em alguns casos, resultar em prejuizos
econdémicos com elevacdo da mortalidade e da incidéncia de problemas na carcaca (Paranhos da Costa,
2008) e visando a reducdo dessas reagdes no periodo que antecede o abate alguns estudos ja vém sendo
desenvolvidos.

Um procedimento ja adotado pelo setor descrito por Abreu e Avila (2003) € a divisio de grupos de
aves para a realizacdo da apanha, obtendo a reducdo do impacto da movimentacdo das demais aves aliada a
utilizacdo de luz azul em apanha parcial ou total noturna que faz com que as aves tenham a sua capacidade
visual anulada, reduzindo a agitacdo com o movimento do apanhador ficando imdveis e facilitando a apanha.
A reducdo da intensidade de luz foi estudada por Jones et al. (1997) sendo citado por Paranhos da Costa
(2008) apresentando evidéncias de que a reducdo da intensidade de luz acalma as aves e que tal medida
poderia ser adotada pela industria na apanha e pendura das aves sob a possibilidade de diminuir a agitacao

das aves no processo pre abate.
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A utilizacéo de dispositivos que restringem a visdo das aves e (ou) baixas intensidades de luz quando
penduradas também j& foi estudada e mencionada por Jones e Satterlee (1997), Jones et al.(1998) e Oliveira
(2010) observando-se que aves encapuzadas (visdo bloqueada) de 45 dias apresentaram, em média, 0,65
segundos de agitacdo contra 6,45 segundos de aves sem restricdo da visdo. No entanto, a niveis comerciais
as dificuldades operacionais de implantagdo nos abatedouros restringe a utilizagdo da técnica. A utilizacdo
de cortinas na pendura das aves (pesada o suficiente para limitar os movimentos das aves) também reduziu
as reacOes de debatimento das aves, pois apresentam limitacdo fisica proporcionada pela cortina e
possivelmente assumem uma resposta de imobilidade (Jones et al., 1998; Paranhos das Costa, 2002; 2008).

Seguido a pendura, o atordoamento ou insensibilizacdo é essencial para que a sangria e a depena se
facam com eficacia e também € uma etapa fundamental para a garantia de abate dentro de principios
humanitérios por promover a inconsciéncia da ave antes da sangria. Normalmente, esse atordoamento é
realizado por eletronarcose em tanque de &gua, outra importante alternativa € a utilizacdo de gases
(Trindade, 2010) em que ndo € necessaria a retirada das aves das caixas de transporte (Haj, 1998). O uso do
gas argon — gas nobre, incolor e inerte, usado em processos que exigem uma atmosfera inerte (Barballace,
2012) — ou sua combinacdo com o didxido de carbono (CO,) mostrou-se eficaz no atordoamento dos
frangos. O uso isolado de CO, ndo e recomendavel, pois esse gas € picante e traz desconforto durante sua
inalacdo (Haj, 1998). Em estudo com diferentes tipos de gases e seus percentuais observou-se que as aves
tratadas com qualquer nivel de CO, fizeram esforcos para manter a respiracdo e balancaram a cabeca,
demonstrando incomodo e sofrimento antes de morrer. Quando utilizado argon/argbnio a 100 % as aves
comportaram-se como se estivessem expostas ao ar (controle) até que ocorresse a morte por anoxia (Webster
e Fletcher, 2004), mas consiste de uma técnica cara sendo pouco empregada comercialmente. Portanto, na
maioria das vezes a insensibilizacdo é realizada atraves da eletronarcose com a, imersdo da ave em dgua com
corrente elétrica para recepc¢édo de choque. A voltagem do choque é de acordo com o fabricante, mas mesmo

sendo considerada eficaz na insensibilizacdo das aves pode diminuir a eficiéncia da sangria (principalmente
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acima de 80 V) e pode, também, inibir parcialmente as reacdes bioquimicas post-mortem, atuando na maciez
do peito (Sarcinelli et al., 2007).

Os avancos na compreensdo dos comportamentos das aves podem gerar novas estratégias para seu
manejo, promovendo seu bem-estar. Entretanto, para que sejam eficientes sdo necessarios maiores estudos
sobre as reacOes de alarme e outros comportamentos de fuga de frangos de corte (Paranhos da Costa, 2008).
Juntamente a necessidade de aprendizado dos comportamentos caracteristicos de estresse em aves, faz-se
necessaria a busca por alternativas que possam melhorar tais condi¢es de bem-estar e fazer frente a manejos
ja pré-estabelecidos e que possivelmente venham ser substitutos ou aliados de técnicas comumente utilizados

na producdo avicola.

2.1.3.1 Fitoterapia aplicada a avicultura

A fitoterapia descrita como o uso de plantas em preparos farmacéuticos na forma de extrato e tinturas
para ajudar no tratamento na recuperacdo da salde (Anvisa, 2004) foi responsdvel pela descoberta e
estabelecimento de inumeras préticas terapéuticas de grande importancia para a satde publica. Porém, o uso
de produtos de origem vegetal para animais de producdo ainda € pouco estudado e conhecido.

As plantas denominadas medicinais possuem grande potencial de utilizagdo como aditivos
nutricionais e terapéuticos e o conhecimento do poder medicinal delas fez parte dos primeiros estudos
realizados pelo ser humano (Marques et al., 2010). A observacdo do comportamento dos animais e a
verificacdo empirica dos efeitos da ingestdo de certas plantas foram de suma importancia para o
desenvolvimento da fitoterapia como pratica terapéutica, que hoje ndo € mais considerada como pratica
popular e cultural, mas sim como ciéncia que vem sendo estudada, aperfeicoada e aplicada (Nazareno et al.,
2010).

A selecdo de uma planta para estudos farmacologicos pode ser determinada por seu uso tradicional

e/ou a presenca de componentes quimicos, sendo amplamente utilizadas no tratamento de doencas
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relacionadas ao trato digestdrio e sistema nervoso (Schuck et al., 2001). No entanto, o uso prolongado
associado a dosagens excessivas podem causar sérias intoxicagdes dependendo de recomendacao para seu
uso prescrita por profissional habilitado.

Atualmente, as principais pesquisas com plantas medicinais na produgdo avicola sdo voltadas a
nutricdo animal. Acredita-se que a inclusédo de extratos vegetais nas dietas de frangos de corte tenha
influéncia positiva sobre as caracteristicas de desempenho, qualidade de carcaca e carne (Gravena et al.,
2009). A capsaicina, principio ativo da pimenta, que estimula a secre¢cdo enzimatica das proteases, vem
sendo utilizada na forma de extrato na alimentacdo animal, pela sua capacidade de aumentar a
digestibilidade de aminoacidos e proporcionar melhor aproveitamento da dieta (Yuan et al., 2004). Outros
estudos apresentaram efeitos positivos da utilizagdo de misturas de extratos vegetais como tomilho e alho
sobre o rendimento de carcaca de frangos de corte. O extrato de orégano foi utilizado como substituto aos
antibidticos antes usados como promotores de crescimento e hoje proibidos pela industria avicola. O orégano
possui dois principios ativos com propriedades antimicrobianas (carvacrol e thymol) que impedem a
sobrevivéncia de bactérias patogénicas.

Segundo Rocha et al. (2008) alguns pesquisadores vém estudando plantas capazes de atuar no
comportamento e mecanismos de acdo do individuo, em que os disturbios de ansiedade e estresse sdo 0s
principais fatores para investigacdo e desenvolvimento de novas farmacoterapias. Tém-se buscado plantas
que a partir de seus extratos e constituintes venham proporcionar efeito positivo sobre a relacdo bem-estar e
producdo de aves em escala industrial. Algumas plantas apresentam potencial ansiolitico e sdo amplamente
utilizadas na terapéutica humana. No entanto, a utilizacdo dessas plantas na terapéutica animal precisa ser
esclarecida.

Alguns fitoterapicos como a valeriana (Valeriana officinalis), capim cidreira (Cymbopogon citratus
Stapf), camomila (Matricaria recutita L.) e maracuja (Passiflora incarnata L.) tem efeitos ansioliticos,

calmantes e controlam o estresse (Yuan et al., 2004).
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Estudo com ratos realizado por Ferndndez et al.(2004) confirmou os efeitos do principio ativo
sedativo da valeriana (Valeriana officinalis) deixando os ratos mais calmos. Gravena et al. (2009) utilizaram
a valeriana (Valeriana officinalis) em poedeiras e observaram menor incidéncia de arranhdes e feridas nas
aves. Para os pesquisadores essa reducdo dos ferimentos foi relacionada ao efeito calmante da planta, j& que
as aves mostraram-se mais calmas ap6s o consumo da valeriana. Silva et al. (2010) administraram extrato
maracuja (Passiflora incarnata L.) na dieta de codornas japonesas durante a fase de recria e verificaram
reducdo na agressividade das aves. Resultados distintos aos apresentados Marques et al. (2010) ao
suplementar codornas japonesas com camomila (Matricaria recutita L.) em fase de recria e Gravena et al.
(2009) que suplementaram codornas japonesas com valeriana (Valeriana officinalis) em fase de postura e
ndo observaram alteracdes comportamentais das codornas japonesas relacionados a quietacdo. Tal resultado
indica a real necessidade dos estudos com fitoterapicos moduladores de estresse na avicultura.

Pesquisas realizadas com codornas e a inclusdo de passiflora (Passiflora alata) na dieta revelaram
menores niveis plasmaticos de corticosterona e menor agressividade, demonstrando capacidade moduladora
de estresse (Silva, 2006). Outra planta com efeito positivo na reducéo de estresse de codornas é a kava-kava
(Piper methysticum), a qual demonstrou acdo sobre o bem-estar das aves com a reducdo da imobilidade
tonica e relagdo normal de heterofilos: linfocitos no sangue (Silva et al., 2010).

Em frangos de corte o periodo que antecede o abate € considerado como critico e principal
responsavel pelo estado de ansiedade e estresse dos animais. Uma alternativa para controlar a ansiedade e o
estresse de frangos de corte nesse periodo seria o uso de fitoterapicos ansioliticos com potencial

tranquilizante.

2.1.3.1.1 Capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf)

O capim cidreira (Cymbopogon citratus stapf) é uma planta medicinal muito usada na medicina

popular por sua atuacdo sobre o sistema nervoso central (Negrelle e Gomes, 2007) como infusdo de folhas
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frescas com efeitos calmante, analgésico suave, carminativo, sedativo, diurético, sudorifico, hipotensor e
anti-reumatico (Costa, 2006).

As caracteristicas terapéuticas do capim cidreira (Cymbopogon citratus stapf) estdo ligadas a
presenca de 6leo essencial composto por aldeidos monoterpendides aciclicos, cujo componente principal é o
citral (70 a 80 %), presente principalmente nas folhas da planta (cerca de 0,3% de 6leo essencial (Schuck et
al., 2001; Carlini, 1985) apresentando segundo dados etnofarmacoldgicos o Capim cidreira (Cymbopogon
citratus Stapf) apresenta acdo sobre o Sistema Nervoso Central (Negrelle e Gomes, 2007) com efeito
calmante e sedativo (Carlini, 1985).

Ratos submetidos a doses do extrato de folhas de Cymbopogon citratus Stapf apresentaram reducéo
da pressdo arterial média (Singi et al., 2005), assim como camundongos que receberam doses do 6leo
essencial extraido do capim que apresentaram-se menos ansiosos € com sono induzido de maior duragéo,
sem apresentarem comprometimento no sistema motor, comprovando a acdo ansiolitica e sedativa do
composto. Estudos sobre a acdo antimicrobiana da planta demonstrou que o infuso de folhas secas de
Cymbopogon citratus Stapf apresentou atividades significativas contra Staphylococcus aureus e Escherichia
coli (Schuck et al., 2001).

Quanto sua atividade antifungica sobre leveduras do género Candida testadas exibiu resultados
expressivos sobre Candida krusei (Heyder e Silva, 2004). Para ratos a infusdo mostrou alguns efeitos
relacionados a dose hipotensora administrado por via intravenosa e alguns leves efeitos diuréticos e
antiinflamatdrios, quando administrado por via oral (Carbajal et al., 2002). Por via oral para ratos adultos
durante dois meses, em doses até vinte vezes maior do que a dose correspondente estimada para humanos —
menos de 5% de folhas de capim cidreira mL™ de agua para infusdo (Carlini et al., 1986) — qualquer efeito
que poderia ser tomado como prova de toxicidade nao foi manifestado pelos animais (Formigoni et al.,
2002). Mas estudos com infusdes para ratos com 20 e 40% de folhas via oral ndo mostraram resultados

significativos (Costa, 2006). Depara-se com a necessidade de pesquisas com concentracdes maiores de
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folhas no preparo das infusdes para uso em animais de producdo, principalmente no periodo pré abate,

guando os agentes estressantes sdo constantes e intensos.
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CAPITULO 2

(Redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola).

Projeto Aprovado Integralmente pela Comissdo de Etica do Uso de Animais — CEUA

Protocolo n°007/2012.

Qualidade de carcaca e carne de frangos de corte sob dieta hidrica pré abate

com capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf).

Resumo

O manejo pré-abate afeta significativamente a qualidade da carcaca e da carne por impor as aves
muitos fatores estressantes. Objetivou-se avaliar a inclusdo de capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf)
na dieta hidrica pré-abate de frangos de corte sobre parametros de qualidade de carcaca e carne. O
experimento foi realizado no setor experimental de avicultura de corte da Universidade Federal da Grande

Dourados — UFGD, Dourados — MS, utilizando-se 2594 aves distribuidas em delineamento experimental
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inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3x2x2, sendo trés diferentes concentra¢des de capim cidreira
ma forma de infusdo (0, 1 e 5 g L™), dois sexos e duas linhagens (Ross 308® e Cobb 500® ) com quatro
repeticdes. Aos 42 dias foram abatidas 144 aves e avaliados os parametros de qualidade de carcaca e carne,
indicadores de estresse pré-abate. Constatou-se maior incidéncia de arranhes nos machos e na linhagem
Ross 308® (P<0,05), maior capacidade de retencdo de 4gua para linhagem Ross 308® e menor perda de
exsudato dos filés de peito dos machos com 72 h post mortem (P<0,05). Houve interagdo entre o sexo e 0s
niveis de capim cidreira na agua de bebida dos frangos sobre a anélise sensorial da carne (P<0,05), com
maior preferéncia da mastigabilidade e suculéncia para os machos submetidos a dieta sem capim cidreira e
suculéncia para fémeas sob dieta com 5 g L™. A utilizacdo de infusées de capim cidreira no pré abate nio

trouxe beneficios para a qualidade da carcaca e carne de frangos de corte.

Palavras-chave: bem-estar, fitoterapia, pré- abate

Carcass and meat quality of broilers under water pre slaughter diet with

lemongrass (Cymbopogon citratus Stapf).

Abstract

The factors influencing meat quality can be controlled in various stages of production. The
management pre slaughter significantly affects the quality of carcass and meat by impose the broilers many
stress factors. Objective to evaluate the inclusion of lemongrass (Cymbopogon citratus Stapf) hydro levels in
the diet of pre slaughter broilers on parameters carcass quality and meat indicators of stress. The experiment

was conducted at the poultry sector experimental from Federal University on the Grande Dourados - UFGD,
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Dourados city, MS, using 2594 broilers distributed in a randomized experimental design, in factorial
arrangement 3x2x2, being three different concentrations of lemongrass (Cymbopogon citratus Stapf) in the
form of infusion (0, 1 and 5 g L™), two sexes and two strains (Ross 308® and Cobb 500®) and 4 replications.
At 42 days were slaughtered 12 broilers/treatments, evaluating quality carcass and meat parameters,
indicators of stress pre slaughter. If found a higher incidence of scratches on the carcasses of males and Ross
® line 308 (P<0.05). Level of lemongrass fluctuated as the frequency of scratches among the treatments, not
ensuring the influence of certain level on the quality of the carcasses. Not significant difference for pH,
color, weight loss cooking and shear force of the meat (P<0.05). There were difference the water-holding
capacity and loss by exudate with only 72 h post mortem (P<0.05), with higher retention capacity for Ross
308® and less loss of exudate of the male breast fillets. There was interaction between sex and levels of
lemongrass in the drinking water of chickens on the sensory analysis of the meat (P<0.05), with more
preference of chewiness and juiciness to the males submitted to the diet without Lemongrass and juiciness to
females under diet with 5 g L™". The use of lemongrass infusions in the pre slaughter did not bring benefits to
the carcass and meat quality of broilers.

Key-words: phytotherapy, pre slaughter, welfare.

INTRODUCAO

A producédo de carne de frangos no Brasil chegou a 13,1 milhdes de toneladas em 2011. Deste
volume produzido, 69,8% foi destinado ao consumo interno e 30,2% para exportacdo. O Oriente Médio
manteve-se como principal destino da carne de frango brasileira, importando 1,4 milhdes de toneladas em
2011 (UBABEF, 2012).

Fatores como idade, sexo, nutricdo, manejo, transporte, temperatura ambiente, tempo de jejum e
métodos de apanha das aves na granja afetam a qualidade da carcaca e da carne (MENDES et al., 2011)
estando diretamente relacionados a situacdo de bem-estar dos animais. E méas condi¢cBes de manejo ante

mortem podem causar alteracdes bioguimicas andmalas durante a transformacdo do musculo em carne,



35

apresentando diferentes velocidades nas reacBes da glicolise modificando as caracteristicas de qualidade
(BRESSAN & BERAQUET, 2002) e promovendo a ocorréncia de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative), com
aparéncia palida, flacida e exsudativa devido a queda brusca do pH post mortem enquanto a temperatura da
carcaga encontra-se elevada, acima de 35°C, levando a desnaturacdo das proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas (BARBUT, 1997). Animais estressados apresentam aumento na temperatura corporal pela
aceleragdo do metabolismo ocasionando o aumento da produgdo de &cido lactico e a rigidez muscular
(LESIOW & KIJOWSKI, 2003; OWENS et al, 2000) que em associagio a alta temperatura corporal logo
apo6s o abate causam uma desnaturacdo e perda da solubilidade das proteinas musculares, levando a um
aumento na perda de peso por cozimento e diminuicdo da capacidade de retencdo de agua (ROQUE-
SPECHT et al., 2009).

Os mecanismos adaptativos dos frangos de corte sujeitos ao estresse pré-abate e as implicagdes na
funcionalidade protéica muscular foram estudados por Santos (2007) comprovando alteracBes nas
miofibrilas através do indice de fragmentacdo miofibrilar que afetam as caracteristicas funcionais da carne
(MENDES & KOMIYAMA, 2011). Alguns defeitos de cor podem ser causados por fatores que agem antes
do abate, como alimentacdo, manejo ou estresse da ave, mas outras alteracfes resultam das operacdes de
abate, podendo a diminuicdo da cor também ser provocada pelo armazenamento e processamento
(CASTILLO, 2010), podendo a medida de luminosidade (L*) ser usada para estimativa da incidéncia de PSE
e como indicador de qualidade (BROSSI, 2009).

O manejo pré-abate € um periodo estressante para as aves por desencadear reacdes de medo e panico
com consequentes problemas de bem-estar e, em alguns casos, resultar em prejuizos econdmicos com
elevacdo da mortalidade e da incidéncia de problemas na carcaca (PARANHOS DA COSTA, 2008) e alguns
estudos vém sendo realizados buscando a reducéo dessas reaces no periodo antecedente ao abate e a
adocdo de praticas de manejo baixo custo, oferecendo aos produtores alternativas viaveis e sustentaveis.

A fitoterapia apresenta-se como uma alternativa e segundo Rocha et al. (2008) alguns pesquisadores

vém estudando plantas capazes de atuar no comportamento e mecanismos de acdo do individuo, em que 0s
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disturbios de ansiedade e estresse sdo os principais fatores para investigacdo e desenvolvimento de novas
farmacoterapias. Tém-se buscado plantas que a partir de seus extratos e constituintes venham proporcionar
efeito positivo sobre a relacdo bem-estar e producdo de aves em escala industrial. Algumas plantas
apresentam potencial ansiolitico e sdo amplamente utilizadas na terapéutica humana, mas a utilizacdo dessas
plantas na terapéutica animal precisa ser esclarecida.

O capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) é uma das espécies de plantas medicinais mais usadas
na medicina popular do Brasil por suas funcGes calmantes e sedativas e a¢ao sobre o sistema nervoso central,
mas na producdo animal pesquisas sdo praticamente inexistentes (COSTA, 2007; NEGRELLE & GOMES,
2007). Em trabalho realizado por Singi et al. (2005) ratos submetidos a doses do extrato de folhas de
Cymbopogon citratus Stapf apresentaram reducdo da pressao arterial média, assim como camundongos que
receberam doses do Oleo essencial extraido do capim que apresentaram-se menos ansiosos € com Sono
induzido de maior duracdo, sem comprometimento no sistema motor, comprovando a acdo ansiolitica e
sedativa do composto. Relaciona-se a essas caracteristicas terapéuticas do capim a presenca de 6leo essencial
composto por aldeidos monoterpendides aciclicos, cujo componente principal é o citral (70 a 80 %), presente
principamente nas folhas da planta (cerca de 0,3% de 6leo essencial (SCHUCK et al., 2001; CARLINI,
1985).

Diante do exposto, o trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a utilizacdo de capim cidreira
(Cymbopogon citratus Stapf) em diferentes niveis na dieta hidrica de frangos de corte durante o periodo pre-
abate sobre os parametros de qualidade de carcaca e carne vinculados ao estresse pré abate e

desenvolvimento de condicéo PSE.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor Experimental de Avicultura de Corte da Universidade Federal da

Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS. No estudo foram utilizadas 2594 aves distribuidas em
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delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3x2x2, sendo trés diferentes
niveis de capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) na forma de infusdo (0, 1 e 5 g de p6 seco L™ de
4gua), dois sexos e duas linhagens (Ross 308® e Cobb 500®) com quatro repeticdes de 54 aves. As aves
foram criadas convencionalmente de acordo com o manual das linhagens em estudo e o fornecimento das
infusbes de capim cidreira nas diferentes concentracdes foi realizado ad libitum, durante o jejum alimentar
dos animais, antecedente ao abate aos 42 dias de idade.

O capim cidreira (Cymbopogon citratus) foi adquirido da empresa Flores e Ervas Comércio
Farmacéutico Ltda, utilizando-se a folha seca em estufa. As infusdes foram preparadas a partir da imersao
das folhas secas e trituradas em p6 em agua na temperatura de 100 °C, permanecendo em repouso até o
completo esfriamento, com posterior filtragem e fornecimento (CRUZ et al., 2007). As infusbes foram
administradas as aves durante o jejum alimentar de seis horas de duracdo com inicio as 2:00 h e término as
8:00 h (CASTRO et al., 2008), quando foram separadas doze aves por tratamento, apanhadas pelo dorso
(ROSA et al., 2002), anilhadas com a identificacdo dos tratamentos e alocadas nas caixas de transporte com
dez aves por caixa (REOLON, 2011) e carregadas no caminh@o de transporte em simulacdo as condi¢cfes
normais empregadas pela inddstria e transportadas por uma distancia de 300 m até o Laboratorio de
Tecnologia de Carnes da Faculdade de Ciéncias Agrarias, totalizando 20 minutos de transporte.

Posteriormente as aves foram abatidas conforme os procedimentos convencionalmente empregados
pela industria avicola (SARCINELLI et al., 2007) e as carcagas obtidas avaliadas inteiras e quentes quanto a
presenca de arranhdes de apanha e transporte e criacdo (PILECCO et al., 2011) e os resultados encontrados
submetidos a analise de frequéncia de ocorréncia.

Realizou-se o corte e desossa dos peitos, separando-se 0 musculo Pectoralis major para obtencdo das
amostras que foram mantidas sob refrigeracdo (2 °C) até o preparo para a realizacdo das analises de
qualidade, quando foram avaliados o pH, a perda de exsudato, capacidade de retencdo de agua, perda de

peso por cozimento, forga de cisalhamento, colorimetria e caracteristicas sensoriais.
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As afericbes do pH dos filés de peito de frangos de corte foram realizadas imediatamente ap6s o
abate com 4, 12, 24 e 48 horas post mortem utilizando-se o peagdmetro de bancada Hanna, modelo pH 21,
pH/MV meter calibrado com dois padrdes (pH 4,0 e pH 7,0), sendo realizada uma inciséo na parte superior
da amostra para a introducédo do eletrodo (OLIVO, 1999).

A avaliagdo da perda de exsudato foi realizada com base nos metodos adotados por Northcutt et al.
(1994) e por Dirinck et al. (1996) com a utilizacdo de seis amostras de carne de peito de frango por
tratamento, mantidas sob simulacdo de venda ao varejo em bandejas de polietileno, cobertas com filme
plastico permeavel, a 3 + 1°C por 24, 48 e 72 h. De cada bandeja descartou-se o exsudato e as amostras
foram pesadas em balanca analitica, mantendo-se as bandejas e amostras para as pesagens dos tempos
seguintes. A perda de exsudato foi obtida pela diferenca entre 0s pesos iniciais e finais das amostras e
expresso em percentual de perda em relagdo ao peso inicial da amostra.

A capacidade de retencdo de agua foi avaliada em seis amostras de carne de peito com 24,48 e 72 h
post mortem seguindo a metodologia descrita por Hamm (1960). Mensurou-se a perda de agua liberada ao
ser aplicada uma pressao sobre o tecido muscular. Foram retiradas de cada amostra dois gramas de carne na
forma de cubos e colocados entre dois papéis de filtro circulares posteriormente posicionados entre duas
placas de vidro. Sobre as placas foi colocado peso de 10 kg por cinco minutos e apds a prensagem, a amostra
foi pesada para obtencdo da quantidade de agua perdida durante o processo e o resultado expresso em
porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso inicial da amostra.

A cor dos filés de frango foi mensurada utilizando-se colorimetro Minolta portatil, modelo CR 400,
com resultados expressos no sistema CIELab, com fonte de luz de D65 e angulo de 10°. A avaliacdo foi
realizada na parte inferior do musculo Pectoralis major ap6s a retirada do musculo Pectoralis minor visando
reduzir quaisquer alteracbes oriundas de resfriamento na coloragdo das amostras avaliadas. Foram
mensurados os parametros: L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo),
medidos em dois diferentes pontos na regido ventral inferior do musculo (VENTURINI et al., 2007)

calculando-se a média dos valores obtidos.
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Para a avaliacdo da perda de peso por cozimento foram utilizados seis filés de peito de frango por
tratamento, os quais foram pesados em balanca analitica e assados em forno elétrico a 180°C por 16 minutos,
sendo oito minutos de cada lado, aferindo-se a temperatura interna dos peitos com um termometro digital
tipo espeto até atingirem 82°C. Apos isso, as amostras foram deixadas sobre a bancada para esfriarem até
atingirem temperatura ambiente, posteriormente foram pesadas para determinagdo da perda de peso apds o
cozimento. A diferenca entre o peso inicial e final correspondeu a perda de peso por cozimento
(VENTURINI et al., 2007) expresso em percentual de perda em relacdo ao peso inicial da amostra.

Para determinagdo da forga de cisalhamento foram utilizadas as amostras da avaliagédo de perda de
peso por cozimento, retirando-se trés cubos de 2 x 2 x 1,13 cm por filé de peito alocando-os no aparelho
texturdbmetro TAXT 2i (Stable micro Sistems) com as fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas
Warner-Blatzler do aparelho, mensurando-se a for¢a necessaria para corta-los, com valor expresso em kgf
cm? (VENTURINI et al., 2007). Os valores encontrados foram analisados estatisticamente a partir das
médias obtidas para cada tratamento.

Os resultados obtidos para as caracteristicas de carcaca e carne foram analisados estatisticamente via
ANOVA pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5% utilizando o programa estatistico ASSISTAT
—Verséo 7.6 beta (2012).

A avaliacdo sensorial da carne foi realizada na Faculdade de Ciéncias Agrarias, no Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal aplicando-se teste afetivo por meio de teste de aceitacdo com
escala heddnica estruturada verbal, numérica, bipolar de cinco pontos, com a participacdo de 41 provadores
nédo treinados (ZENEBON et al., 2008). Os atributos sensoriais avaliados foram: maciez (textura ao tato e
mastigacdo), cor (aparéncia) e aceitacdo (odor, suculéncia e sabor) (BONILHA et al., 2008) obtendo
pontuacOes atribuidas de forma crescente em relacdo a aceitacdo do provador por meio de questionario
indutivo de atividade (ZENEBON et al., 2008)

Para a andlise sensorial, as amostras de carne foram distribuidas em seis tratamentos, considerando-se

as variaveis sexo e niveis de capim cidreira. A linhagem ndo apresentou efeitos sobre caracteristicas
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sensoriais em estudos realizados por Touraille et al. (1981) e Takahashi et al. (2012), sendo portanto
eliminada das avaliagcdes no presente estudo, em decorréncia da necessidade de evitar a fadiga do avaliador e
para manter um nimero adequado de repeticdes (TORRES et al., 2011). O sexo e a idade das aves tém sido
apontados como fatores inferiveis as caracteristicas sensoriais na carne de frango (ZANUSSO &
DIONELLO, 2003) por isso a variavel sexo foi mantida para avaliacéo sensorial.

Os cortes das carcacas foram realizados, identificados e mantidos em freezer (-18°C) durante 30 dias
até o inicio da avaliacdo sensorial. Os cortes de peito foram descongelados, envolvidos com folha de
aluminio e levados ao forno até atingirem uma temperatura interna de 82°C aferida com termémetro digital
tipo espeto. As carnes foram cortadas em cubos medindo 1 x 1 cm (TORRES et al., 2011), embalados em
papel aluminio e aquecidos para o fornecimento aos provadores que foram instruidos a apontar na escala de
1 a 5 as amostras que apresentaram melhores caracteristicas quanto aos parametros avaliados, sendo para
pior nota atribuida pontuacdo 1 e melhor nota pontuacdo 5 (ZENEBON et al., 2008).

Os resultados obtidos para avaliacdo sensorial foram analisados estatisticamente via ANOVA por

meio do teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia utilizando o Software R — Version 2.15.1(2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre sexo, linhagem e nivel de capim e desta forma os efeitos serdo discutidos
separadamente. N&o foi observada presenca de hematomas nas carcacas avaliadas, podendo relacionar-se ao
periodo de transporte utilizado neste trabalho, realizado no periodo da manha, pois segundo Barbosa Filho et
al. (2009) durante o turno da manha, observa-se uma grande regido de conforto térmico ao longo do perfil da
carga, que é o melhor turno para o transporte das aves, pois oferece condi¢cdes ambientais mais propicias
para esta operacao pré-abate. Em trabalho realizado por Sartterlee et al. (2000), observou-se relacdo entre o
tempo de debatedura e o sexo das aves ap0s a pendura na néria com a incidéncia de hematomas e contusdes

nas carcagas, em que os machos comegaram a se debater antes (21 contra 38 segundos) e pelo dobro do
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tempo em comparacdo as fémeas (quatro contra dois segundos) apresentando maior frequéncia de lesdes de
carcaca, podendo estar associado com as dimensdes maiores de coxa nos machos, e a dor e desconforto
causados pela compressdo das pernas na ndria, o0 que, no entanto ndo foi observado no presente estudo.

Constatou-se maior incidéncia de arranhdes nas carcacgas dos machos (P<0,05) (Figura 1), o que foi
relacionado em trabalho realizado por Pilleco et al. (2011) a diferenca de peso final das aves entre 0s
géneros, quando as fémeas apresentam menor densidade de massa por area, obtendo mais espa¢o na criagao
e transporte, com menor chance de aglomeracdo. Santos et al. (2005) observaram superioridade de
crescimento dos machos em relacdo as fémeas, principalmente a partir de 21 dias e a medida que a idade
avancou essa diferenga aumentou.

Independente dos sexos obteve-se maior frequéncia de arranhdes para Ross 308 podendo ser
justificado pelo comportamento diferenciado apresentado pela linhagem em situacfes estressantes. Ao
submeterem frangos da linhagem Ross 308® e Coob 500° & altas temperaturas, Pereira et al. (2007)
observaram que as aves Ross 308® foram mais inquietas, com maior movimentacao e freqiiéncias de visitas
ao bebedouro quando comparadas a Cobb 500°. Os autores associam essa busca pelo bebedouro como uma
provavel tentativa de favorecimento do microclima gerado ao redor do equipamento. As aves em condi¢cdes
estressantes apresentam aceleramento metabolico (ROQUE-SPECHT et al., 2009) e na falta de agua para
termorregulacdo buscam expor maior parte do corpo para perder calor para 0 ambiente. Assim, na auséncia
de agua para bebida como recurso de reconforto, 0 aumento dos arranhdes em Ross 308® pode ser
relacionado ao amontoamento das aves dentro da caixa na busca pelas laterais para troca térmica. Entre 0s
niveis de capim cidreira a frequéncia de arranhdes oscilou entre os tratamentos, ndo garantindo a influéncia
de determinado nivel sobre a qualidade das carcacas, porém o nivel de 0 g mostrou-se com menor incidéncia
de arranhdes ndo cicatrizados (Figura 1).

Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para os valores de pH entre os tratamentos que
apresentaram valores médios entre 5,9 e 6,3 estando proximo do valores de pH observados por Mellor et

al. (1958) (5,9 e 6,2) e Pavan et al. (2003) (5,94 e 6,01). De acordo com Olivo e Shimokomaki (2002)
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valores de pH abaixo de 5,6 acarretam o desenvolvimento de carnes com caracteristicas de PSE (pale, soft,
exsudative) em frangos, pois a rapida queda do pH causa a desnaturacdo das proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas, levando a excessiva perda de exsudato (BENDALL & WISMER-PERDERSEN, 1962) e
consequente palidez da carne pelo aumento de birrefringéncia nas fibras musculares (DROVAL, 2011).
Assim, o pH isolado néo diagnostica carnes PSE (LARA et al., 2003), mas sim sua associagdo com a cof,
perda de exsudato e capacidade de retencdo de agua da carne.

N&o houve efeito dos tratamentos para os valores de L*, a* e b*(P>0,05) (Tabela 1), resultados
semelhantes aos encontrados por Santos et al. (2005) em que a linhagem e o sexo também nao interferiram
nos parametros de coloracdo da carne. A cor pode ser influenciada por diversos fatores como enzimas, dieta,
idade do animal e eventos que antecedem o abate e a palidez esta associada com a desnaturacdo protéica
causada pelo baixo pH e elevada temperatura da carcaca (DROVAL, 2011).

A cor superficial da carne é o resultado da absorcdo seletiva dos comprimentos de onda da luz
(PRAXEDES, 2007) que emerge da carne (FRAGOSO, 2012) pelos pigmentos naturais e pelas fibras
carneas. E dependente da quantidade de pigmentos heme (SWATLAND, 1995; CORNFORTH, 1994;
PRAXEDES, 2007) que sédo eles: mioglobina, hemoglobina e citocromo C, que absorvem todas as faixas de
cores, com excecao da faixa entre 630 a 780 nandmetros, correspondente ao vermelho, que é refletida aos
olhos (PRAXEDES, 2007). Com a reducdo do pH, desnaturacdo protéica e expulsdo da agua, aumenta a
interacdo proteina-proteina e ocorréncia da birrefringéncia das fibras (DROVAL, 2011) com menos luz
sendo transmitida através delas e mais luz sendo dispersa (BENDALL & SWATLAND, 1988; FRAGOSO,
2012). A isso deve-se a suscetibilidade do pigmento heme a mudancas quimicas e alteracdes na sua
capacidade de absorver os raios luminosos incidentes da carne (PRAXEDES, 2007) reduzindo a percepc¢éo
do vermelho da carne ocasionando palidez.

Existe uma correlacdo inversa entre valores de pH e de L*, ou seja, quanto menor o pH, maior sera o
valor de L*, ou vice-versa (OLIVO, 2004). Com a determinacdo do L* podem-se classificar as carnes em

escuras (L*<45) ou palidas (L*> 53) (CASTILLO, 2005), associado com o valor do pH qualifica a carne
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como PSE. E de consenso que carnes de peito de frangos com valor de L* maior que 53 s&o tipicamente PSE
(SHIMOKOMAKI & OLIVO, 2006), ou seja, que apresentam coloracdo mais clara que o padrédo normal
(intermediéario: 45 < L*< 53). Porém, carnes palidas s6 podem ser qualificadas como PSE quando atingem
valores de pH inferiores a 5,6 (VAN LACK, 2000) nos primeiros 15 minutos post mortem (OLIVO &
SHIMOKOMAKI, 2002; PRAXEDES, 2007).

Né&o houve diferenca entre os tratamentos para a capacidade de retencdo de agua dos filés com 48 h
post mortem (P>0,05). Com 72 h post mortem houve efeito da linhagem sobre a capacidade de retencdo de
4gua (P<0,05) com maior capacidade de retencdo de agua obtida na linhagem Ross 308 © (Tabela 2).

A capacidade de retencdo de &gua esta relacionada com a queda brusca do pH durante a glicolise
post-mortem (RIBEIRO, 2008), geralmente associada a um manejo pré abate estressante em que
normalmente aves estressadas usam mais rapidamente suas reservas de glicogénio, ocasionando uma
aceleracdo da glicdlise apds o abate e consequente acimulo de acido latico no musculo (BRANCO, 2004)
fazendo com que pH final seja alcancado enquanto a temperatura da carcaca ainda esta alta (35°C)
(RIBEIRO, 2008; DELLA FLORA, 2011) alterando a composicdo celular e extracelular das fibras
musculares reduzindo os grupos reativos disponiveis para reter gua nas proteinas (OFFER & KNIGHT,
1988; RIBEIRO, 2008) quando se aproxima de 5,5 (ANADON, 2002; MANTESE, 2002, RIBEIRO, 2008).
Porém, segundo Maganhini et al. (2007) exercicios fisicos, o transporte, a movimentacdo e 0 jejum
prolongado acarretam o consumo das reservas de glicogénio, levando a lentiddo da glicolise com relativa
diminuicdo da formacédo de acido latico muscular e ligeira reducdo do pH nas primeiras horas e posterior
estabilizacdo, permanecendo em geral em niveis superiores a 6,01 fazendo com que as proteinas musculares
conservem uma grande capacidade para reter agua no interior das células. O que pode justificar a capacidade
de retencdo de agua apresentada pela linhagem Ross 308® em consideracdo a sua menor capacidade de
adaptacdo a situacdes estressantes (PEREIRA et al., 2007).

Resultados apresentados por Mollete (2003) mostram cortes de peito de frango considerados normais

com uma capacidade de retencdo de agua maior que 62,5%. Os valores obtidos para a capacidade de
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retencdo de agua do presente estudo estdo abaixo desses valores, assim como os valores obtidos por
Huallanco (2004) (54%) e Castellini et al.(2002) (51,8%). Porém, ndo caracterizam cortes PSE, ja que essa
classificacdo depende de valores de pH abaixo de 5,6, 0 que ndo observado nesse trabalho.

Os niveis de capim cidreira na dgua de bebida e a linhagem das aves ndo interferiram na perda de
peso por exsudato da carne (P>0,05). Os filés de peito de machos apresentaram menor perda de peso por
exsudato em relacdo aos das fémeas com 72 h post mortem (Tabela 2). Resultados distintos foram obtidos
por Moreira et al. (2003), que n&o encontraram influéncia do sexo sobre a qualidade da carne das diferentes
linhagens avaliadas. Schneider et al. (2005) descreve uma perda de exsudato em cortes normais de 2,55%,
mas assim como a perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento, a perda de exsudato esta
relacionada a capacidade de retencdo de agua do musculo (MENDES et al., 2003).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre a perda de peso por cozimento (P>0,05) dos filés de peito
avaliados (Tabela 2). Resultados semelhantes aos encontrados por Mendes et al. (2003) que nédo verificaram
efeito da linhagem sobre parametros de qualidade de carne. Os valores obtidos no presente estudo
assemelham-se aos encontrados por Pavan et al. (2003) com 19 % e Dalanezi (2004) com 18 a 20% e estdo
abaixo dos valores caracteristicos de carne PSE definidos por Scheneider et al. (2005) por perdas acima de
25%.

O sexo, linhagem e a infusdo de capim cidreira no pré abate ndo influenciaram a forca de
cisalhamento da carne de peito (P>0,05) (Tabela 2). Diferente do observado por Santos et al. (2005) que
relataram uma influéncia da linhagem sobre a forca de cisalhamento da carne, porém para o sexo, obtiveram
semelhanca ao observado no presente estudo, em que o sexo nao influenciou na forca de cisalhamento da
carne. Em relacdo a valores limites de forca de cisalhamento para considerar a carne de peito de frango como
macia foi o encontrado por Pavan et al. (2003) em que valores de forca de cisalhamento entre 1,91 e 2,23
kgf por cm? encontraram-se perfeitamente na faixa de variacdo que considera a carne macia. Valores mais

altos obtidos para forca de cisalhamento, como observado por Huallanco (2004) (3,0 a 8,2 kgf por cm?)
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podem ser associados aos fatores causadores de estresse nas aves nas etapas ante mortem, como por
exemplo, o tempo e distancia de transporte entre a granja até o abatedouro.

Houve interagdo entre o sexo e 0s niveis de capim cidreira na agua de bebida dos frangos sobre a
andlise sensorial da carne (P<0,05), exceto para varidvel sabor (Tabela 3). Os machos sofreram influéncia
dos niveis de capim cidreira sobre a mastigabilidade e suculéncia da carne (P<0,05), observando-se melhor
mastigabilidade e suculéncia nas amostras de frangos que ndo receberam o capim cidreira no pré abate. As
fémeas mostraram influéncia dos niveis de capim cidreira apenas para a suculéncia (P<0,05) obtendo maior
suculéncia das carnes das aves submetidas a dieta hidrica com 5 g de capim cidreira por L de agua.

Existem correlagdes entre pH, cor, perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento e atributos
sensoriais (LIU et al., 2004). A cor ndo esta correlacionada diretamente com a textura e sabor, porém é
importante no aspecto visual da carne antes da ingestdo. A forca de cisalhamento tem correlagéo positiva
com os atributos sensoriais como maciez e suculéncia, no entanto, ndo tem correlagdo com o sabor. Quanto
menor a forca de cisalhamento, mais rapidamente sdo liberados os fluidos da carne na mastigacédo e maior €
a percepcédo de suculéncia, que desempenha importante papel como atributo de qualidade da carne cozida,
pois sua relacdo com a textura influencia na aceitabilidade de produtos carneos (HUALLANCO, 2004). Os
atributos sensoriais que determinam a textura da carne sdo a maciez, suculéncia e mastigabilidade e estdo
intimamente relacionados a capacidade de retencdo de agua, de modo que quanto maior o contetdo de agua
fixada no mdsculo, maior a maciez e suculéncia e consequentemente melhor a aparéncia da carne
(VARMAM & SUTHERLAND, 1988; HUALLANCO, 2004).

N&o houve diferenca entre os sexos e niveis de capim cidreira quando avaliados isoladamente
(P>0,05). Segundo Praxedes (2007) diante da padronizacdo das condi¢cdes comerciais de criagdes de aves,
fatores como lotagdo, sexo e idade ndo causam modificacdes relevantes sobre a qualidade da carne e
alteracdes nos parametros de qualidade entre animais homogéneos séo atribuidas ao estresse pré-abate, que
desencadeia transtornos fisioldégicos que podem causar alteracdes bioquimicas anémalas durante a

transformacédo do musculo em carne (FLETCHER, 1991).
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Certas caracteristicas organolépticas como a textura e sabor da carne sdo mais influenciadas pela
idade e espécie da ave do que por fatores como peso, origem genética ou sexo (ZANUSSO, 2002;
TAKAHASHI, et al., 2012). Definicdo que destoa dos resultados descritos por Ricard & Touraille (1988)
citados por Julido (2003), em que o musculo peitoral das fémeas foi julgado mais tenro e o sabor da carne foi
mais acentuado nos machos, mas no presente estudo o sabor da carne ndo foi influenciado pelos tratamentos
(P>0,05). O sabor e odor sdo oriundos do processo de cozimento, quando os carboidratos presentes na
composi¢do da carne combinam-se com aminoacidos livres formando melanoidinas que ddo sabor e odor
caracteristicos (ROCA, 2007) e a presenca e concentracdo desses compostos podem ser influenciados pelo

tipo de processamento e método de cozimento das carnes (HUALLANCO, 2004).

CONCLUSAO

A utilizacdo de infusdes de capim cidreira no pré-abate ndo interferiu na qualidade da carcaca e

carne de frangos de corte.
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B Arranhdo

Figura 1. Frequéncia de arranh8es em carcacas de frangos de corte. (MRO — Machos Ross 308/ 0g; MR1 —
Machos Ross 308%/ 1g; MR5 — Machos Ross 308®/ 5g; MCO — Machos Cobb 500®/ 0g; MC1 — Machos
Cobb 500®/ 1 g; MC5 — Machos Cobb 500/ 5g; FCO — Fémeas Cobb 500®/ 0g; FC1 — Fémeas Cobb 500%/
1g; FC5 — Fémeas Cobb 500®/ 5g; FRO — Fémeas Ross 308®/ 0g; FR1 — Fémeas Ross 308® /1g; FR5 —

Fémeas Ross 308/ 5¢).
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Tabela 1. Colorimetria do musculo Pectoralis major de frangos de corte submetidos a dieta hidrica com

capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) na forma de infusdo em trés concentracdes.

Tratamentos Colorimetria
a* b* L*
Sexo
Macho 12,2 19,4 55,9
Fémea 12,1 20,6 56,8
Linhagem
Ross 308 12,2 19,6 56,1
Cobb 500 12,1 20,3 56,6
Nivel
0 12,0 20,2 56,4
1 12,3 20,1 56,1
5 12,1 19,6 56,6
CV% 0,08 0,13 0,11

Médias comparadas pelo teste de Tukey com 5 % significancia.
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Tabela 2. Perda de exsudato (PE), capacidade de retencdo de &gua (CRA), perda de peso por cozimento
(PPC) e forca de cisalhamento (FC) do musculo Pectoralis major de frangos de corte submetidos a dieta
hidrica com capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf).

Tratamentos % PE %CRA % PPC FC
Kgf cm™
24h 48h 72h 48h 72h
Sexo
Macho 1,8 2,7b 45b 38,1 36,4 19,8 2,1
Fémea 2,1 35a 53a 38,5 31,7 19,1 2,3
Linhagem
Ross 308° 2,1 31 5,2 39,1 37,6a 20,4 2,1
Cobb 500 1,8 3,2 47 37,6 30,5b 18,5 2,1
Nivel
0 2,0 2,9 49 31,4 36,6 20,2 2,0
1 2,1 3,3 4.8 41,8 32,9 19,8 2,2
5 1,7 3,2 5,1 41,8 32,1 18,4 2,3
CV % 38,0 9,9 13,5 35,2 33,8 0,8 0,3

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas comparadas dentro de cada tratamento diferem

entre si pelo teste de Tukey com 5% de significancia.



57

Tabela 3. Andlise sensorial do masculo Pectoralis major de frangos de corte submetidos a dieta hidrica com

capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) na forma de infuséo em trés concentragoes

Aparéncia
Sexo 0 1 5 Média sexo
Fémea 3,3 3,4 3,6 3,3
Macho 3,5 3,2 3,1 3,4
Média nivel 3,4 3,3 3,3 -
Odor
0 1 5 Meédia sexo
Fémea 3,5 3,7 3,4 3,5
Macho 3,6 3,5 3,7 3,6
Média nivel 3,6 3,6 3,6 -
Mastigabilidade
0 1 5 Meédia sexo
Fémea 3,8 3,8 3,9 3,8
Macho 43a 3,7Db 36D 3,9
Média nivel 4,1 3,8 3,8 -
Suculéncia
0 1 5 Média sexo
Fémea 3.2b 3.2Db 3,7a 3,4
Macho 3,7a 31b 28D 3,2
Média nivel 3,5 3,2 3,3 -
Sabor
Sexo Macho Fémea
3,6 3,6
Nivel 0 1 5
3,6 3,5 3,6

Letras distintas nas linhas diferem pelo teste de Kruskal Wallis

com 5 % de significancia
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Bem-estar de frangos de corte sob dieta hidrica pré abate com capim

cidreira (Cymbopogon citratus Stapf)

Resumo

Na producdo de frangos de corte o periodo pré-abate é considerado um momento critico com
diversos fatores que contribuem para o aumento do estresse das aves e a reducdo do bem-estar animal
e a adocdo de praticas de manejo de baixo custo podem oferecer alternativas vidveis e sustentaveis.
Obijetivou-se avaliar a utilizacdo de capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) na dieta hidrica preé-
abate de frangos sobre o comportamento, cortisol sanguineo e temperatura superficial como
indicativos de bem-estar. O experimento foi realizado no setor experimental de avicultura de corte da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS, utilizando-se 2594 aves
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3x2x2,
sendo trés diferentes niveis de capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) na forma de infuséo (0, 1 e
5 g por L de 4gua), dois sexos e duas linhagens (Ross 308® e Cobb 500®) e quatro repeticées. Aos 42
dias as aves foram submetidas a dieta hidrica e realizadas as amostragens de sangue para determinacao
do cortisol sanguineo, registradas das imagens termogréaficas e videos para elaboracdo de etograma de
comportamentos das aves. Os niveis de cortisol sanguineo e a temperatura superficial das aves ndo
foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). O comportamento de abrir o bico diferiu entres as
linhagem (P<0,05), em que a linhagem Ross 308 foi quem mais realizou a atividade. As atividades de
bater asas e deitar observando diferiram entre os niveis de capim cidreira (P<0,05), com mais
debatimento das aves sob dieta com 5 g por L de agua e maior periodo de observacdo nos tratamentos
com 1 g por L de agua. O capim cidreira ndo mostrou efeito sobre a concentracdo de cortisol
sanguineo, termorregulacdo e comportamento das aves no pré abate.

Palavras-chave: comportamento, cortisol sanguineo, fitoterapia, temperatura superficial



60

Welfare of broilers under water pre slaughter diet with lemongrass

(Cymbopogon citratus Stapf)

Abstract

In the production of broilers the pre slaughter is considered a critical moment with several
factors contributing to the increased stress of the birds and the reduction of animal welfare and the
adoption of low-cost management practices can offer viable and sustainable alternatives. Objective to
evaluate the use of lemongrass (Cymbopogon citratus Stapf) in the water diet the pre-slaughter of
chickens on behavior, blood cortisol and surface temperature as indicative of welfare. The experiment
was conducted in the poultry sector experimental from Federal University of Grande Dourados-
UFGD, Dourados city-MS, using 2594 birds distributed in a randomized experimental design, in
factorial arrangement 3x2x2, being three different levels of lemongrass (Cymbopogon citratus Stapf)
in the form of infusion (0. 1 and 5 g per L of water), two sexes and two strains (Ross 308® and Cobb
500®) and four replicates. At 42 days the birds were subjected to water diet sampling performed for
determination of blood cortisol, thermographic images and videos recorded for elaborate of ethogram
of behaviour of birds. The blood cortisol levels and the surface temperature of the birds were not
influenced by the treatments (P>0.05). The behavior of opening the beak differed among the strain
(P<0.05), in which the lineage Ross 308® was who else performed the activity. The activities of beat
wings and throw observing differ between levels of lemongrass (P<0.05), with most shaking of the
birds under 5 g/mL diet of water and greater period of observation in the treatments with 1 g/mL
water. The lemongrass showed no effect on the concentration of blood cortisol, thermoregulation and

behavior of the birds in the pre slaughter.

Key-words: behavior, blood cortisol, phytotherapy, surface temperature
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INTRODUCAO

O manejo pré abate é considerado um processo critico da producdo sendo 0 momento em que
aves estdo mais adensadas, sofrem com o jejum, falta de ventilacdo, apanha e transporte (BARBOSA
FILHO, 2012) podendo interferir no aumento da liberacdo de corticosterona (MACARI et al., 2002)
que liberada em funcdo de estresse prolongado pode produzir doengas cardiovasculares
(arteriosclerose), ascite e modificagbes nas fungbes imunologicas (GRANDIN, 1998). Essa elevacdo
dos niveis de corticosterdides no sangue pode ainda acarretar lise de linfocitos imaturos da bolsa
cloacal e do timo, ocasionando hipotrofia dos referidos 6rgéaos e involucdo precoce do tecido linfoide
(COMPTON et al., 1990) interferindo na producdo de imunoglubulinas e reduzindo os niveis de
anticorpos circulantes, tornando o animal mais vulneravel aos desafios sanitarios (TEIXEIRA, 2011).
Os achados de contagem diferencial mostram que a propor¢do normal de heteréfilos: linfocitos (H/L)
estd ao redor de 1: 2. Entretanto, quando os frangos sdo submetidos a condicGes de estresse essa
relacdo aumenta, tendo em vista que situacOes estressoras aumentam a quantidade de heterdfilos na
circulagdo (MACARI & LUQUETTI, 2002).

Outro mecanismo responsivo a situacao de estresse nas aves é o aumento de troca térmica das
partes desprovidas de penas como as pernas, cristas, peito e barbela, atraves da vasodilatacdo periférica
(BORGES et al., 2003) e consequente dissipacdo de calor sensivel (DAHLKE et. al 2005) com
variagdes da temperatura superficial (NAAS, 2011.) Varios estudos foram realizados com o intuito de
utilizar a temperatura superficial corporea na avaliagdo das condigdes de estresse e conforto em aves
(MALHEIROS et al.,, 2000; PEREIRA, 2007; NASCIMENTO, 2010) em que 0 mapeamento da
temperatura superficial mostrou-se um método ndo invasivo correlacionando-se a outras variaveis
fisioldgicas das aves, como a frequéncia respiratoria e temperatura cloacal. Para tal, a tecnologia do
infravermelho obtém informacdes sobre o balanco de calor bem como as perdas de calor durante o

sistema produtivo (NASCIMENTO et al., 2011), podendo considerar-se andlises termogréaficas que
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geram imagens com base na quantidade de calor gerado e nédo refletido, detectando diferencas de
temperatura corp6rea podendo indicar a presenca de inflamacGes e estresse (EDDY et al., 2001). Em
frangos de corte é uma ferramenta usada para medir a temperatura superficial em estudos de perda de
calor sensivel (CZARICK et al., 2007; CANGAR et al., 2008; YAHAV et al., 2008) relacionados a
calor metabdlico e estresse.

O bem-estar também pode ser quantificado pela observacdo do comportamento animal
(PEREIRA et al., 2005) que pode ser afetado, assim como sua producédo e condicdo fisioldgica pelas
condi¢des ambientais (DAWKINS, 1999; FURLAN et al., 1999; SILVA et al., 2003). Porém, a
maneira com que as diferentes espécies de aves respondem a estados de sofrimento e estresse ainda é
pouco conhecida e quando comparado seu comportamento social, sugere-se que a frequéncia e
intensidade de interacdes agressivas, total de coesdo social e a extensdo de vicios sociais podem ser
indicativos para avaliagdo de bem-estar (NAAS et al., 2005). Além dos indicadores de estresse e bem-
estar, a observacdo do comportamento dos animais possibilitou o desenvolvimento de praticas
terapéuticas, com destaque para a fitoterapia a partir da verificacdo empirica dos efeitos da ingestéo de
certas plantas (NAZARENO et al., 2010).

A selecdo de uma planta para estudos farmacologicos pode ser determinada por seu uso
tradicional e/ou a presenca de componentes quimicos amplamente utilizadas no tratamento de doencas
relacionadas ao trato digestorio e sistema nervoso (SCHUCK et al., 2001), em que plantas capazes de
atuar no comportamento e mecanismos de acdo do individuo, como disturbios de ansiedade e estresse
tém sido alvo de investigacdo de alguns pesquisadores (ROCHA et al., 2008). O capim cidreira
(Cymbopogon citratus Stapf) é uma das espéecies de plantas medicinais mais usadas na medicina
popular do Brasil (COSTA, 2006; NEGRELLE & GOMES, 2007) por apresentar a¢do sobre o sistema
nervoso central (NEGRELLE & GOMES, 2007) com efeito calmante e sedativo (CARLINI, 1985),

mas assim como as principais pesquisas com plantas medicinais na producéo avicola que sdo voltadas
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atualmente para nutricdo animal, o uso do capim cidreira e adogdo da fitoterapia como uma alternativa
terapéutica para producdo de frangos necessita de mais pesquisas cientificas.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagdo de capim cidreira
(Cymbopogon citratus Stapf) em diferentes niveis na dieta hidrica pré abate sobre o comportamento,

niveis séricos de cortisol e temperatura superficial de frangos de corte como indicadores de bem-estar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no setor experimental de avicultura de corte da Universidade Federal
da Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS, composto por um aviario de 50 m de comprimento, 10
m de largura, com pé direito de 3m e dispGe de 56 boxes, com area de 4,5m? cada, equipados com
bebedouro pendular e comedouro tubular. O condicionamento térmico é realizado por meio de
cortinas, sobrecortinas, ventiladores, aspersores e sistema de placas evaporativas (Pad Coolling) e
exaustores por sistema informatizado.

No estudo foram utilizadas 2594 aves distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial de 3x2x2, sendo trés diferentes niveis de capim cidreira (Cymbopogon
citratus Stapf) na forma de infusdo (0, 1 e 5 g por L de 4gua), dois sexos e duas linhagens (Ross 308® e
Cobb 500®) e quatro repeticbes. As aves foram criadas convencionalmente de acordo com o manual
das linhagens em estudo e o fornecimento das infusdes de Capim cidreira nas diferentes concentragfes
foi realizado ad libitum, durante o jejum alimentar dos animais, antecedente ao abate aos 42 dias de
idade.

O capim cidreira (Cymbopogon citratus Stapf) foi adquirido da empresa Flores e Ervas
Comeércio Farmacéutico Ltda, utilizando-se a folha seca em estufa. As infusdes foram preparadas a
partir da imersdo das folhas secas e trituradas a p6 em agua em temperatura de 100 °C, permanecendo

em repouso até o completo esfriamento, com posterior filtragem e fornecimento (CRUZ et al., 2007).
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As infusdes foram administradas as aves durante o jejum alimentar de 6 horas de duragdo (CASTRO et
al., 2008).

O fornecimento das infusdes de capim cidreira iniciou-se as 02:00 h, juntamente aos registros
da temperatura ambiente (Ta) com auxilio de termo-higrométro digital e imagens termograficas das
aves com camera de termografia infravermelha da marca Testo® modelo 880, posicionada
aproximadamente a 1 m do alvo, com precisdo de £ 0,1 °C e uma série de 7,5 um do espectro
infravermelho.

Foram realizados trés registros de imagens termograficas durante o periodo experimental com a
primeira coleta de imagens realizada ap6s a primeira hora do consumo das infus6es pelas aves (3:00 h)
com intervalo de 2 h para o segundo e terceiro registro de imagens (5:00 e 7:00 h, respectivamente).
As imagens termograficas realizadas nos grupos (duas imagens por grupo por repeticdo por coleta)
foram avaliadas no Testo IR- Software Testo® (2009) utilizando filtro ferro e coeficiente de
emissividade de 0,95 para toda a superficie corporal do animal (N&é&s et al., 2010). Para calculo da
temperatura média superficial (Ts) dos animais foram marcados nas imagens 30 pontos aleatorios ao
longo de toda a superficie corporal das aves. As temperaturas obtidas em cada um dos pontos
compuseram a media de temperatura das respectivas imagens de cada tratamento e os valores obtidos
analisados estatisticamente via ANOVA atraves do teste de comparacdo de médias de Tukey no nivel
de significancia de 5% utilizando o programa estatistico ASSISTAT — Verséo 7.6 beta (2012).

Para avaliacdo do comportamento das aves foi adotada a observagédo indireta (BECKER &
DALPONTE, 1999) com a utilizacdo de cameras de videos, realizando-se trés filmagens de cinco
minutos cada por tratamento, com uma filmagem por periodo de coleta de dados juntamente ao
registro das imagens termogréaficas. Os videos foram analisados pelo mesmo avaliador a partir da
escolha aleatdria de trés aves com comportamento aparente em todo tempo de avaliagdo com duragéo
de cinco minutos da filmagem e reinicializacdo do video para cada ave avaliada, visando a observacéo

de todas as aves no mesmo periodo de tempo. As aves foram observadas ad libitum (ALTMANN,
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1974) com todos os comportamentos manifestados compondo uma ficha etografica para quantificacao
das informagdes (SOUTO, 2003). Considerou-se cada atividade realizada dentro do periodo de
observagado como percentual de atividades desenvolvidas em tempo determinado correspondente a 100
% (cinco minutos) de tempo. Os resultados obtidos para o comportamento foram analisados
estatisticamente via ANOVA e comparados pelo teste de Kruskal Wallis com 5 % de significancia
utilizando o Software R — Version 2.15.1(2012). Para identificagdo da frequéncia de comportamentos
em cada tratamento, os resultados foram apresentados em percentual, dispostos em graficos com a
média geral das atividades nos tratamentos e periodos de coleta (apéndices). Para melhor visualizacdo
dos gréficos, foram agrupados trés comportamentos por graficos.

Posteriormente foram separadas doze aves por tratamento (trés aves por repeticdo) apanhadas
pelo dorso (ROSA et al., 2002), anilhadas com a identificacdo dos tratamentos e alocadas nas caixas de
transporte com dez aves por caixa (REOLON, 2011) e carregadas no caminhdo de transporte em
simulacdo as condi¢Ges normais empregadas pela industria. Encaminhadas ao Laboratério de
Tecnologia de Carnes da Universidade Federal da Grande Dourados para abate convencional
empregado pela industria avicola (SARCINELLI et al., 2007). Na plataforma de abate realizou-se a
coleta de 5 mL de sangue por ave abatida para quantificagdo do cortisol circulante, coletado por
puncdo venosa das veias ulnares utilizando-se agulhas 8 x 0,3 mm (VALLE et al., 2008). O sangue foi
colocado em tubos de ensaio com uma gota de anticoagulante heparina e identificados com o0s
respectivos tratamentos. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos em
centrifuga modelo Centribio 80 — 2B a 4000 rpm e o sobrenadante das amostras por tratamento foi
homogeinizado resultando em 4 amostras compostas por tratamento.As amostras foram armazenadas a
20°C (VALLE et al., 2008) e posteriormente foram analisadas utilizando-se o kit comercial Assay
Designs Cortisol Elisa (Cortisol EIA kit). Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de Kruskal

Wallis com 5% de significancia utilizando o programa estatistico ASSISTAT — Versao 7.6 beta (2012)
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e convertidos de nmol/L (unidade da titulagdo) para p/dL de sangue utilizando-se o fator de correcédo

27,59.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre sexo X linhagem e nivel de capim, e desta forma os efeitos serdo
discutidos separadamente. O sexo, linhagem e as infusdes com capim cidreira ndo influenciaram os
niveis séricos de cortisol (P>0,05) que variaram entre os tratamentos apresentando valores entre 10,5 4
por dL e 104,2 p por dL mas que nao diferiram entre si (P>0,05) estando proximos aos niveis de
cortisol sanguineo encontrados por FILHO (2008) em ambientes com e sem estresse térmico (26,1° C
e 36, 1°C) em que os niveis de cortisol sanguineo observados foram respectivamente, 53,11 por dL e
109, 51 p por dL. Porém, diversos fatores podem ocasionar o0 aumento da secrecdo de cortisol, pois as
aves quando expostas a um agente estressor fisico ou psicoldgico tém seu sistema nervoso simpatico
ativado desencadeando o estdgio de reacdo de alarme (MACARI et al., 1994) quando o corpo
reconhece 0 estressor e ativa o sistema neuroenddcrino, secretando via hipotdlamo alguns
neurotransmissores, como dopamina, noradrenalina e fator liberador de corticotrofina que estimula a
liberacdo de hormonio adrenocorticotrofico (ACTH) pela hipofise ativando as glandulas supra-renais
para a secrecao de cortisol e adrenalina (CAIRES et al., 2008). Em estudo conduzido com frangos de
corte desafiados pelo calor (30 e 34°C) foi observado aumento na concentracdo plasmatica de
corticosterona e na taxa de quebra da proteina muscular (YUNIANTOET al.,1997).

Esperava-se que o capim cidreira, escolhido como fitoterapico para inclusdo na agua de bebida
por seu potencial ansiolitico e calmante, apresenta-se efeito sobre a reducdo dos niveis de cortisol
sanguineo das aves submetidas aos fatores estressantes envolvidos no manejo pré abate, mas diante
dos resultados obtidos no presente estudo, observa-se que o capim cidreira e seus principios ativos nao

foram capazes de reduzir a percepcdo dos estimulos externos e inibir a reagdo de alarme nos animais,
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impedindo a liberacdo de cortisol. Assim, mesmo obtendo valores reduzidos de cortisol em alguns
tratamentos, esses valores ndo podem ser relacionados a utilizagéo de capim cidreira.

A temperatura superficial das aves ndo foi influenciada pelo sexo, linhagem e fornecimento de
capim cidreira durante o jejum pré abate (P>0,05) (Tabela 1). A temperatura ambiente e umidade
relativa do ar em cada uma das coletas de imagens termograficas foram: Coleta 1 - 20,5° C e 58,9 UR;
Coleta 2 - 22 °C e 52,1 UR; Coleta 3 - 24°C e 51,3,UR), ndo havendo interacdo entre o periodo de
coletas de imagens termograficas e a temperatura superficial das aves. Resultados distintos foram
encontrados por Santi et al. (2012) que observaram efeito dos horérios de coletas das imagens
termogréaficas sobre a temperatura superficial das aves, obtendo-se menor temperatura nas aves nos
horarios de menor temperatura ambiental (17,9 °C; 20,0 °C; 25,7 °C), confirmando segundo 0s autores,
a relagdo entre a temperatura corporal das aves com a do ambiente. Segundo Borges et al. (2003) a
susceptibilidade das aves ao estresse caldrico aumenta a medida que a umidade relativa e temperatura
ambiente ultrapassam a zona de conforto, dificultando a dissipacdo de calor, aumentando a
temperatura corporal da ave e levando ao efeito negativo sobre o seu desempenho. Recomenda-se para
aves aos 42 dias de idade uma temperatura de 21 a 23° C e umidade relativa entre 65 a 70 % (UBA,
2008).

Além da temperatura ambiente, o jejum alimentar realizado no periodo pré abate pode
contribuir para 0 aumento da temperatura superficial das aves. Quando em jejum, 0s niveis sanguineos
de glicose para as func¢Bes do organismo sao reduzidos, visto a reducdo de glicose circulante vinda da
alimentacdo (LIEBERMAN & MARKS, 2009). Visando a sobrevivéncia do individuo, mecanismos
para a manutencdo dos niveis sanguineos de glicose sdo ativados, como a degradacdo do glicogénio
hepatico e muscular a glicose (glicogenolise) (LELIS et al., 2009) visando a regulacdo da glicemia.
Porém, em situacdes de estresse e jejum prolongado esses reservatdrios sdo consumidos rapidamente

tornando-se insuficientes, e diante situacdes os organismos sintetizam glicose a partir de precursores
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ndo carboidratos, via gliconeogénese, regulada pelo hormonio glucagon resultando em producéo de
calor (NELSON & COX, 2000).

Embora ocorrendo no estado de jejum, a gliconeogénese também é estimulada durante
exercicio prolongado e estresse (LIEBERMAN & MARKS, 2009). Esse calor proveniente do
metabolismo varia de acordo com sexo, linhagem, idade e tipo de alimentacdo, sendo apenas uma parte
da energia absorvida utilizada para manutencéo, trabalho e producéo e o restante transformado em
calor, liberado para o ambiente como calor sensivel e latente (RODRIGUES, 2010), refletindo sobre a
temperatura superficial das aves.

O comportamento pode ser utilizado como parametro para avaliar a qualidade do bem-estar das
aves (SILVA et al., 2003) e esta ligado ao ambiente de criacdo (FERRANTE et al., 2001). O estresse
pode ser indicado por mudangas no comportamento dos animais e estratégias que estes adotam para
superar fatores estressantes, como a procura por estimulos para superar o estresse ou tédio de um
ambiente indspito, podendo apresentar uma resposta adaptativa efetiva aos estressantes normais ou em
um nivel critico de estresse ser incacapaz de se adaptar da maneira esperada produzindo respostas
anormais ou anémalas (ALCOOCK, 2011).

Os frangos de corte mudam seu comportamento em estresse, tentando manter a homeostase
através de sistemas funcionais de controle (FURLAN et al., 2005), apresentando normalmente
prostracdo, abertura excessiva das asas e bico, facilitando a troca térmica entre seu corpo e ambiente
(RIBEIRO, 2008). A linhagem Ross 308® apresenta um comportamento diferenciado da linhagem
Coob 500® em situacdes estressantes, mostrando-se mais inquietas em trabalho realizado por Pereira et
al. (2007) o que em associacao a aceleracdo metabolica comum nas aves quando estressadas (ROQUE-
SPECHT et al., 2009) pode ter influenciado na maior frequéncia de abertura do bico quando
comparada a Cobb 500°.

Alguns padrbes de comportamento foram associados ao estresse térmico por alta temperatura,

como o ato de espreguicar-se e outros a condicao térmica abaixo da zona de conforto das aves, como o
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arrepiar de penas e a alta agressividade, manifestada por perseguicées e bicadas (ALCOOCK, 2011).
Com excecdo das bicadas em outros frangos, observada em baixa frequéncia entre os tratamentos
(Figura 1), esses comportamentos ndo foram observadas no presente estudo, podendo ser justificado
pelas temperaturas obtidas durante o periodo experimental, dentro da faixa de conforto térmico das
aves.

Nas aves domésticas a andadura é considerada como atividade cinética, assim como atividades
de espreguicamento, como, por exemplo, extensao vigorosa de uma asa ap0os a outra e o batimento das
asas (MORRISON, 2007). O que néo correlaciona a maior frequéncia de batimento das asas obtida nos
tratamentos com 5 g de capim cidreira por L (Tabela 2), ja que se trata de uma atividade ndo
responsiva. Atividades cinéticas podem ser desempenhadas em sequéncia ou isoladamente, explicando
a ocorréncia e auséncia de determinadas atividades entre os tratamentos, quando se observou a
auséncia de andadura répida (Figura 2) e abertura e batimento de asas (Figura 4) em alguns
tratamentos.

Atividades de auto-arrumacdo como a exploracdo de penas sdo quase sempre breves e
freqlientemente variadas em forma, mas coletivamente representam uma porcdo significativa da
manutencdo (DELL CLARO, 2004) e foi desempenhada pelas aves em todos os tratamentos (Figura
1), ndo apresentando variacao significativa entre os niveis, sexos e linhagens.

Observou-se alta frequéncia de atividades de sono e descanso nos tratamentos, em que as aves
passaram tempo consideravel das avalia¢cbes durmindo, deitadas observando (Figura 3) e paradas em
pé (Figura 2). O descanso e 0 sono ocupam muito tempo do animal e permitem restauracao do estado
fisioldgico, pois durante o sono, ocorre recuperacdo metabdlica em curto espaco de tempo e no
descanso ocorre uma conservacdo maxima de energia. Usado normalmente mais taticamente que o
sono, em descanso as aves podem ficar sonolentas, ou simplesmente deitadas inertes, mas despertas.
As posicdes de descanso variam de ficar em pé, em decubito lateral ou esternal, ou uma combinacao

das duas posicdes (ALCOOK, 2011).
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O comportamento de beber pode ter sido influenciado pelas atividades de sono e descanso, pois
ao correlacionar-se as atividades anotadas na avaliagao, percebeu-se em alguns tratamentos que as aves
que permaneceram em descanso e sono (Figura 2 e 3) apresentaram menor consumo de liquido (Figura
1). O consumo de &gua pelas aves é responsivo & condicOes estressantes e consequente aceleracdo
metabolica, na tentativa de manter sua termorregulacdo (ROQUE-SPECHT et al., 2009), a altas
temperaturas (LAGANA, 2008) e consumo de alimentos (NEVES, 2003). Fatores ndo observados no
presente estudo, apontando uma relacéo positiva entre a frequéncia de atividades de descanso e sono
com o baixo consumo, descaracterizando também uma possivel rejeicdo das infusdes pelas aves, ja que

a busca do bebedouro foi baixa em tratamentos com e sem inclusdo de capim cidreira.

CONCLUSAO

O capim cidreira ndo exerceu efeito sobre os niveis de cortisol plasmatico, temperatura

superficial e comportamento das aves.
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Tabela 1. Médias de temperatura superficial das aves sob dieta didrica com capim cidreira

(Cymbopogon citratus Stapf).

Tratamentos Temperatura ° C
C1 C2 C3
20,5°C 22°C 24°C
Sexo
Macho 34,6 34,0 35,7
Fémea 33,8 33,3 35,1
Linhagem
Ross®308 34,2 33,7 354
Cobb® 500 34,5 33,6 35,3
Nivel
0 34,1 33,8 35,2
1 34,1 33,5 35,5
5 34,4 33,7 35,4
CV (%) 6,97 5,97 5,33

Médias comparadas pelo teste de Tukey com 5 % significancia
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Tabela 2. Comportamento de frangos de corte sob dieta hidrica com capim cidreira (Cymbopogon
citratus Stapf): AA- abrir asas; AB - abrir bico; BA - bater asas; BE — beber; BF - bicar outro frango;
DL - deitar de lado; D — Dormir; DO - deitar observando; EP - explorar penas; PP — parado em pé; AR

- andar répido; AD - andar devagar.

Tratamentos Comportamentos
AA AB BA BE BF DL DU DO EP PP AR AD
Sexo
Macho 0.9 1.4 1.8 05 24 59 02 04 02 06 18 01
Fémea 1.0 0.8 1.8 05 24 55 02 02 02 06 19 01
Linhagem
Ross®308 0.7 l4a 1.7 07 24 55 03 04 01 05 19 01
Cobb®500 1.2 0.7b 1.9 03 24 59 02 02 03 07 18 0.2
Nivel
0 0.5 1.2 1.3b 03 28 53 02 04ab 02 06 15 0.1
1 1.3 1.1 1.7ab 07 27 55 02 05a 02 06 18 0.2
5 1.2 1.0 24a 04 17 63 02 003b 02 05 22 0.2

Médias seguidas de letras distintas nas colunas comparadas dentro de cada tratamento diferem entre si

pelo teste de Kruskal Wallis com 5 % de significancia.



77

Comportamentos %

20

M beber

O bicar outro frango

M explorar penas

MRO MR1 MR5 MCO MC1 MC5 FCO FCl1 FC5 FRO FR1 FR5

Figura 1. Percentual de comportamentos de frangos de corte sob dieta hidrica com capim cidreira. (MRO — Machos Ross® 308/
0g; MR1 — Machos Ross® 308/ 1g; MR5 — Machos Ross® 308/ 5g; MCO — Machos Cobb® 500/ 0g; MC1 — Machos Cobb® 500 /
1 g; MC5 — Machos Cobb® 500/5g; FCO — Fémeas Cobb® 500/ 0g; FC1 — Fémeas Cobb® 500/ 1g; FC5 — Fémeas Cobb® 500 /
5g; FRO — Fémeas Ross® 308/ 0g; FR1 — Fémeas Ross® 308 /1g; FR5 — Fémeas Ross® 308/ 5g).
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Figura 2. Percentual de comportamentos de frangos de corte sob dieta hidrica com capim cidreira. (MRO — Machos Ross®
308/ 0g; MR1 — Machos Ross® 308/ 1g; MR5 — Machos Ross® 308/ 5g; MCO — Machos Cobb® 500/ 0g; MC1 — Machos
Cobb® 500 / 1 g; MC5 — Machos Cobb® 500/5g; FCO — Fémeas Cobb® 500/ 0g; FC1 — Fémeas Cobb® 500/ 1g; FC5 —
Fémeas Cobb® 500 / 5g; FRO — Fémeas Ross® 308/ 0g; FR1 — Fémeas Ross® 308 /1g; FR5 — Fémeas Ross® 308/ 5g).
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Figura 3. Percentual de comportamentos de frangos de corte sob dieta hidrica com capim cidreira. (MRO — Machos Ross®
308/ 0g; MR1 — Machos Ross® 308/ 1g; MR5 — Machos Ross® 308/ 5g; MCO — Machos Cobb® 500/ Og; MC1 — Machos
Cobb® 500 / 1 g; MC5 — Machos Cobb® 500/5g; FCO — Fémeas Cobb® 500/ Og; FC1 — Fémeas Cobb® 500/ 1g; FC5 —

Fémeas Cobb® 500 / 5g; FRO — Fémeas Ross® 308/ 0g; FR1 — Fémeas Ross® 308 /1g; FR5 — Fémeas Ross® 308/ 5g).
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Figura 4. Percentual de comportamentos de frangos de corte sob dieta hidrica com capim cidreira. (MRO — Machos Ross®
308/ 0g; MR1 — Machos Ross® 308/ 1g; MR5 — Machos Ross® 308/ 5g; MCO — Machos Cobb® 500/ 0g; MC1 — Machos
Cobb® 500 / 1 g; MC5 — Machos Cobb® 500/5g; FCO — Fémeas Cobb® 500/ 0g; FC1 — Fémeas Cobb® 500/ 1g; FC5 —

Fémeas Cobb® 500 / 5g; FRO — Fémeas Ross® 308/ 0g; FR1 — Fémeas Ross® 308 /1g; FR5 — Fémeas Ross® 308/ 5g).
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Implicacdes Gerais

Diante dos resultados obtidos nesse trabalho apresenta-se a necessidade de maiores pesquisas
relacionadas a melhoria do bem-estar animal no periodo preé abate.

A fitoterapia pode ser uma alternativa para avicultura de corte, porém nao apresenta até o
momento muitas pesquisas sobre ao uso de plantas medicinais sobre caracteristicas de qualidade de
carcaca e carne. Assim, como se faz necessario a adequacdo de metodologias para determinacdo do
bem-estar em aves, ja que alguns autores mostram-se divergentes quanto aos parametros de avaliacéo.

O capim cidreira mostrou-se um eficiente ansiolitico e calmante em pesquisas anteriores com
ratos e codornas, porém para avicultura de corte a nivel experimental e industrial apresenta deficiéncia
de pesquisas. No presente estudo, as variaveis analisadas ndo se mostraram afetadas positiva ou
negativamente pelos principios ativos da planta, merecendo entdo adequacdo de metodologias de
preparo e recomendacdes quanto concentragdes em solugdes e infusdes.

Portanto, ao fim desse primeiro estudo com a utilizacdo de capim cidreira como ansiolitico e
calmante para melhoria dos parametros de bem-estar, sobre caracteristicas produtivas do setor avicola,
ainda ndo pode ser firmada ou excluida a recomendagdo da técnica para produgdo na avicultura de

corte.
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QUESTIONARIO INDUTIVO PARA AVALIACAO SENSORIAL DE CARNE DE FRANGOS

Nome:

Sexo:F( )M ()

Faixaetdria: ( )<20anos ( )21-30anos

() 31-40anos  ( )41-50anos () >51anos

Vocé estd recebendo uma amostra de carne de frango para teste descritivo. Por favor, siga a ordem
de numeracédo das questdes abaixo, avalie a amostra e pontue de 1 a 5 quanto as caracteristicas da
mesma. Considere 1 para a pior pontuacdo e 5 para a melhor pontuacdo da amostra.

1. Aparéncia

4, Suculéncia

Segure a amostra com as pontas dos dedos e
observe sua aparéncia. Sua cor e brilho.
Considere na aparéncia seu interesse de ingestao
da mesma apds o contato visual, ou seja, se
considerando cor e brilho, a amostra lhe
despertou vontade de comer. Ndo se esqueca
que se trata de carne de frango, as cores sao
caracteristicas:

( ) 1 - sem cor e sem brilho, sem vontade de
comer;

() 2 — pouca cor e brilho, pouca vontade de
comer;

() 3 — com cor e brilho leves, mas com leve
vontade de comer;

( ) 4 —boa cor e brilho, com vontade de comer;
( ) 5— com cor e brilho intenso, muita vontade
de comer.

A suculéncia € a sensacdo de umidade observada
nos primeiros movimentos de mastigacéo,
devido a rapida liberacdo de liquido pela carne.
Entdo observe a umidade da amostra durante a
mastigacdo e pontue:

() 1-sem nenhuma suculéncia, muito seca;
() 2—pouca suculéncia, levemente seca;
() 3-—suculenta, levemente seca;

()4 —suculenta, levemente Umida;

()5 - muito suculenta, umida.

2. Odor (Cheiro)

5. Sabor

Aproxime a amostra do nariz e inspire. Repita a
inspiracdo 3 vezes e pontue a amostra quanto a
aceitagéo do odor.

( ) 1 —cheiro muito ruim;

( ) 2 —cheiro ruim;

( ) 3 - cheiro levemente agradavel, normal;

( ) 4 - cheiro agradavel,

( ) 5 — cheiro muito agradavel.

3. Mastigabilidade

Coloque parte da amostra na boca, dé uma
mordida separando-a em dois pedagos, mastigue
0 primeiro pedaco, depois 0 outro. Avalie a
amostra quanto a maciez da amostra pela forga
exercida na primeira mordida e mastigacao.

( ) 1 —muito dura;

() 2—dura;

( ) 3—levemente dura, quase macia;

( ) 4 —macia;

( ) 5— muito macia

Agora é hora de dizer se gostou da sabor da
amostra. Pontue as amostras quanto a
agradabilidade.

() 1-ndo gostei, ndo agradavel;

()2 - gostei pouco, pouco agradavel;

() 3-—gostei levemente, levemente agradavel;
()4 - gostei;

() 5-gostei muito, muito agradavel.
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