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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito do uso de diferentes antimicrobianos em
racOes de frangos de corte, utilizando a adigdo de um produto eubidtico teste contendo timol,
carvacrol e cinamaldeido e o uso do antibi6tico enramicina em frangos de corte no periodo de
1 a 40 dias de idade. Foram utilizados 1350 pintainhos machos da linhagem Cobb 500® de
um dia de idade, no periodo de 1 a 40 dias de idade, alojados em 45 boxes, sendo cada
unidade experimental composta por um comedouro tubular (25 kg) e um bebedouro pendular.
As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em cinco tratamentos,
com nove repeticdes e 30 aves em cada unidade experimental. Ragdo e agua foram fornecidas
ad libitum durante todo o experimento. As racfes experimentais foram formuladas a base de
milho e farelo de soja, de acordo com as recomendagOes nutricionais de Rostagno et al.
(2017) e divididas em trés fases: inicial (1 — 21 dias), crescimento (22 — 35 dias) e final de (36
— 40 dias). Os tratamentos consistiram: de uma ragdo controle negativo, isenta de antibiotico e
de mistura fitogénica; uma racdo suplementada com antibi6tico Enramicina e isenta de aditivo
fitogénico; uma racdo suplementada com aditivo fitogénico e antibidtico; e duas racdes
suplementas com aditivo fitogénico em niveis diferentes e isenta de antibiético. As medidas
de desempenho avaliadas foram o peso corporal (PC), ganho de peso (GP), consumo de ragéo
(CR) e conversdo alimentar (CA), obtidos por meio da pesagem das aves e das racdes aos 21,
35 e 40 dias de idade. Aos 40 dias de idade foram adequadamente abatidas duas aves por
unidade experimental para avaliacdo do rendimento de carcaca, peito e coxa + sobrecoxa,
dorso e gordura abdominal. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), utilizando o pacote estatistico SISVAR 2016, sendo utilizado o teste de SNK ao
nivel de 5% de significancia. Na fase inicial ndo foram observados efeitos (P>0,05) dos
tratamentos sobre o consumo de racdo, mas houve efeito (P<0,0001) da inclusdo de
antimicrobianos sobre o ganho de peso e na conversdo alimentar para a inclusdo dos
antimicrobianos. Na fase de crescimento ndo houve efeito dos tratamentos (P>0,05) para o
consumo de racdo, porém, o ganho de peso e a conversdo alimentar foram melhorados
(P<0,0001) com o uso dos antimicrobianos. Na fase final houve efeito dos tratamentos
(P<0,0001) onde o tratamento com controle positivo (antibidtico) apresentou o maior
consumo de ragéo, o ganho de peso teve pior resultado no controle negativo, e 0s tratamentos
com o fitogénico e com a associa¢do com o antibiotico tiveram melhor conversao alimentar.
Para as fases acumuladas de 1 a 35 dias ndo houve efeito dos tratamentos (P>0,05) para o
consumo de racdo, mas para o ganho de peso e conversdo alimentar foram melhores para o
uso dos antimicrobianos em relagdo ao controle negativo (P<0,0001). Na fase total houve
efeito (P<0,0001) dos tratamentos sobre o consumo de racdo, onde o controle positivo
(antibittico) apresentou maior consumo. Para o ganho de peso também houve efeito
(P<0,0001) dos tratamentos com antimicrobianos e para a conversao alimentar também houve
efeito (P<0,0001) entre todos os tratamentos. N&o houve efeito dos tratamentos estudados
(P>0,05) sobre os rendimentos de cortes comerciais, dorso e gordura abdominal, porém,
houve efeito (P<0,0001) no rendimento de carcaca onde os tratamentos com antimicrobianos
resultaram em maiores valores. A utilizacdo do aditivo fitogénico na dosagem de 100 g/ton
proporcionou desempenho e rendimento de carcaca semelhante a dose de 200 g/ton, ao
tratamento combinando o fitogénico com o antibi6tico e o tratamento somente com o0
antibiotico, portanto, o produto fitogénico estudado proporcionou desempenho das aves
semelhante ao uso de antibidticos.

Palavras-chave: Avicultura, aditivo, fitogénico, saude intestinal
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1. Introducgéo

A avicultura industrial vem se destacando nas ultimas décadas devido a sua grande
producdo, onde o Brasil € o maior exportador de carne de frango e o terceiro maior produtor
mundial. No ano de 2019, por exemplo, o pais chegou a produzir mais de 13 milhGes de
toneladas de carne de frango (ABPA, Associagdo Brasileira de Proteina Animal, 2020). Essa
alta produtividade que a cadeia avicola alcangou foi devido a jungdo da nutrigdo, sanidade,
genética, ambiéncia e seus incrementos tecnoldgicos.

Devido ao aumento dessa produgdo a nutricdo foi um dos alvos de pesquisas e
mudancas para melhorar o desempenho e funcionamento desta cadeia produtiva. Os
microrganismos encontrados no trato gastrointestinal dos animais afetam a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes e com isso afetando também o desempenho do animal (MENDES, et
al., 2013).

Anteriormente 0 que se buscava com a nutricdo era somente atender o quesito
alimentacdo do animal oferendo os alimentos basicos em uma racdo. Com as inovacGes
existem diversos nichos dentro da nutricdo que podem ser usados para melhorar a
produtividade destes animais, como o uso de aditivos nas ragoes.

De acordo com o (MAPA, 2004) Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
instrucdo normativa 13/2004, os aditivos séo definidos como uma “‘substancia, microrganismo
ou um produto formulado que é adicionado propositalmente ao produto, onde normalmente
ndo é utilizado como um ingrediente, tendo ou ndo um valor nutritivo, que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais, que
melhore o desempenho de animais sadios ou atenda suas necessidades nutricionais, ou tenha
um efeito anticoccidiano”.

Os aditivos alimentares tem como funcdo preservar as caracteristicas nutricionais da
racdo, facilitar a dispersdo dos ingredientes, melhorar o crescimento dos animais com o
aumento da ingestdo de alimento e suprir nutrientes essenciais na forma purificada, e
melhorar a aceitacdo do produto final (SAKOMURA, 2014). Estes aditivos sdo classificados
em categorias, sendo tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais, zootécnicos e anticoccidianos.

Dentro da categoria aditivo zootécnico existem os melhoradores de desempenho
animal que pelo MAPA s&o divididos em antimicrobianos e anticoccidianos, dependendo de
seu mecanismo de acdo contra 0s microrganismos nocivos (SORIO, et al., 2012). Por volta de
1950, os antimicrobianos eram utilizados somente para prevenir enfermidades, mas com o
decorrer dos anos eles passaram a ser utilizados também como promotores de crescimento
(MENDES, et al., 2013).

Os antimicrobianos sdo substancias de origem natural, semissintética ou sintética,
onde sdo capazes de matar ou inibir o desenvolvimento de microrganismos que serdo
responsaveis por alguma doenca infecciosa provocando alguma lesdo ou ndo (MENDES, et
al., 2013). Sédo classificados de duas formas, como quimioterapicos ou antibiéticos, sendo
assim diferenciada de acordo com sua estrutura quimica, sua acdo biologica e 0 seu
mecanismo de acao.

Com isso, os aditivos antimicrobianos sdo utilizados na producdo animal com o
objetivo de melhorar o desempenho das aves e a absorcéo de nutrientes. Por conta do uso de
antimicrobianos, mas precisamente os antibidticos, que a avicultura industrial conseguiu
chegar ao patamar atual.

O interesse pela utilizacdo dos antibioticos na alimentacdo animal ocorreu pelo fato
deles promoverem uma melhoria no desempenho, melhorarem a conversdo alimentar e
diminuirem a mortalidade por infec¢fes clinica e subclinicas (SORIO, et al., 2012). Um



exemplo desse tipo de produto utilizado é a enramicina, um antibidtico produzido por
Streptomyces fungicidicus, que se classifica como um antimicrobiano promovendo a absor¢édo
de nutrientes em frangos de corte, em poedeiras e suinos.

A partir do uso destes produtos comegou uma preocupagdo com a utilizagcdo dos
promotores de crescimento, colocando o problema de saude relacionado com a disseminacéo
de doengas bacterianas resistentes aos antibidticos e a reacdes de hipersensibilidade em
humanos (SAKOMURA, 2014). Assim nos ultimos anos o uso de antibi6ticos como promotor
de crescimento vem gerando uma discussao sobre sua resisténcia e com isso a diminuicdo de
Seu uso.

O uso de antibidticos na nutrigdo animal j& é antigo, onde em dose sub terapéuticas
controlava doencas infecciosas e melhorava o desenvolvimento animal (GADDE, et al.,
2018). Apesar disso havia 0 medo de uma resisténcia cruzada pelo uso desses antibidticos e
assim gerar bactérias resistentes ao uso desses medicamentos, além de se ter uma preocupacgéo
da sociedade com os residuos nos produtos animais (KHEIRI, et al., 2017).

Com isso, em 2006 a Unido Europeia proibiu o uso de antibioticos como promotores
de crescimento para seus produtores e para produtos importados. Com essa proibicao
produtos alternativos estdo sendo buscados e avaliados para melhorar o desempenho animal e
atender este cenario modificado (WINDISCH, et al., 2007). O Brasil como um grande
exportador com este acontecimento também teve que se adequar a esta nova mudanca. Dentre
as alternativas encontradas surgiram os prebidticos, probidticos, acidos organicos e 0s
fitogénicos.

Além da questdo de ndo utilizacdo de antibidticos como promotores de crescimento,
existe também a procura do consumidor por um produto que seja mais natural e mais seguro.
Uma possibilidade para atender esses quesitos € o uso de aditivos fitogénicos para
alimentacdo animal, que sdo produtos derivados de plantas com o objetivo de melhorar o
desempenho dos animais (WATI, et al., 2015). Este tipo de aditivo pode ser composto por
ervas, especiarias, 6leos essenciais e oleorresinas.

A maioria das propriedades destes aditivos fitogénicos esta relacionada com os 6leos
essenciais, sendo que podem estimular a circulacdo sanguinea, causar a reducdo de carga de
bactérias patogénicas e melhorar a producéo de secrecdes digestivas (HAFEEZ, et al., 2015).
Além disso, 0 uso desta substancia pode promover o desempenho da producdo, melhorar a
produtividade das aves e principalmente melhorar a conversdo alimentar (WINDISCH, et al.,
2007).

Contudo, existe um consenso geral de que uma proibicdo total de antibidticos
promotores de crescimento causard um decréscimo na lucratividade do setor avicola. Para que
isto possa ocorrer é necessaria uma introducdo de novas estratégias para contornar os efeitos
negativos sobre o desempenho e a salde destes animais, podendo levar em conta o0 uso de
aditivos fitogénicos.

Portanto, o objetivo com esse trabalho foi avaliar o efeito do uso de diferentes
antimicrobianos em rac6es sobre o desempenho zootécnico e o rendimento de carcaca e cortes
de frangos de corte.

2. Revisao de Literatura

2.1 Antibidticos Promotores de Crescimento

Os antibidticos sdo organismos vivos substanciados que compdem os aditivos
antimicrobianos conhecidos como promotores de crescimento. Dentre as varias substancias



que sao utilizadas como melhoradoras de absorcdo nas ragdes, sdo os antibioticos em doses
sub terapéuticas que tém maior destaque. Além desta funcdo, eles também podem ser
utilizados em um nivel mais elevado para controlar ou combater doencas (BERTECHINI,
2013).

O mecanismo de agdo dos antibidticos promotores de absor¢do de nutrientes tem
algumas explicacOes para a sua atuacdo, que sdo: a eliminagdo ou reducdo da atividade de
germes causadores de doencas subclinicas; estimulam os microrganismos benéficos que
sintetizam nutrientes no trato digestivo; reduzem o crescimento de bactérias competitivas com
0 hospedeiro; e aumentam a capacidade de absorver os nutrientes devido ao adelgacamento da
parede intestinal (BERTECHINI, 2013). Sendo que 0 mais correto € considerar que ocorrem
todas essas agcGes em conjunto.

De acordo com Bertechini (2013), o uso desse tipo de aditivo tem melhorado de 4 a
8% o crescimento e a eficiéncia alimentar das aves e dos suinos, sendo que as fases mais
notaveis na melhoria sdo a inicial e a de crescimento.

Os principais efeitos decorrentes do uso de antibi6ticos como aditivo alimentar é a
prevencdo de disturbios digestivos, o aumento da eficiéncia de utilizacdo dos alimentos e o
aumento do desempenho animal (SAKOMURA, 2014). Por ter um aumento da utilizacdo dos
alimentos, consequentemente ocorre a diminuicdo de perdas fecais, reducdo do impacto
ambiental e também uma melhora no custo de producao.

De acordo com Sakomura (2014), esses beneficios causados com a utilizacdo de
antibidticos sdo decorrentes das alteracGes no metabolismo da microflora intestinal e a troca
dos organismos patogénicos por bactérias que sdo benéficas, assim possibilitando uma melhor
utilizacdo dos nutrientes disponiveis na dieta. Ocasiona também uma menor carga de
substratos para uma possivel proliferacdo microbiana patogénica e melhora as condicGes de
salide e a integridade do intestino das aves.

Entretanto o uso de antibiéticos ndo pode ser a primeira alternativa, pois antes deve ter
um bom manejo da granja, levando em conta que o ambiente, temperatura, alimentacéo e
condicdes externas também podem modificar a populacdo microbiana do trato
gastrointestinal.

As bactérias da microbiota podem ser benéficas ou prejudiciais, sendo que as
benéficas podem por via de exclusdo competitiva, competicdo por sitios de ligacdo, por
reducdo direta a partir da producdo de antibidticos naturais e por estimulos do sistema
imunolégico, fazer a inibicdo do desenvolvimento das bactérias patogénicas e assim prevenir
algumas doencas intestinais como as originadas por Clostridium Perfingens e Salmonella spp.
(SAKOMURA, 2014).

Com isso 0 uso de antibioticos em doses sub terapéuticas como um promotor de
crescimento é considerado eficiente para controlar estas bactérias patogénicas intestinais.
Apesar disso muito se discute se dessa forma estariam criando organismos patogénicos
resistentes a antibioticos que sdo especificos isolados em humanos, por serem medicamentos
da mesma classe de compostos utilizados na medicina humana.

Mesmo com todos esses beneficios apresentados vindo do uso de antibidticos na
producdo animal, o fato de desenvolverem uma resisténcia bacteriana fez com que ocorresse a
proibicdo de seu uso como promotor de crescimento. O primeiro pais a proibir o uso de
antibiéticos como promotor de crescimento foi a Suécia, depois a Dinamarca e a Unido
Europeia, onde no ano de 2006 o uso destes antibioticos foi proibido de maneira geral em
todos os paises da Unido Europeia (MENDES, et al., 2013).

Apesar desta ideia ndo ter bases cientificas, pois somente alguns antibioticos com a
estrutura semelhante da usada como promotor, tem ocorrido a resisténcia a tratamentos
humanos com compostos semelhantes, além de que a maioria dos antibioticos promotores de



10

crescimento possuir baixas ou nenhuma absorcdo em tecidos comestiveis (BERTECHINI,
2013).

Como ja mencionado anteriormente a ideia da retirada completa de todos os
antibidticos promotores de crescimento ird ocasionar um aumento no custo do controle de
doencas subclinicas, uma reducdo na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, 0 aumento do uso
de antibidticos terapéuticos e o aumento de doencas (SAKOMURA, 2014). Como
consequéncia ocorrera uma queda na eficiéncia produtiva por conta da piora na conversdo
alimentar e um aumento no custo de produgéo.

Contudo, alternativas séo estudadas para substituir esses antibidticos e proporcionarem
0s mesmos efeitos decorrentes de seu uso, sendo também um produto de baixo custo, seguro,
eficiente e de facil aplicacdo.

2.2 Aditivos Fitogénicos na Avicultura

Com a proibicdo do uso de antibidticos pela Unido Europeia e em alguns outros
paises, comegou a ocorrer uma maior incidéncia de infeccdes bacterianas e consequentemente
uma perda no desempenho dos animais. Com isso, surgiu uma preocupacdo maior de se
buscar alternativas para cumprir o papel que os antibioticos promotores de crescimento
atuavam. Mesmo tendo nos Gltimos anos um uso estabelecido de &cidos organicos e
probidticos atendendo esse papel, muitas pesquisas sao feitas para se buscar novas alternativas
(MADHUPRIYA, et al., 2018).

Tanto os mercados exteriores como o nacional sofrem grande pressdo sobre a pecuaria
para buscar produtos que atentam o conceito CGE (clean, green e ethical - limpo, verde e
ético), onde seria um produto natural ou com o uso reduzido de substancias sintéticas
(horménio e antibidticos), que reduza o impacto no meio ambiente (verde) e que seja €tico
atendendo o bem estar animal (STEVANOVIC, et al., 2018). Com isso, muitos estudos com
aditivos fitogénicos vém sendo um aliado a esse tipo de mercado e também como alternativa
de um substituto aos antibidticos promotores de crescimento.

O termo aditivo fitogénico apresenta algumas defini¢cdes, mas pode ser definido como
uma substancia derivada de partes das plantas, que é incorporado a dieta animal para melhorar
a produtividade, desenvolvimento e produto animal (WINDISCH, et al., 2007). Enquanto os
antibidticos sdo substancias sintéticas ou produtos quimicos inorganicos, o fitogénico é
derivado de plantas e com isso acaba sendo natural, menos toxico e normalmente livre de
residuos (SANCHEZ, et al., 2015).

Com isso os fitogénicos atendem ao atual conceito do mercado, pecuaria e da
sociedade. Apesar de se encaixarem nessas categorias € importante atentar que existem
plantas tdxicas aos animais e humanos, considerando assim importante se ter uma
regulamentacdo desse tipo de aditivo (MARTIN, et al., 2016). De acordo com Windisch
(2007), na Unido Europeia os aditivos fitogénicos utilizados para formulacdo de ragdes sao
rastreados para a seguranca dos funcionarios, por alguns serem irritantes e poderem causar
dermatite alérgica de contato.

De acordo com Sanchez et al (2015) os fitogénicos sdo divididos em ervas (flores e
plantas ndo lenhosas), botanicos (planta inteira ou raizes, folhas e cascas), 6leo essencial e
oleorresinas. Eles podem ser classificados de acordo com sua origem boténica, forma de
processamento (seco, moido ou liquido) e sua composi¢do quimica.

Esse tipo de classificacdo também séo as formas que um composto ativo derivado da
planta pode sofrer variacdo. Dependendo da composi¢do quimica do fitogénico e da influéncia
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causada pelas condicdes climaticas, localizacdo geografica da planta, estagio da colheita ou
armazenamento podem alterar sua efic&cia ou alterar o aditivo (MADHUPRIYA, et al., 2018).

O modo de processamento para se isolar o composto pode alterar também a eficacia do
produto. Alguns dos meétodos mais utilizados sdo a hidro destilacdo, destilacdo a vapor,
arraste de vapor, hidro difusdo e entre outros (TONGNUANCHAN, et al., 2014). Sendo que
para a extracdo do 6leo essencial a destilagdo por hidro ou vapor € mais utilizada tanto para
folhas, sementes, raizes e flores (STEVANOVIC, et al., 2018). Esses métodos de
processamento podem alterar o perfil organoléptico do composto e com isso influenciar na
acao da propriedade antimicrobiana, por exemplo, de um 6leo essencial. (BURT, 2004).

As plantas contem compostos primarios que sdo o0s principais nutrientes (proteinas,
gorduras e carboidratos) e os compostos secundarios que sdo definidos como os 0leos
essenciais, 0s corantes, o sabor e os compostos fenolicos (SANCHEZ, et al., 2015). Os
fitogénicos também podem ser classificados por esses metabdlitos secundarios das plantas,
que tem como principais grupos: fenolicos, alcaloides contendo nitrogénio e enxofre, e 0s
terpendides (STEVANOVIC, et al., 2018).

Os metabdlitos secundarios sdo sintetizados em diferentes tipos de células vegetais
através do metabolismo de nitrogénio, por meio de varias modificagdes como a desaminacao
(STEVANOVIC, et al., 2018).

Outro tipo de classificacdo para o aditivo fitogénico considerado por alguns autores é
de acordo com sua funcionalidade, sendo dividido em aditivos sensoriais, aditivos
tecnoldgicos e aditivos zootécnicos (MADHUPRIYA, et al., 2018) (SANCHEZ, et al., 2015).
De acordo com Madhupriya et al. (2018), os aditivos sensoriais afetam o odor, palatabilidade
e a cor, 0 que ndo é de relevancia na avicultura de corte. Os tecnoldgicos seriam os aditivos
estudados em relagcdo a melhorias na producédo e meio ambiente, e os aditivos zootécnicos
seriam os que tém funcdo de Imunomoduladores, antioxidantes, antimicrobianos e o0s
promotores de crescimento.

Contudo, muita dessas funcionalidades néo se sabe ao certo sobre sua forma de agéo,
pois muitos dos estudos realizados para esse tipo de comprovacao sao feitos com misturas de
varios compostos e ndo somente com o uso de um unico ativo (WINDISCH, et al., 2007).

Os extratos vegetais normalmente utilizados nas dietas animais sdo na forma de 6leo
essenciais e oleorresinas. Os Oleos essenciais ganharam destaque por apresentarem
propriedade antimicrobiana e promotora de crescimento (SANCHEZ, et al., 2015).

Os oOleos essenciais sdo obtidos pelo método da destilacdo a vapor, onde é obtido um
liguido homogéneo, forte odor e sabor, e constituido por diversas substancias quimicas
(SAKOMURA, 2014). Esses 6leos sdo uma mistura de diferentes compostos volateis e ndo
volateis, onde tem como uma das classes principais os terpendides (STEVANOVIC, et al.,
2018).

O modo de acdo dos Oleos essenciais vem atraveés da caracteristica de serem
hidrofébicos, assim conseguem fazer parte dos lipideos presentes na membrana celular
bacteriana e com isso causam perturbacdo das estruturas externas tornando ela mais
permeavel permitindo o extravasamento de ions e outros contetidos celulares (BURT, 2004).

Os Oleos essenciais podem conter de 20 a 60 tipos de metabodlitos secundarios
diferentes (SWAMY, et al., 2016). Por conta de ter varios ativos fica dificil saber se o
mecanismo de acdo gerado vem de um componente ou da sinergia de varios, sabendo-se
apenas entdo que sua acdo e baseada em sua composic¢do quimica (SANCHEZ, et al., 2015).
Mesmo assim sabe-se que 0s 6leos mais fortes sdo 0s que apresentam compostos fendlicos
como carvacrol, eugenol e timol (BURT, 2004).

De acordo com Sakomura (2014), a substancia que constitui o principio ativo do 6leo
essencial pode ser encontrada em diversos tipos de plantas e em concentracdes diferentes
como, por exemplo, o timol que mesmo sendo encontrado no 6leo essencial de tomilho
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(41%), também € encontrado no 0Oleo essencial do orégano (10%), mas somente é considerado
principio ativo no tomilho. O principio ativo do orégano é o carvacrol, que se encontra em
60% do oleo essencial. (KAMEL, 2001).

De acordo com Burt (2004) os compostos fenolicos fazem com que ocorra um
distarbio na membrana citoplasmatica e interrompem a forca motora do préton, o fluxo de
elétrons, o transporte ativo e a coagulagdo do conteudo celular, assim se tornando téo
eficiente.

Muitos estudos mostram que a efetividade do 6leo essencial € maior em bactérias
gram-positivas, pois as bactérias gram-negativas apresentam uma camada de
lipopolissacarideo dificultando a entrada do 6leo (BURT, 2004). Apesar disso algumas
moléculas do 6leo podem passar pelos poros presentes na gram-negativa e ter alguma acéo
antimicrobiana.

O dleo essencial quando utilizado na alimentacdo animal é absorvido no intestino
pelos enterdcito e metabolizado rapidamente no organismo, aonde o produto vindo dessa
metabolizacdo é transformado em composto polares pela conjugacdo com o glicuronato e
assim excretado na urina (SAKOMURA, 2014). E ainda outros principios podem ser
eliminados pela respiracdo na forma do didxido de carbono.

Outro fator levantado sobre o0s Gleos essenciais € sua incapacidade de ser tdxico, pois
sdo absorvidos rapidamente ap0s serem ingeridos via oral, pulmonar ou dérmica, onde apos
serem metabolizados sdo eliminados pelos rins na forma de glicuronideos (SANCHEZ, et al.,
2015). Com isso sua acumulacao acaba sendo improvavel por ser liberado rapidamente e ter
meia vida curta, mesmo assim necessita de estudos na area sobre as dosagens de aplicacéo.

Como retratado anteriormente os Oleos essenciais sdo bem utilizados como
antimicrobianos e existem varias moléculas diferentes que exercem esse papel, por isso a
atividade antimicrobiana ndo pode ser atribuida a somente um mecanismo especifico de
bactérias, e sim a diferentes mecanismos. Um exemplo de compostos é o timol e o carvacrol,
que apesar de serem moléculas analogas exercem o efeito de antimicrobianos semelhantes,
mesmo 0S seus mecanismos de acdo sendo diferentes por conta da localizacdo do grupo
hidroxila em cada composto (SANCHEZ, et al., 2015).

Um estudo realizado por CHO et al. (2014) utilizando varios compostos, entre eles o
timol e o carvacrol, comparando com o uso do antibidtico avilamicina mostrou que o aditivo
fitogénico na dose de 250 mg/Kg inibiu muito bem Clostridium Perfingens e Escherichia coli.
Outro estudo realizado com frangos de corte utilizando um produto comercial composto por
carvacrol, cinamaldeido e oleorresinas de pimentas reduziu Clostridium Perfingens
(PIRGOZLIEV, et al., 2018).

O principio ativo cinamaldeido tem propriedades estimulantes do apetite, ajuda na
digestdo e é antimicrobiano (GALLI, et al., 2019). Ja o timol é considerado um estimulante
digestivo, antimicrobiano e um antioxidante. E o carvacrol um antioxidante e antimicrobiano.

De acordo com Galli (2019), o cinamaldeido é utilizado como promotor de
crescimento por proteger a mucosa intestinal e estimular a secre¢do de enzimas salivares e
amilase pancreatica que vao aumentar a digestao dos alimentos.

De acordo com Burt (2004), tanto o timol como o carvacrol sdo substancias que
parecem tornar a membrana celular mais permeavel, onde os dois sdo capazes de desintegrar a
membrana externa das bactérias gram-negativas ocorrendo a liberagdo de lipopolissacarideo
(LPS) e aumentando a permeabilidade da membrana citoplasméatica ao ATP. As duas
substancias também promovem o crescimento de bactérias que sdo benéficas e inibe o
crescimento de bactérias prejudiciais (GALLI, et al., 2019).

O principio ativo carvacrol interage com a membrana celular e assim ira se dissolver
na bicamada fosfolipidica e se alinha entre as cadeias de &cidos graxos. Com a distor¢ao da
estrutura fisica causara uma expansdo e uma desestabilizacdo da membrana, assim
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aumentando a fluidez da membrana e consequentemente aumentando a permeabilidade
passiva (BURT, 2004).

O timol fara a ligacdo hidrofobicamente as proteinas da membrana por meio de uma
ligacdo de hidrogénio, com isso ocorre a alteracdo das caracteristicas de permeabilidade da
membrana (BURT, 2004).

Entretanto, muitas das pesquisas feitas para analisar a eficacia dos aditivos fitogénicos
contaram com a inclusdo de outros promotores de crescimentos como antibioticos, acidos
organicos e probioticos, e a combinagdo entre eles, onde ndo mostrou uma interacéo
antagobnica entre todos esses tipos de aditivos alimentares (WINDISCH, et al., 2007).

Contudo, os aditivos fitogénicos melhoram a saude intestinal por reduzirem essas
colbnias de bactérias, diminui a atividade do sistema linfatico associado ao intestino e produz
menos produtos da fermentagdo como a amonia e aminas biogénicas (MADHUPRIYA, et al.,
2018).

2.3 Microbiota Intestinal de Aves

Para um bom desempenho zootécnico é de suma importancia manter a integridade
morfofuncional do trato gastrointestinal junto a digestdo e a absorcdo de nutrientes. Entender
as particularidades e o funcionamento do trato gastrointestinal das aves é de extrema
importancia, além de compreender a microbiota intestinal e como ela pode afetar o
desempenho animal (LAN, et al., 2005).

A dieta é o maior determinante na estruturacdo da microbiota intestinal, tornando
assim possivel manipular a microbiota trocando as bactérias maléficas pelas benéficas
(APAJALAHTII, et al., 2004). Além disso, um estresse ambiental ou um manejo inadequado
e mal feito também podem alterar essa microbiota.

A microbiota do trato gastrointestinal é composta por bactérias, fungos e protozoarios.
E esta disposta no intestino delgado e intestino grosso tendo variagdes ao longo deles. Quando
ocorrem alteracdes nessa microbiota intestinal levard a um desequilibrio microbiano
multiplicando os microrganismos patogénicos, com isso a conversdo alimentar e a eficiéncia
em utilizar os nutrientes poderao ser afetados.

O pintinho quando nasce esta praticamente isento de microrganismo e sua microbiota
vai comegar a ser formada por meio da ingestdo ou pelo contato com o ambiente. Ja nas aves
adultas a microbiota pode ter de 400 a 500 espécies microbianas (FIGUEIRA, et al., 2014).
Sendo que pode ter variacBes ao longo do trato, estando ou ndo aderido ao epitélio ou livre no
limen (FIGUEIRA, et al., 2014).

O intestino delgado é colonizado por bactérias do tipo Lactobacillus, Clostridiaceae,
Streptococcus e Enterococcus; o ceco € constituido por bactérias do tipo Clostridiaceae,
Fusobacterium, Bacteroides, Lactobacillus, Streptococcus e Enterococcus. (FIGUEIRA, et
al., 2014).

A microbiota benéfica tem fungdo de estimular a producdo de mucina inibindo a
translocacdo bacteriana, modular a expressao de genes envolvidos na absorcgéo, fortifica a
barreira mucosa, contribui para o mecanismo de defesa do sistema imune e exerce a excluséo
competitiva. J& a bactéria maléfica que pode ser composta por Escherichia Coli, Clostridium
spp., Salmonella spp. e Campylobacter sp trard um desequilibrio a microbiota (FIGUEIRA, et
al., 2014). As infeccOes entéricas podem ser causadas tanto por virus, bactérias, protozoarios e
fungos, e essas infeccBes ocorrem justamente por conta desse desequilibrio da microbiota
intestinal beneéfica.
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Contudo o desempenho e a saude das aves de producdo estdo ligados a microbiota
intestinal, onde a benéfica auxilia na digestdo e absorcdo de nutrientes, além da imunidade e
na competicdo com os patdgenos, assim tendo uma melhor conversao alimentar e desempenho
(FIGUEIRA, et al., 2014). E as maléficas causam lesdes intestinais, perda de peso e maior
mortalidade.

O uso de antibidticos como promotores de crescimento foi essencial para a grande
producdo de frangos de corte, mas com a questdo da resisténcia dos microrganismos aos
medicamentos ocorreu a proibicdo desses antibioticos para promover a melhora nos indices
zootécnicos. Com isso, € muito importante novas alternativas serem utilizadas para conseguir
manter a microbiota em equilibrio e a produgéo avicola continuar no mesmo padrao.

3. Material e Métodos

3.1 Aves, instalacdes e dietas

O ensaio experimental foi realizado no Departamento de Zootecnia, no setor de
Avicultura, da Universidade Federal de Lavras localizada no municipio de Lavras, Minas
Gerais. O experimento foi conduzido no periodo de julho a agosto de 2019. Todos os
procedimentos realizados foram avaliados e aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal de Lavras.

Foram utilizados 1350 pintainhos, machos, de um dia de idade, da linhagem
Cobb®500, com peso médio de +45 gramas, alojados em 45 boxes de um galpéo
convencional, sentido leste-oeste, para pesquisa no sistema cama (maravalha nova) com oito
centimetros de espessura, sendo cada unidade composta por um comedouro tubular (25 kg) e
um bebedouro pendular.

O galpdo dispunha de cortinas laterais na cor amarelada, forro, ventiladores e
termOmetros para registro da temperatura do ambiente de acordo com a idade, indicada no
manual da linhagem (Cobb-500,2008).

O aquecimento dos pintinhos foi realizado por lampadas de infravermelho de 250 W
em cada boxe para controle de temperatura. Foi mantida a temperatura de 32+1,5°C na
primeira semana de idade e 28+2,0°C na segunda semana, sendo que a partir dessa fase as
temperaturas ambientes foram registradas sendo as médias obtidas da fase de 1 a 40 dias de
27,2+1,8°C (maxima) e 20,4+2,5°C (minima). O programa de iluminacéo foi de 23 horas luz
e uma hora de escuro (23L:01E) até os 14 dias de idade e de 16 horas de luz e 8 horas de
escuro (16L:8E) de 15 dias até o final do periodo experimental.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em 5
tratamentos, com 9 repeticdes de 30 aves em cada unidade experimental, totalizando 1350
aves, com 1 dia de idade. Racdo e agua foram fornecidas ad libitum durante todo o
experimento.

As racdOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
isonutritivas, variando apenas a inclusdo dos aditivos antimicrobianos em relagdo a incluséo
de inerte. As dietas foram formuladas de acordo com as recomendagdes nutricionais de
Rostagno et al 2017 para frangos de corte machos de desempenho superior e divididas em trés
fases: inicial (1 — 21 dias), crescimento (22 — 35 dias) e final (36 — 40 dias) (Tabelas 2, 3 e 4).

Os tratamentos consistiram de: uma ragdo controle negativo isenta de antibiotico e de
mistura fitogénica; uma ragdo de controle positivo suplementada com antibiotico enramicina;
duas racbes suplementadas com niveis diferentes de mistura fitogénica; e uma racédo
suplementada com mistura fitogénica e o antibidtico enramicina. (Tabela 1).
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Os tratamentos avaliados estdo descritos a seguir:

T1 — Rac¢do suplementada com 100 g/ton do produto teste (Timol, Carvacrol e Cinamaldeido);
T2 — Racdo suplementada com 200 g/ton do produto teste (Timol, Carvacrol e Cinamaldeido);
T3 — Racgdo suplementada com 100 g/ton do tratamento 1 com o antibidtico enramicina;

T4 — Racdo suplementada com 125 g/ton (10 ppm) do antibidtico enramicina, tratamento
controle positivo (CP);

T4 — Racdo isenta de antibiotico e de mistura fitogénica, tratamento controle negativo (CN).

Tabela 1 — Tratamentos experimentais investigados.

Tratamentos Descricao Dose na Racgao Produto utilizado
1 Dose 1 Produto Teste 100 g/ton Timol + Carvacrol + Cinamaldeido
2 Dose 2 Produto Teste 200 g/ton Timol + Carvacrol + Cinamaldeido
3 T1 + Antimicrobiano 100 g/ton T1 + Enramicina 8%
4 Controle Positivo 125 g/ton Enramicina 8%
5 Controle Negativo 0 g/ton -

Tabela 2 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais
para os frangos de corte na fase inicial (1 — 21 dias).

Ingredientes

T1

T2

T3

T4

15

Milho 7,88% 56,273 56,273 56,273 56,273 56,273
Farelo de Soja 45,22% 36,371 36,371 36,371 36,371 36,371
Oleo de Soja 2,687 2,687 2687 2687 2,687
Calcario 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911
Fosfato Bicalcico 1,945 1,945 1945 1,945 1,945
Sal Comum 0,507 0,507 0,507 0,507 0,507
DL-Metionina 0,378 0,378 0,378 0,378 0,378
L-Lisina HCL 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309
L-Treonina 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124
Cloreto de Colina 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premixe vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premixe mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 12% 0,065 0,065 0,065 0,055 0,055
Produto teste 0,010 0,020 - - -

Produto teste + Enramicina - - 0,0225 - -

Enramicina 8% - - - 0,0125 -

Antioxidante, BHT 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte (caulim) 0,135 0,125 0,135 0,133 0,145

Total

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigéo Calculada

EM (kcal/kg)

3000

3000

3000

3000

3000

PB (%) 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Met + Cist. Dig (%) 0950 0,950 0,950 0,950 0,950
Lis.Dig (%) 1,240 1240 1240 1240 1,240
Treo. Dig (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Ca (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Pdisp. (%) 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440



Na (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
1Suplementacdo por quilograma de ragdo: vitamina A, 12.000 Ul; vitamina Dj,
2.500 UlI; vitamina E, 30 UI; vitamina B1, 2 mg; vitamina Bs, 3 mg; pantotenato de
célcio, 10 mg; biotina, 0,07 mg; vitamina K, 3 mg; &cido félico, 1 mg; éacido
nicotinico, 35 mg; cloreto de colina, 100 mg; vitamina B,,, 15 ug; selénio, 0,25
mg. 2Suplementacdo por kg de racdo: manganés, 80 mg; ferro, 50 mg ; zinco, 50
mg; cobre, 10 mg; cobalto, 1 mg; iodo, 1 mg.

Tabela 3 — Composicéo centesimal e nutricional das ragdes experimentais
para os frangos de corte na fase crescimento (22 - 35 dias).

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5
Milho 7,88% 61,776 61,776 61,776 61,776 61,776
Farelo de Soja 45,22% 31,510 31,510 31,510 31,510 31,510
Oleo de Soja 3,049 3,049 3,049 3,049 3,049
Calcario 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825
Fosfato Bicalcico 1,334 1334 1334 1,334 1,334
Sal Comum 0,457 0457 0457 0,457 0,457
DL-Metionina 0,255 0,255 0,255 0,255 0,255
L-Lisina HCL 0,194 0,194 0,194 0,194 0,194
L-Treonina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de Colina 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premixe vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premixe mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 0,065 0,065 0,065 0,055 0,055
Produto teste 0,010 0,020 - - -
Produto teste + Enramicina - - 0,010 - -
Enramicina 8% - - - 0,012 -
Antioxidante 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte (caulim) 0,200 0,190 0,200 0,198 0,210
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Calculada
EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
PB (%) 19,500 19,500 19,500 19,500 19,500
Met + Cist. Dig (%) 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788
Lis.Dig (%) 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080
Treo. Dig (%) 0,700 0,701 0,701 0,701 0,701
Ca (%) 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732
Pdisp. (%) 0,314 0,314 0,314 0,314 0,314
Na (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

1Suplementacdo por quilograma de racgdo: vitamina A, 12.000 Ul; vitamina Dg,
2.500 UlI; vitamina E, 30 UI; vitamina B1, 2 mg; vitamina Bs, 3 mg; pantotenato de
calcio, 10 mg; biotina, 0,07 mg; vitamina K; mg; acido félico, 1 mg; &cido
nicotinico, 35 mg; cloreto de colina, 100 mg; vitamina Bi,, 15 pg; selénio, 0,25
mg. 2Suplementacdo por kg de racdo: manganés, 80 mg; ferro, 50 mg ; zinco, 50
mg; cobre, 10 mg; cobalto, 1 mg; iodo, 1 mg.

Tabela 4 — Composicdo centesimal e nutricional das ragdes experimentais
para os frangos de corte na fase final (36 — 40 dias).
Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5
Milho 7,88% 66,603 66,603 66,603 66,603 66,603

16



17

Farelo de Soja 45,22% 27,250 27,250 27,250 27,250 27,250

Oleo de Soja 2,837 2,837 2837 2837 2,837
Calcario 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777
Fosfato Bicalcico 1,069 1,069 1,069 1,069 1,069
Sal Comum 0,444 0,444 0,444 0,444 0,444
DL-Metionina 0,238 0,238 0,238 0,238 0,238
L-Lisina HCL 0,234 0,234 0,234 0,234 0,234
L-Treonina 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
Cloreto de Colina 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premixe vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premixe mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Salinomicina 0,065 0,065 0,065 0,055 0,055
Produto teste 0,010 0,020 - - -
Produto teste + Enramicina - - 0,010 - -
Enramicina 8% - - - 0,012 -
Antioxidante 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte (caulim) 0,140 0,130 0,240 0,138 0,150
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Calculada

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150
PB (%) 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
Met + Cist. Dig (%) 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737
Lis.Dig (%) 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Treo. Dig (%) 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Ca (%) 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638
Pdisp. (%) 0,273 0,273 0,273 0,273 0,273
Na (%) 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195

1Suplementacdo por quilograma de racdo: vitamina A, 12.000 Ul; vitamina Dg,
2.500 UlI; vitamina E, 30 UI; vitamina B1, 2 mg; vitamina Bs, 3 mg; pantotenato de
calcio, 10 mg; biotina, 0,07 mg; vitamina Kz mg; acido félico, 1 mg; &cido
nicotinico, 35 mg; cloreto de colina, 100 mg; vitamina B,,, 15 ug; selénio, 0,25
mg. 2Suplementacdo por kg de racdo: manganés, 80 mg; ferro, 50 mg ; zinco, 50
mg; cobre, 10 mg; cobalto, 1 mg; iodo, 1 mg.

3.2 Medidas de desempenho

Foi mensurado o desempenho zootécnico: consumo de racdo (CR), ganho de peso
(GP) e converséo alimentar (CA) em trés periodos distintos: 1 a 21,22 a 35,1 a35,36a40e
1 a 40 dias de idade das aves. O consumo de rac¢do (CR) foi calculado pela diferenca entre a
quantidade de racdo fornecida no inicio do periodo e a sobra no final do periodo. O ganho de
peso (GP) foi calculado pela pesagem das aves subtraindo o peso final pelo peso inicial. A
mortalidade das aves foi monitorada duas vezes ao dia e quando verificada mortalidade, foi
realizado o calculo para correcdo da conversao alimentar (CA) segundo metodologia proposta
por Sakomura & Rostagno (2016).

Aos 40 dias de idade, duas aves representantes do peso médio de cada parcela
experimental (£ 5%) foram selecionadas, pesadas e submetidas a jejum alimentar de oito
horas, e, entdo insensibilizadas por deslocamento cervical, sangradas e evisceradas. A carcaca
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(sem visceras, pescoco e pes), a gordura abdominal e as partes separadas da carcaga: peito,
coxas, sobrecoxas, asas e dorso foram pesados para a obtencdo dos rendimentos.

O rendimento de carcaca (RCAR) foi calculado em relagdo ao peso vivo da ave antes
do abate em jejum [(Peso Carcacga/Peso Vivo) x 100]. O rendimento das partes (peito — RPEI,
coxas — RCOX; sobrecoxas — RSOB; asas — RASA,; dorso — RDOR) e o percentual de gordura
abdominal (GA) foram determinados em relacdo ao peso da carcaca [(Peso Parte/Peso
Carcaca) x 100].

3.3 Analises estatisticas

Ao final de cada fase e na fase total de criagdo das aves, os dados foram analisados
mediante analise de variancia (ANOVA), utilizando o pacote computacional SISVAR (2016)
sendo utilizado o teste de SNK (Student-Newman-Keuls) ao nivel de 5% de probabilidade
para a comparacao das médias dos tratamentos experimentais.

4. Resultados e Discussdes

Os resultados de desempenho dos frangos de corte nas fases inicial (1 — 21 dias) e
intermediarias (22 — 35 dias e 36 — 40 dias) estdo apresentados na Tabela 5.

Na fase inicial, de 1 a 21 dias de idade, ndo houve efeito (P>0,05) dos tratamentos
sobre o consumo de racdo dos frangos de corte. No entanto, houve efeito (P<0,0001) da
inclusdo dos antimicrobianos na dieta sobre o ganho de peso. O controle negativo apresentou
o0 pior ganho. O tratamento com incluséo de enramicina (controle positivo) resultou em ganho
de peso superior ao tratamento com inclusdo de 100 g/ton do antimicrobiano teste. No
entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) entre o tratamento com inclusdo de 200 g/ton do
antimicrobiano teste em relacdo ao tratamento com enramicina e ao tratamento com
combinacdo de enramicina mais o antimicrobiano teste. Houve efeito sobre a conversdo
alimentar na fase de 1 a 21 dias, sendo que o controle negativo foi pior (P>0,0001) e ndo
existiram diferencas estatisticas (P>0,05) entre os demais tratamentos.

Na fase do crescimento, 22 a 35 dias de idade, ndo houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre o consumo de racdo dos frangos de corte. Houve efeito sobre o ganho de
peso (P<0,0001) e a conversdo alimentar (P<0,0001) dos frangos, sendo que as aves do
controle negativo apresentaram os piores resultados, ndo existindo diferencas (P>0,05) entre
o0s demais tratamentos com inclusdo de antimicrobianos quimicos ou naturais.

Na fase final de 36 a 40 dias de idade, houve efeito dos tratamentos (P<0,0001) sobre
0 consumo de ragédo dos frangos de corte. O controle negativo e o tratamento com incluséo de
100 g/ton do antimicrobiano teste apresentaram os menores valores, enquanto que o controle
positivo apresentou maior consumo de ragdo. Os tratamentos com inclusdo de
antimicrobianos nas doses de 100 a 200 g/ton, combinados ou ndo com a inclusdo de
enramicina, apresentaram consumo de racdo semelhante (P>0,05). Houve efeito (P<0,0001)
sobre o ganho de peso, sendo que o tratamento controle negativo apresentou 0s menores
valores (P<0,05) ndo sendo observadas diferencas (P>0,05) entre os demais tratamentos. Para
a conversao alimentar houve efeito significativo (P<0,0001) com a melhor conversdo para 0s
tratamentos com inclusdo do antimicrobiano teste nas doses de 100 a 200 g/ton, bem como na
combinagdo com antimicrobiano teste mais a enramicina. Os tratamentos controle positivo e
controle negativo apresentaram os piores valores de conversao alimentar nessa fase.
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Tabela 5 — Valores médios de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdao alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes
antimicrobianos na fase inicial de 1 a 21 dias e fases intermediarias no periodo de 22 a 35 e de
36 a 40 dias de idade.

Tratamentos 1 -21 dias de idade
CR (kg/ave) GP (kg/ave) CA (kg/kg)
T1 (Prod. Teste dose 1) 1,325 1,064 b 1,244 a
T2 (Prod. Teste dose 2) 1,312 1,074 ab 1,222 a
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 1,331 1,079 ab 1,234 a
T4 (Enramicina CP) 1,344 1,094 a 1,227 a
T5 (Controle Negativo) 1,330 0,908 ¢ 1,466 b
P —Valor 0,5946 <0,0001 <0,0001
CV (%) 3,03 2,11 3,40
22 — 35 dias de idade
T1 (Prod. Teste dose 1) 2,505 1,565 a 1,601 a
T2 (Prod. Teste dose 2) 2,418 1,578 a 1,533 a
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 2,401 1,557 a 1,539 a
T4 (Enramicina CP) 2,521 1,599 a 1,577 a
T5 (Controle Negativo) 2,462 1,335b 1,844 b
P —Valor 0,2894 <0,0001 <0,0001
CV (%) 5,65 4,10 4,45
36 — 40 dias de idade

T1 (Prod. Teste dose 1) 0,972 a 0,619 a 1571a
T2 (Prod. Teste dose 2) 1,013 ab 0,630 a 1,612 a
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 1,027 b 0,642 a 1,603 a
T4 (Enramicina CP) 1,140 c 0,636 a 1,794 b
T5 (Controle Negativo) 0,961 a 0,560 b 1,721 b
P —Valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 4,76 5,33 6,00

a-b médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de SNK a 5% de probabilidade; CV (%)=coeficiente de variacéo;
CP=controle positivo.

Os dados de desempenho dos frangos de corte nas fases acumuladas de 1 a 35 dias
(inicial e crescimento) e de 1 a 40 dias (total) estdo apresentados na Tabela 6. Para a fase de 1
a 35 dias, ndo houve efeito sobre o consumo de racdo (P>0,2603) entre os tratamentos. Houve
efeito sobre o ganho de peso (P<0,0001) e a conversdo alimentar (P<0,0001) dos frangos,
sendo que as aves do tratamento controle negativo apresentaram o0s piores resultados, ndo
existindo diferengas (P>0,05) entre os demais tratamentos com inclusdo de antimicrobianos
quimicos ou naturais.

Para a fase total de 1 a 40 dias de idade, houve efeito dos tratamentos sobre o consumo
de racdo (P<0,0022), sendo que o tratamento controle positivo apresentou 0 maior consumo
de racdo. Com relacdo ao ganho de peso houve efeito (P<0,0001) dos tratamentos com
inclusdo de antimicrobianos quimicos ou naturais que, por sua vez, foram superiores ao
controle negativo. Houve efeito (P<0,0001) sobre a conversdo alimentar dos frangos de corte.
O controle negativo apresentou os piores resultados. Ja com relacdo aos tratamentos com
inclusdo de antimicrobianos, existiu semelhanca entre os tratamentos com a incluséo do
antimicrobiano teste nas doses de 100 e 200 g/ton e a combinacdo do antimicrobiano mais a
enramicina. O tratamento controle positivo diferiu dos tratamentos com inclusdo de 200 g/ton



20

do antimicrobiano teste e do tratamento com combinacdo do antimicrobiano mais a
enramicina.

Resultados semelhantes foram encontrados por Rizzo (2008) que avaliou o ganho de
peso e 0 consumo de racdo de frangos de corte em um periodo de 1 a 21 dias de idade que
receberam dietas suplementadas com 100 ppm de um produto comercial fitogénico (orégano,
canela e oleorresinas de pimenta) e ndo encontraram diferengas significativas em relagcdo ao
tratamento de controle positivo (10 ppm avilamicina), entretanto a conversdo alimentar foi
melhor para os animais que receberam a dieta suplementada com a mistura de aditivo
fitogénico em relacédo ao controle positivo. Contudo, os autores enfatizam que por ndo ter um
desafio microbioldgico, os possiveis efeitos da adicdo de aditivo fitogénico podem néo ter
sido detectados.

Tabela 6 — Valores médios de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP)
e conversdao alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com dietas
contendo diferentes antimicrobianos na fase de 1 a 35 dias (inicial —
crescimento) e fase total de criacdo de 1 a 40 dias de idade.

Tratamentos 1 — 35 dias de idade
CR (kg/ave) GP (kg/ave) CA (kg/kg)

T1 (Prod. Teste dose 1) 3,830 2,630 a 1,456 a
T2 (Prod. Teste dose 2) 3,731 2,652 a 1,407 a
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 3,732 2,638 a 1,415a
T4 (Enramicina CP) 3,865 2,694 a 1,435 a
T5 (Controle Negativo) 3,792 2,243 b 1,691 b
P —Valor 0,2603 <0,0001 <0,0001
CV (%) 4,01 2,72 3,46

1 — 40 dias de idade
T1 (Prod. Teste dose 1) 4,802 a 3,250 a 1,478 ab
T2 (Prod. Teste dose 2) 4,744 a 3,282 a 1,446 a
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 4,760 a 3,280 a 1,452 a
T4 (Enramicina CP) 5,004 b 3,330a 1,503 b
T5 (Controle Negativo) 4,754 a 2,804 b 1,696 c
P —Valor 0,0022 <0,0001 <0,0001
CV (%) 3,04 2,41 2,59

a-b-c médias seqguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de SNK a 5% de probabilidade; CV (%)= coeficiente de variacdo; CP =
controle positivo.

Estes resultados corroboram com o estudo feito por Windish (2007), onde as maiorias
dos resultados experimentais analisados indicam uma ingestéo reduzida com o ganho de peso
praticamente inalterado, tendo assim uma conversao alimentar aprimorada pelos compostos
fitogénicos.

Uma pesquisa realizada por Awaad et al (2014), comparou uma combinacao especifica
de carvacrol, cinamaldeido e oleorresinas de capsicum ao nivel de 100 g/ton e a auséncia do
aditivo, aos 35 dias de idade, obtendo um aumento no ganho de peso e uma menor taxa de
conversao alimentar com a utilizagéo do aditivo.

Em um estudo feito por Hashemipour (2013), encontrou melhores resultados de
desempenho com a suplementagéo de timol e carvacrol no nivel de 200 mg/ Kg na dieta de
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frangos de corte aos 42 dias de idade, aumentando o ganho de peso e a eficiéncia alimentar e
reduzindo o consumo de racéo.

Apesar dos mecanismos de acdo dos aditivos fitogénicos ndo serem completamente
confirmados, Oetting (2005) concluiu que a modulacdo da microbiota intestinal atraves da
atividade antimicrobiana ocorrendo um controle das bactérias patogénicas e, além disso,
estimulando a producdo do muco intestinal, exercendo atividade antioxidante, estimulando a
atividade enzimética e a absorcdo de nutrientes por conta da capacidade de aumentar a
eficiéncia das secre¢Bes das glandulas salivares, sucos gastricos e pancreéticos; alterando a
morfologia no epitélio intestinal, morfometria dos érgéos e a reducdo da producédo de amdnia;
além de diminuir a aderéncia das bactérias maléficas a mucosa intestinal.

De acordo com Hernandez (2004), os frangos de corte alimentados com aditivos
fitogénicos apresentam niveis de desempenho semelhantes aos do antibidtico promotor de
crescimento. Esses resultados também sdo concordantes com Kamel (2001), que observaram
melhorias de 8,1% no ganho diario e 7,7% nas taxas de convers&o.

Beneficios no desempenho dos frangos com o uso de aditivos fitogénicos tém sido
relatados para diversas idades: no periodo de 14 a 21 e de 28 a 35 dias (HERNANDEZ, et al.,
2004).

Os dados de rendimento de carcaca e cortes dos frangos de corte abatidos aos 40 dias
de idade e alimentados com dietas contendo diferentes antimicrobianos estdo apresentados na
Tabela 7. Nao houve efeito dos tratamentos estudados (P>0,05) sobre os rendimentos de
cortes comerciais (peito, coxa + sobrecoxa e asas), dorso e gordura abdominal. Houve efeito
(P<0,0001) somente sobre o rendimento de carcaca. O controle negativo apresentou oS
menores valores de rendimento de carcaca. Os tratamentos com inclusdo de antimicrobianos
nas doses de 100 a 200 g/ton tiveram rendimento de carcaga semelhante (P>0,05) as aves do
tratamento controle positivo.

Tabela 7 — Valores médios de rendimento de carcaca (RC), de peito (RP), de coxa +
sobrecoxa (RCS), de dorso (RD), de asas (RA) e de gordura abdominal (GA) de frangos de
corte abatidos aos 40 dias de idade alimentados com dietas contendo diferentes
antimicrobianos.

Tratamentos RC RP RCS RD RA GA
(%)
T1 (Prod. Teste dose 1) 7231ab 3794 2780 2143 1169 0,82
T2 (Prod. Teste dose 2) 71,95ab 39,69 27,08 20,66 11,42 0,80
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 71,12b 37,52 27,17 2144 11,70 0,82
T4 (Enramicina CP) 72,92a 3831 2744 2143 1169 081
T5 (Controle Negativo) 69,85¢ 37,21 27,32 21,36 12,30 0,78
P —Valor <0,0001 0,1030 0,3332 0,5044 0,4042 0,3353
CV (%) 2,11 7,63 4,72 743 1156 37,81

a-b-c médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK a
5% de probabilidade; CV (%) = coeficiente de variacdo; CP = controle positivo.

O mesmo ocorreu em um experimento comparando aditivos fitogénicos (Imunostart®
+ Enterocox® - Phytosynthese) e acidos organicos, antibiotico promotor de crescimento e
anticoccidiano para dietas com frango de corte aos 42 dias de idade, onde o tratamento com
aditivo fitogénico teve maior rendimento de carcaga; e o tratamento com o antibidtico
promotor de crescimento obteve um maior rendimento de carcagca (FASCINA, et al., 2012).

De acordo com Fascina (2012), este resultado mostra que os frangos que receberam o
aditivo fitogénico tiveram uma melhor absorcéo de nutrientes favorecendo assim a deposicdo
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muscular; o maior rendimento de carcaca permite entender que o antibiotico promoveu a
reducdo dos desafios sanitarios para os frangos de corte, assim tendo um maior rendimento e
desempenho.

Por outro lado, resultados diferentes foram encontrados em estudo sobre o
desempenho e o rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados com uma mistura de
aditivos fitogénicos (Mistura A: 150 ppm de 6leos essenciais de alecrim, cravo, gengibre e
orégano; Mistura B, 150 ppm de 6leos essenciais de canela, salvia, tomilho branco e 6leo-
resina de copaiba; e mistura A+B, 50% da mistura A e 50% da B) e com o antibidtico
virginiamicina (10 ppm), onde obteve um melhor rendimento de coxa + sobrecoxa com a
associacdo do antibiotico e a mistura A+B, mas ndo obteve diferenca no rendimento de
carcaca e de peito (KOIYAMA, et al., 2014).

Na Tabela 8 estdo apresentados os dados de viabilidade criatéria e o indice de
eficiéncia produtiva dos frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes
inclusdes de antimicrobianos.

Tabela 8 — Viabilidade criatoria (VC) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) dos frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes inclusdes de antimicrobianos.

Tratamentos VC (%) IEP (%)
T1 (Prod. Teste dose 1) 95,185 523
T2 (Prod. Teste dose 2) 94,476 523
T3 (Prod. Teste + Enramicina) 94,681 526
T4 (Enramicina CP) 95,000 527
T5 (Controle Negativo) 92,222 491

5. Conclusotes

Os aditivos melhoradores de desempenho devem ser suplementados as ra¢Oes para
frango de corte em virtude das aves criadas sem adicdo dos melhoradores de desempenho
(controle negativo) apresentar resultados de desempenho ruins em todas as fases do estudo,
reduzirem o rendimento de carcaca, além dos menores valores de viabilidade criatoria e de
IEP.

Os aditivos antimicrobianos teste a base de timol, carvacrol e cinamaldeido podem ser
utilizados como alternativa ao melhorador de desempenho convencional (antibiético), em
dietas para frango de corte devido a promoverem desempenho zootécnico semelhante.

A dosagem de 100 g/ton proporcionou desempenho e rendimento de carcaga
semelhante a dose de 200 g/ton, a combinacdo do produto teste mais enramicina, bem como
em relagdo ao controle positivo (enramicina). Portanto, pode-se suplementar 100 g/ton do
produto teste em racOes para frango de corte para se obter desempenho das aves semelhante
ao uso do antibiotico.
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