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Producéo Avicola: Subsidios na busca de sistemas de alimentacao saudaveis, econdmicos

e de menor impacto ambiental.

RESUMO

H& alguns anos as aves eram criadas soltas em sitios e fazendas e alimentadas de
maneira empirica, recebendo porcbes de milho, ciscando e procurando outros alimentos. A
partir da segunda metade do século passado o desenvolvimento da inddstria animal foi mais
efetivo e a criacdo de aves em maior escala exigiu o aperfeicoamento dos métodos de criacéo,
com avangos significativos na area de salde, genética, ambiéncia e nutricdo animal. Esta
transformacéo foi baseada também na evolucao da industria dos medicamentos, entre eles, 0s
antimicrobianos, que, quando usados em racdes, permitem uma melhora de desempenho dos
animais. Entretanto, o seu uso na producdo animal vem sendo questionado e mesmo proibido,
pois estas substancias sdo largamente usadas também no tratamento e na prevengdo de
doengas infecciosas em humanos, e por isso, apresentam riscos de aumento de resisténcia
microbiana a partir de residuos e/ou metabdlitos presentes na carne e/ou nos ovos. O objetivo
deste trabalho € contribuir na busca de alternativas ao uso de antimicrobianos como
promotores de crescimento, mantendo o status sanitario da avicultura. Foram realizados trés
ensaios experimentais com 6.450, 8.700 e 8.700 frangos de corte, respectivamente, com
probidticos, prebioticos, acidos organicos e enzimas, e um teste a campo com 90.000 frangos
de corte. O uso dos probidticos e prebioticos testados nédo alteraram o custo de produgdo nem
os indices zootécnicos da criagdo quando comparado ao uso dos antimicrobianos. Os
resultados obtidos com o uso dos &cidos organicos e enzimas sugerem precaucdo e a
necessidade de se realizar maior nimero de testes ao longo do tempo, para avaliar seus efeitos
positivos e negativos em aspectos de sanidade e desempenho das aves e uso das instalagdes. O
teste a campo, com o probidtico que apresentou o melhor resultado no teste em granja
experimental, ndo apresentou resultados significativamente diferentes dos obtidos com
antimicrobianos usados como promotores de crescimento, o que é um indicativo promissor
para seu uso na melhoria da qualidade das racdes e para redugédo dos riscos de contaminacao
dos animais, dos seus produtos e subprodutos, do homem e do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Frangos de corte, antimicrobianos, resisténcia, aditivos, desempenho.
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Broiler Production: Subsidies in the quest for healthy, economic and lower

environmental impact food systems

ABSTRACT

A few years ago birds were raised outdoors. They were fed corn and could search for
other food. During last century’s second half, animal industry development became more
effective and large scale poultry production was started, demanding more intensive breeding
methods and significant advances in health, genetics, environment nutrition and husbandry
methods. This change also included the use of drugs, in the farm of antimicrobial molecules,
used as additives in rations in order to improve animal performance. Currently, however, the
use of antimicrobials in animal production is being questioned and even forbidden, because
they are also largely used in the treatment and prevention of infectious diseases in humans,
and can build resistance to antibiotics due to the presence of residues and/or metabolites in the
meat/or eggs. The objective of this study is to look for alternatives in the use of antimicrobials
molecules as growth promoters in feed rations maintaining poultry’s health status. Three
experimental trials were conducted with 6.450, 8.700 and 8.700 broilers, respectively, with
probiotics, prebiotics, organic acids and enzymes and a large field test was conducted with
90.000 broilers. The use of probiotics and prebiotics didn’t significantly change production
costs and broilers performance compared to the use of antimicrobials. Results obtained with
the use of organic acids and enzymes suggest caution and require more tests in order to
evaluate their positive and negative effects on animals and use of facilities. The field test with
the probiotic that presented the best results in the experimental trials, didn’t show significant
different results compared to the treatment with antimicrobial molecules used as growth
promoters.

KEY WORDS: Broilers, antimicrobial, resistence, additives, performance.
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1. INTRODUCAO

Ha alguns anos as aves eram criadas e alimentadas de maneira empirica. Nos quintais,
sitios e fazendas elas eram mantidas soltas recebendo apenas uma porcao diaria de milho.
Passavam o0 resto do tempo ciscando e procurando outros alimentos, pequenos animais e
vegetais. Além disso, as galinhas chocavam os seus ovos e criavam os seus pintinhos.

A partir da segunda metade do século passado a industria animal desenvolveu-se de forma
mais efetiva, principalmente na criacdo de aves e suinos. Este progresso foi consequiéncia
direta dos avancos conseguidos na area de saude animal. O conhecimento das diferentes
patologias e dos procedimentos técnicos para preveni-las ou cura-las permitiu viabilizar a
intensificacdo da producdo animal. Outras areas do conhecimento como o melhoramento
genético, a determinacgéo das necessidades nutricionais e o balanceamento das racdes também
foram fundamentais e tem permitido um aumento da eficiéncia zootécnica desses animais
(ALBUQUERQUE, 2005).

Atualmente, o desenvolvimento de técnicas de criacdo, alimentacdo e instalacdes, tém
possibilitado a avicultura ser explorada de forma mais intensiva, com resultados semelhantes,
durante todo o ano, independente das condi¢6es climaticas, fator limitante no passado.

Além disso, independentemente do tamanho do empreendimento, em uma criagdo
intensiva de frangos, os custos com a alimentagdo representam cerca de 60 a 70% do total
gasto pelo criador (LIMA, 2005; CRUZ, 2001). Tendo essa importancia na composi¢do do
custo e do preco final dos frangos de corte e dos ovos, a alimentacdo deve ser equilibrada para
que garanta a qualidade das aves e, a0 mesmo tempo, permita que o empreendimento seja
economicamente vidvel (VIEIRA, 2007).

As racles devem prover as aves a energia necessaria para manter a vida e a produgédo

esperada de carne ou de ovos. Quando a racdo é deficiente em energia afeta o crescimento e
1



diminui a sua producdo (NICOLETTI, 2005). As fontes de energia em uma racdo Sao 0S
carboidratos como o milho e sorgo e os lipidios entre eles 0s 6leos vegetais e as gorduras de
origem animal. As fontes de proteina sdo, normalmente, o farelo de soja, o farelo de algodé&o,
o farelo de girassol e as farinhas de origem animal.

Além de fontes de energia, proteinas, minerais e vitaminas, sdo utilizados nas ragdes
outros ingredientes denominados aditivos. Estas substancias com diferentes finalidades sdo
adicionadas, por exemplo, para dar aroma, cor, sabor e prevenir a oxidacdo. Entre os diversos
tipos de aditivos temos os antimicrobianos (antibidticos e quimioterdpicos) usados para
prevenir doencas e para melhorar o desempenho das aves (ANDRIGUETO et al., 1982).

Segundo Langhout (2005), os primeiros dados que comprovaram os efeitos benéficos dos
antibidticos profilaticos datam de 1946, quando foi relatada uma resposta positiva no
crescimento de frangos de corte com o uso de estreptomicina. Com a evolugdo dos
medicamentos surgiram varias moléculas de antimicrobianos que, quando usadas como
aditivos em ragdes, permitem uma melhora de desempenho dos animais, particularmente de
aves e de suinos. Vérias pesquisas evidenciam este efeito benéfico da utilizacdo de
antibidticos na alimentacdo animal (BERTECHINI e HOSSAN, 1993; ZUANON et al.,
1998).

O uso de aditivos antimicrobianos, como promotores de crescimento, tem apresentado
em aves e suinos: aumento do ganho de peso, diminuicdo do tempo necessario para que se
atinja o peso considerado como ideal para o abate, diminui¢cdo do consumo de ragdo, aumento
da eficiéncia alimentar, melhoria das qualidades organolépticas e da conservacao das ragdes,
auxilio na prevencdo de patologias infecciosas e parasitarias e diminuicdo da mortalidade.
Estes efeitos tém tornado a producdo animal mais eficiente, com reducdo nos custos de

producédo (ALBUQUERQUE, 2005). Em aves, um incremento de 3 a 5% no crescimento e na



eficiéncia da conversdo alimentar é tipico do efeito profilatico do uso de antimicrobianos nas
racdes (CHOCT, 2001; BELLAVER, 2000).

Entretanto, mais recentemente o uso de antimicrobianos em animais de producdo vem
preocupando as pessoas. Neste sentido, duas crises ocorridas na Europa (e uma terceira em
andamento) acentuaram a percepcao dos consumidores de todo o mundo e, em especial dos
europeus, em relacdo a necessidade de seguranca no que diz respeito a qualidade dos
alimentos de origem animal.

A primeira destas crises coincidiu com o aparecimento da encefalopatia bovina, ou
BSE, em 1995/1996, depois da constatacdo de que esta patologia tinha como causa 0 uso - na
alimentacdo de bovinos - de farinha de carne proveniente de ovinos portadores de outra
encefalopatia conhecida como scrapie. A segunda crise ocorreu na Bélgica pouco tempo
depois, em 2000, ligada a qualidade da carne de aves, onde se constatou a contaminagdo de
carne de frango por uma dioxina, produto cancerigeno, em consequéncia do uso improprio de
6leo queimado para peletizacdo de racdo destinada a frangos de corte.

Estas duas crises produziram uma queda dréstica do consumo de carne, principalmente
na Europa, o que levou os distribuidores de produtos de origem animal a exigir dos produtores
rurais a ado¢do de medidas concretas ligadas a manutencdo da qualidade dos alimentos de
origem animal, dentre as quais: certificado de procedéncia, rastreabilidade, condi¢cfes de
alojamento e bem-estar dos animais, auséncia de residuos de substancias quimicas, garantias
ligadas a seguranca e qualidade dos alimentos fornecidos aos animais. Estas questdes
acabaram, assim, assumindo grande importancia no mercado internacional de alimentos e,
consequentemente, no agronegdcio avicola e suinicola. O conhecimento dos riscos ligados a
ingestdo dos alimentos de origem animal tem assumido papel decisivo na escolha de produtos

pelos consumidores e para 0 comércio entre as nacgdes.



Uma terceira crise vem agravando esta situacdo, ja de alguma forma complexa: a
constatacdo do aumento de prevaléncia/incidéncia de microorganismos resistentes aos
antimicrobianos e a possivel relacéo deste fato com o uso de antibidticos usados em medicina
veterinaria e, especialmente, quando utilizados como aditivos zootécnicos.

Embora de forma ndo intencional, estas crises acabaram por tornar necessaria a adogao
de medidas internacionais ligadas a seguranca alimentar, salde publica, biosseguranca, bem-
estar animal e estabilidade/segurancga/preservacdo da vida e do ambiente; estas questdes
acabaram, assim, assumindo papel determinante para aqueles que desejam produzir e/ou
exportar produtos agropecuarios em um mercado globalizado. Os grandes distribuidores
internacionais de commodities agropecudrias continuam a buscar por produtos
economicamente mais viaveis, mas passaram a exigir dos produtores/exportadores garantias
de que estes alimentos tenham sido produzidos de acordo com o0s desejos e as expectativas de
seus consumidores, pois precisam manter a lucratividade de seus negécios e as fatias de
participacdo que tém no mercado global (PALERMO e RENSHAW, 2005).

Estes diferentes acontecimentos e as preocupacGes com desenvolvimento de
resisténcia microbiana levaram a aprovacéo da retirada nas ragdes de aves de antimicrobianos
como promotores de crescimento, na Unido Européia desde 2006 (CASTANON, 2007).
Portanto, os paises, entre eles o Brasil, que tem interesse em comercializar produtos de origem
animal, devem procurar alternativas que substituam o uso destas substancias nas racoes.

O objetivo deste trabalho é auxiliar na busca de alternativas ao uso de antimicrobianos
como promotores de crescimento visando a manuten¢do do status sanitario da avicultura.

Parte-se da premissa que dentre as diferentes substancias em crescente disponibilidade
no mercado algumas possam ser usadas como alternativas aos antimicrobianos, como

promotores de crescimento, com eficiéncia e custos semelhantes.



Esta busca por substéncias alternativas que previnam o aparecimento de doengas nos
animais e reduzam o risco de zoonoses, sem deixar residuos, além de contribuir com a saude
humana e dos animais, ird auxiliar na reducdo do nimero de moléculas residuais, trazendo
menores riscos de contaminacdo a cama de aviario e consequentemente ao ambiente.

O trabalho esté estruturado e apresentado na seguinte forma: inicialmente é feito uma
introdugdo do problema e sua contextualizacdo, seguida de um resgate tedrico da importancia
econdbmica e do mercado da avicultura de corte no Brasil e no mundo. Logo apds sdo
abordados alguns aspectos relacionados a avicultura, saude publica e ambiente.
Resumidamente, no item denominado ensaios experimentais sdo apresentados os resultados
de trés ensaios experimentais e um teste em maior escala, com o uso de alternativas aos
antimicrobianos. Finalmente sdo apresentadas algumas consideracfes e as referéncias

bibliogréficas que subsidiaram este trabalho de dissertag&o.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AVICULTURA INDUSTRIAL NO BRASIL E NO MUNDO: mercado e tendéncias

O setor brasileiro exportador de carne de frango comemorou em 2005 um ano de
recordes, junto com a consolidacdo do primeiro lugar no ranking mundial. Os mercados mais
exigentes ampliaram significativamente suas encomendas. O Japdo, que ja era 0 maior
mercado em receita cambial, por exemplo, tornou-se em 2005, também o maior comprador
em volumes. A producdo mundial de carne de frango, segundo o Unided States Departament
of Agriculture (USDA), registrou em 2005 um aumento de 4,3%, passando de 55,8 para 58,2
milhGes de toneladas. O aumento da producdo do Brasil ficou acima dessa média, ao atingir
9,297 milhdes de toneladas, ou seja, 9,5 % acima do ano anterior (TABELA 1). O resultado
manteve o Pais como o terceiro maior produtor, abaixo apenas dos EUA e da China, onde a
producéo cresceu a 3% e a 2% respectivamente (RELATORIO ABEF?, 2005).

Segundo estatisticas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
0 ano de 2005 representou um novo recorde para a exportacédo brasileira de carnes. A receita
cambial do setor chegou a US$ 8,195 bilhdes, correspondendo a 7% do volume total das
vendas externas do pais. Em relacdo a 2004, esse resultado representou um aumento de US$
2,018 bilhdes, com um crescimento de 33%. Ja as exportacGes brasileiras, na mesma
comparagdo, tiveram um incremento de 22,6% (RELATORIO ABEF, 2005). Esse
desempenho continuou sendo influenciado positivamente pela ocorréncia de problemas
sanitarios nos principais concorrentes do Brasil no mercado internacional de carnes.

O maior mercado do setor continua sendo o proprio Brasil. No caso do frango, por
exemplo, das 9,297 milhGes de toneladas produzidas em 2005, 6,535 milhdes, ou seja, 70%

ficaram no mercado interno (RELATORIO ABEF, 2005).



Em 2006 ocorreu uma grande retracdo de importantes mercados consumidores da
Europa e da Asia onde foram registrados focos de gripe aviaria 0 que exigiu um ajuste
imediato da producgdo avicola e iniciativas no sentido de reiterar a qualidade e sanidade do
produto. Em virtude dessa retracdo de mercado, houve uma reducdo na demanda mundial em
2006. Isso exigiu um monitoramento permanente ndao sé para manter o patamar das
exportacdes como também para ajustar a producdo da avicultura brasileira. Como houve um
ritmo de oferta superior a demanda ocorreu um efeito negativo sobre os precos, o que
comprometeu a remuneragio do setor (RELATORIO ABEF, 2006).

Em 2006 a producdo de carne de frango para exportacdo foi de 2.713 toneladas,
correspondendo a aproximadamente 30% da producdo total de carne de frango no Brasil
(TABELA 1).

A expectativa - acalentada por exportadores de carnes avicolas de varios paises,
inclusive do Brasil - de que, em futuro préximo, a Unido Européia deixe ndo s6 de exportar
carnes avicolas, mas também passe a importa-las em maior quantidade que atualmente pode
ndo se concretizar. Pois, de acordo com projecOes efetuadas para o periodo 2007-2013 pela
Comunidade Européia (o brago executivo da Unido Européia), as importaces do bloco, nesse
espaco de tempo, devem aumentar menos de 50 mil toneladas, expandindo-se de 742 mil
toneladas neste ano para 788 mil toneladas em 2013. E verdade que, nesse periodo, as
exportacdes européias retrocederdo. Mas sofrerdo um recuo também inferior a 50 mil
toneladas, visto estarem estimadas em 825 mil toneladas em 2007, devendo cair para 782 mil
toneladas em 2013, o que, se confirmado, corresponderia a uma queda de apenas 5% no
espaco de seis anos.

Na avaliacdo da CE, nesse periodo a producdo dos 25 paises-membros da Unido

Européia deve aumentar pouco mais de 5%, enquanto o consumo deve expandir-se perto de

! ABEF: Associagdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frangos.
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6,5%. E como a populacdo européia tende a estabilizacdo, essa expansdo no consumo total
corresponderia a um aumento per capita de 5,75% - cerca de 1% ao ano (RELATORIO

ABEF, 2006).

TABELA 1: Producdo Brasileira de Carne de Frango (mil toneladas).

Ano | Mercado Interno | Exportacdo | Total
1989 1811 244 2055
1990 1968 299 2267
1991 2200 322 2522
1992 2351 372 2727
1993 2710 433 3143
1994 2930 481 3411
1995 3617 429 4050
1996 3483 569 4052
1997 3812 649 4461
1998 4262 612 4875
1999 4755 771 5526
2000 5070 907 5977
2001 5486 1249 6736
2002 5917 1600 7517
2003 5921 1922 7843
2004 6069 2425 8494
2005 6535 2762 9297
2006 6623 2713 9336
2007 7019 3286 10305

Fonte: Adaptado da ABEF (2008) e Avisite (2008).

O desempenho das vendas de carne de frango no mercado internacional seria ainda
mais expressivo se ndo fossem as restricdes de alguns mercados, como o da Rdssia, que
mantém um sistema de quotas ainda prejudicial aos exportadores brasileiros.

A carne de frango manteve mais uma vez a lideranca dentro das exportagdes
brasileiras de carnes, com as vendas externas passando de US$ 2,595 bilhGes em 2004 para
US$ 3,509 bilhdes em 2005. O crescimento foi de 35%. Na mesma comparagdo, 0S
embarques passaram de 2,470 para 2,846 milhdes de toneladas, com um incremento de 15%
(RELATORIO ABEF, 2005). Além de representar um novo recorde historico do setor, o
desempenho em 2005 consolidou a posicao do Brasil — obtida pela primeira vez em 2004 — de
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maior exportador mundial tanto em volumes quanto em receita cambial. J& em alguns meses
de 2006 o pais ficou em segundo lugar no ranking das exportacdes de carne frango, perdendo
apenas para os EUA.

A carne de frango também se consolidou como a segunda no ranking da exportacdo do
agronegdcio brasileiro, superado apenas pelo complexo soja. E na pauta geral brasileira, subiu
do sexto para o quinto lugar, com uma participaco de 3% (RELATORIO ABEF, 2005).

Em 2006, em razdo da ocorréncia de problemas sanitéarios e da reducdo mundial do
consumo de carne de frango, as exportacdes brasileiras passaram por um periodo de retracéo.
Entretanto, no Gltimo trimestre do ano de 2006, os volumes exportados mostraram uma
recuperacgéo consistente. Com produtos de alta qualidade, pregos competitivos e atuando com
agressividade, o Brasil tem tudo para continuar liderando as exportagfes mundiais de carne de
frango, apesar do grande numero de empecilhos comerciais. Se, em 2006, a avicultura
brasileira viu-se em um cendrio cadtico — com a baixa cota¢do do ddlar, ameaca da influenza
aviaria, reflexos negativos da Febre Aftosa na bovinocultura, exportacfes do frango em queda
e excesso da carne no mercado interno — no ano de 2007 ndo se envolveu com as mesmas
falhas, principalmente de ordem publica, que desaceleram o crescimento da avicultura
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2007).

Segundo o Ministério da Agricultura, de janeiro a julho de 2007, as vendas externas do
complexo carne somaram US$ 6,1 bilhGes, enquanto as divisas obtidas pelo complexo soja
totalizaram US$ 6,7 bilhdes. A soja (farelo, 6leo e grdo) tem sido o principal produto da pauta
de exportacBes brasileiras desde 1989, quando se iniciou a série histérica. Mas com o
crescimento constante dos embarques de carnes nos Gltimos seis anos, o item ameaca tomar o
primeiro lugar no ranking das exportacGes do agronegocio. Os nimeros constam da balanca
comercial do agronegdcio do més de julho, divulgada dia 14/08/07 pela Secretaria de

Relacdes Internacionais do Agronegécio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento (SRI/Mapa). Em julho, o total de exportagdes de produtos do agronegécio
brasileiro alcancou US$ 5,272 bilhGes, recorde mensal da série historica. As importaces
cresceram 27,7%, alcangando US$ 727 milhdes, e a balanca registrou superavit de US$ 4,545
bilhGes. No acumulado do ano, as exportacdes brasileiras somaram US$ 32 bilhdes, valor
20,5% superior ao registrado no periodo de janeiro a julho de 2006.

Os embarques de carnes cresceram US$ 242 milhdes, e passaram de US$ 683 milhdes
em julho de 2006 para US$ 925 milhGes no més de julho de 2007. A carne de frango in
natura foi o produto que mais contribui para a alta no complexo carne, registrando
crescimento de 89,7% em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, com quantidade
exportada 45% superior e valorizacdo de 30,7% no mercado internacional. No periodo, as
exportacdes de frango industrializado aumentaram 62,7% e os de carne de peru, 77,4%.

Em 2007, segundo a ABEF (2008) o Brasil permaneceu como o 3° maior produtor,

perdendo apenas para EUA e China (TABELA 2).

TABELA 2: Produgdo Mundial de Carne de Frango (mil toneladas).

ANO EUA CHINA BRASIL UE MEXICO | MUNDO
1999 13.367 8.550 5.526 6.614 1.784 47.554
2000 13.703 9.269 5.977 7.606 1.936 50.097
2001 14.033 9.278 6.736 7.883 2.067 52.303
2002 14.467 9.558 7.517 7.788 2.157 54.155
2003 14.696 9.898 7.843 7512 2.290 54.282
2004 15.286 9.998 8.494 7.627 2.389 55.952
2005 15.869 10.200 9.200 7.736 2.498 59.092
2006* 16.162 10.350 9.336 7.425 2.610 60.090
2007** 16.413 10.520 9.700 7.530 2.724 61.162
*Preliminar **Previsao

Fonte: Adaptado da ABEF (2008).

10




O PIB do agronegécio em 2007 esta estimado em R$ 564,36 bilhdes, enquanto o
observado em 2006 foi de R$ 540,1 bilhdes. A comparacgdo do crescimento entre os setores da
economia brasileira no periodo entre 1990 a 2007, mostra que o crescimento médio da
agropecuéria foi maior que o crescimento da industria e de servicos (MAPA, 2008)

E inegavel a partir dos dados acima que a avicultura de corte vem apresentando
constante crescimento nos Gltimos anos e gerando divisas para o pais. O Brasil é hoje um dos
trés maiores produtores com 10,3 milhdes de toneladas, das quais cerca de 70% destinam-se
ao mercado interno e 30 % ao mercado externo e o0 maior exportador de carne de frango do
mundo, o0 que evidencia a importancia sécio-econémica do setor para o pais (TABELA 1).
S&o milhdes de pessoas envolvidas em toda a cadeia produtiva. Além de fonte de renda para
0s agricultores, o setor gera aproximadamente 4 milhdes de empregos diretos e indiretos
(FIESP, 2006).

A carne de aves € uma excelente fonte de proteina e de grande acessibilidade ao
consumidor brasileiro. E a carne mais consumida no Brasil. Entretanto, o crescimento do
complexo avicola nacional ndo esta estruturado apenas no consumo interno, mas também na
exportacdo. Na exportagdo, de acordo com o destino final do produto, existem exigéncias
especificas por parte dos consumidores, que podem ser quanto aos sistemas de criacdo
(manejo e instalagdes), sistema de abate, idade, alimentacéo, etc. Paises da Unido Européia e
Japdo tém exigéncias severas e entre elas que ndo se use substancias antimicrobianas

promotoras de crescimento.
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2.2 AVICULTURA E SAUDE PUBLICA

2.2.1 Zoonoses, medicamentos e residuos

Tem sido crescente a preocupacdo da populacdo em relacdo a salde publica,
principalmente, quando se trata de transmisséo de doengas. Um exemplo recente é o caso da
Gripe Aviéaria® que colocou em alerta 0 mundo todo. Outros exemplos ndo menos importantes
sdo as Salmoneloses, a Febre Aftosa e a Doenca da Vaca Louca. Além desses, um aspecto que
também tem gerado preocupacdo sdo os residuos da producdo animal, entre eles, a cama de
aviario, isto €, sua utilizacdo como fertilizante ou sua reutilizacdo em diversos lotes de
frangos.

A presenca freqliente de patdgenos na cama de aviario, especialmente enterobactérias e
bactérias zoondticas em geral, é que gera preocupacdes pela possibilidade de ter problemas no
préprio lote de frangos e eventualmente na saide do consumidor (FIORENTIN, 2005).

As zoonoses, isto é, as doencas transmitidas do animal para o homem, podem se
desenvolver a partir do contato com 0s animais ou seus residuos, ou ainda, pela ingestdo de
carne e/ou outros produtos e derivados de origem animal contaminados com agentes
patogénicos. Dentre as principais zoonoses de origem bacteriana transmitidas pelas aves
pode-se assinalar colibacilose, campylobacteriose e as salmoneloses (ELANCO*, 2005).

Para minimizar estes riscos os antimicrobianos tém sido usados ha mais de 50 anos
(DIBNER e RICHARDS, 2005). Os antimicrobianos tém sido utilizados de forma intensiva e
satisfatoria na terapéutica animal e na prevencdo de enfermidades nas varias fases do ciclo

produtivo das aves, mas tém apresentado problemas com a presenca de residuos

3 Gripe Aviaria: é o resultado da infeccdo das aves pelo virus da Influenza H5N1 (da mesma familia dos virus que provocam
a gripe comum). Todas as aves sdo consideradas suscetiveis a infec¢do, embora algumas espécies sejam mais resistentes que
outras. O virus da influenza é classificado em trés tipos distintos: A, B e C. O tipo A acomete aves (comerciais, silvestres e
migratdrias), cavalos, humanos, suinos, focas, gatos e baleias. Os tipos B e C acometem somente humanos e sdo responsaveis
pelos surtos de gripe (influenza) humana. O subtipo H5N1, mais patogénico, tem aparecido justamente na Asia, onde as
condicOes de criagdo de aves sdo bastante precarias.
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medicamentosos em produtos de origem animal, que nos obrigam a realizar uma reavaliacao
acelerada e mais completa da situacdo (DIBNER e RICHARDS, 2005; ALBUQUERQUE,
2005).

Entendem-se como residuos de medicamentos de uso veterindrio os medicamentos
originais ou os metabdlitos destes encontrados em qualquer porcdo comestivel de produto de
origem animal, assim como o0s residuos de impurezas eventualmente presentes nesses
medicamentos (PALERMO, 2005). Portanto, o uso de medicamentos pode acarretar na
presenca de residuos dos mesmos ou de seus metabdlitos na carne e/ou nos ovos dos animais
tratados. Essas substancias quimicas ou seus metabdlitos tém potencial para atingir o ser
humano como residuo, uma vez que, absorvidas a partir do local de administracao,
distribuem-se por todo organismo dos animais tratados.

Uma forma de minimizar a presenca de residuos presentes nos produtos de origem
animal de aves tratadas com antimicrobianos para que ndo venham a atingir a espécie humana
causando danos a salde € obedecer o periodo de caréncia do antimicrobiano. O periodo de
caréncia € o tempo necessario para que o residuo de preocupacdo toxicoldgica atinja
concentragOes seguras. Ou, ainda, € o intervalo de tempo entre a suspensdo da medicacdo do
animal até o momento permitido para o abate dos animais ou colheita dos ovos (SPINOSA et
al., 2005). Para fiscalizar este procedimento existem processos analiticos ligados a busca de
residuos de substancias quimicas com alta precisdo permitindo a deteccdo de quantidades
minimas como partes por bilhdo (ppb) ou partes por trilhdo (ppt) dos antimicrobianos ou de
seus metabolitos em produtos de origem animal (ALBUQUERQUE, 2005).

Apesar destes cuidados e precau¢des no uso de medicamentos, a partir das décadas de
70 e 80 comecgaram a surgir as primeiras criticas ao uso de antimicrobianos na alimentagdo de

frangos de corte. Desde entdo a avicultura tem passado por grandes transformagdes. A presséo

* Elanco: Empresa fornecedora de aditivos para a nutri¢do animal.
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das preocupacdes das pessoas gerou politicas comerciais que determinaram a proibicéo total
dos antimicrobianos como promotores de crescimento na Unido Européia a partir de janeiro
de 2006.

Portanto, na atualidade, a producdo animal enfrenta um dos seus maiores desafios
como consequéncia das crescentes pressdes das legislagbes para reduzir o uso de
antimicrobianos como promotores de crescimento. Nesse sentido, a proibi¢do da sua inclusédo
nas dietas de frangos de corte e outras espécies animais, tem obrigado os nutricionistas a
buscar novas fontes de aditivos que sejam indcuos para o animal e para 0 homem e que
tenham efeitos similares na produtividade (DIBNER e RICHARDS, 2005; TOLEDO et al.,
2007). Estudos e experiéncias praticas tém demonstrado que a retirada gradativa dos
antibiéticos como promotores de crescimento de dietas de frangos, tem reduzido o
desempenho das aves e a lucratividade do setor avicola (LANGHOUT, 2005; CASTANON,
2007).

Esses fatos tém promovido no Brasil uma busca intensa por alternativas aos
antimicrobianos usados como promotores de crescimento tradicionais. N&o s6 a preocupacao
pelo uso de antimicrobianos € o motivo da proibi¢do dos importadores. Muitas vezes, essas
restricbes mais severas ocorrem por pressdo politica de paises que desejam frear a producéo
brasileira, pois o Brasil consegue produzir com custos mais baixos que 0s paises mais

desenvolvidos (PALERMO, 2005; PALERMO e RENSHAW, 2005).

2.2.2 Resisténcia a antimicrobianos

Segundo Andrade (2007), muitas culturas da Antiguidade (3.000 AC), incluindo os
Chineses, Egipcios e Gregos, ja se utilizavam de fungos para tratar infec¢des. Isto funcionava
porque alguns fungos produzem substancias antibidticas. Todavia, eles ndo tinham a minima

idéia da razdo da cura nem podiam isolar os principios ativos. A literatura médica durante
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séculos apregoava que o solo e as plantas tinham efeito benéfico nas infecgdes provavelmente
por serem fontes naturais de fungos e bactérias produtoras de antibiéticos.

Nos Ultimos quarenta anos tem sido pratica comum complementar as ragdes com
agentes antimicrobianos para reforcar a prevencdo de doengas e o crescimento das aves.
Segundo as estimativas, 0s antimicrobianos usados com esta finalidade constituem mais de
metade do total de antimicrobianos utilizados em todo 0 mundo (WEGENER et al., 1999).

Os promotores de crescimento tem sido geralmente antimicrobianos utilizados em
doses baixas nas ragdes. A constante exposicdo dos animais a estes produtos pode levar a
selecdo de uma biota resistente (PESSANHA e FILHO, 2001). A partir da década de 80,
pesquisadores comegcaram a notar que determinadas cepas bacterianas haviam se tornado
resistentes aos antimicrobianos promotores de crescimento utilizados em aves, e que 0 uso
continuado desses produtos servia para expandir um “pool” de genes de resisténcia na
natureza, sendo recomendada a rotacdo de produtos. A grande preocupacdo € que bactérias
resistentes em animais de produgdo possam contribuir para a resisténcia aos antibioticos em
humanos (SADER, 2004). A resisténcia se desenvolve quando uma bactéria sobrevive a
exposicao de um antibidtico que normalmente mata a populacdo bacteriana. Normalmente
ocorre uma mutacdo que permite a sobrevivéncia da bactéria exposta ao antibiético (EDENS,
2003).

Segundo Spinosa et al. (2005), a resisténcia pode ser natural ou adquirida. A
resisténcia natural ndo tem importdncia na terapéutica antimicrobiana porque o Médico
Veterinario ja sabe que um determinado microorganismo é naturalmente resistente ao

antimicrobiano (por exemplo, todas as bactérias Gram-negativas® sdo resistentes a penicilina

® Gram positivas e negativas: A forma da bactéria pode ser observada através de coloragdo de Gram que divide as bactérias
em dois grupos: Gram-positivas e Gram-negativas, aproximadamente iguais em nimero e importancia. A reagdo das bactérias
a técnica de Gram expressa diferentes caracteristicas, de modo especial no que diz respeito a composicdo quimica, estrutura,
permeabilidade da parede celular, fisiologia, metabolismo e patogenicidade.
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G). O problema é a resisténcia adquirida que traz transtornos para a terapéutica, pois € uma
propriedade nova obtida por uma determinada cepa de microorganismo.

A resisténcia antimicrobiana € um problema com graves implica¢Bes clinicas, pois
novos agentes antimicrobianos devem ser desenvolvidos e sdo sempre mais caros e muitas
vezes mais toxicos que os utilizados anteriormente nos tratamentos das infeccOes. Bactérias
resistentes podem ser transferidas dos animais para os seres humanos, principalmente em
individuos que trabalham diretamente com animais ou na inddstria de processamento
tecnoldgico de produtos de origem animal (BARTON, 2000).

Os antibioticos usados como promotores de crescimento ou de uso profilatico induzem
0 aparecimento de bactérias multiresistentes no ambiente e na cama. Este risco serd maior
proporcionalmente quanto maior sua taxa de absor¢ao e/ou espectro de acdo sobre o total de
bactérias Gram positivas e/ou Gram negativas. A emergéncia de bactérias resistentes a
agentes antimicrobianos em humanos tem sido amplamente discutida e atribuida ao uso de
antibidticos em animais de forma irrestrita e frequentemente desenfreada com o propésito de
promocé&o de crescimento e profilaxia de doencas (LIPSITCH e SAMORE, 2002). Com 0 uso
dos antimicrobianos promotores tém surgido bactérias resistentes a antibidticos no intestino e
nas fezes dos animais. Estas bactérias resistentes podem ser transferidas para humanos e se
constituir num risco para a saude publica. Por esta razdo, tém sido crescente a proibicdo do
uso de alguns antibidticos na alimentagdo dos animais (ELANCO, 2005).

Segundo Silva e Duarte (2002) o uso indiscriminado de antibiéticos em aves,
particularmente as quinolonas, resultou na manutencdo de lotes positivos para Salmonella
enteritidis (SE). As cepas de SE isoladas de aves tém mostrado alta sensibilidade aos
antibidticos de uso comum em avicultura, incluindo as quinolonas. Entretanto, o aumento da

resisténcia antimicrobiana e multirresisténcia tém sido observados em cepas de origem
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humana. Os ultimos levantamentos realizados no ano de 2001 continuam a mostrar que a SE
em materiais avicolas € o principal sorovar® responsavel pelas infec¢cbes humanas.

Os resultados obtidos por Moreira e Moraes (2002) para verificar a resisténcia a baixos
niveis de antibidticos obtidos de isolados de bactérias coletadas em carcacas sugerem que 0S
baixos niveis de antibidticos administrados aos frangos podem estar selecionando “in vivo”
bactérias multiresistentes. As bactérias do género Salmonella e Escherichia apresentaram
maior percentagem dos isolados resistentes a classe dos aminoglicosideos, seguida das classes
de tetraciclina, nitrofuranos, sulfa, macrolideo, cloranfenicol, quinolona e &-lactamico. No
estudo de Nascimento et al. (2007), as cepas de E. coli isoladas de sacos aéreos e traquéias de
frangos de corte ao abate foram resistentes a antimicrobianos de uso no tratamento de
enfermidades, o que representa um risco na selecdo de cepas patogénicas para as aves e na
resisténcia cruzada com patdgenos entéricos dos seres humanos.

Um levantamento da resisténcia de bactérias a agentes antimicrobianos feito
recentemente na Dinamarca mostrou resisténcia adquirida por bactérias a todos os agentes
antimicrobianos utilizados como promotores de crescimento, com maior freqiéncia de
resisténcia a avilamicina, avoparcina, bacitracina, flavomicina, espiramicina, tilosina e
virginiamicina (AARESTRUP et al., 1998). O estudo de Pessanha e Filho (2001) demonstrou
que os frangos de corte podem funcionar como reservatorios de genes de resisténcia a
antibidticos importantes em medicina veterinaria e humana. Embora muitos fatores possam
influenciar a maior ou menor resisténcia da bactéria ao antibiético no homem ou nos animais,
as duas principais forcas de pressdo para que isso ocorra sdo a prevaléncia de genes de

resisténcia e a extensdo do uso do antimicrobiano. Se a flora possui genes de resisténcia e a

® Sorovar: é quando um mesmo microrganismo possui exemplares com diferentes epitopos (porcdes que desencadeiam
respostas antigénicas especificas, geralmente protéicas), que geram respostas humorais distintas. Ex.: Salmonella entérica
subespécie  entérica sorovar Enteritidis. Salmonella entérica  subespécie entérica sorovar  Typhimurium.
Ambas sdo salmonelas pertencentes a mesma espécie e subespécie, mas geram anticorpos diferentes porque possuem
epitopos protéicos diferentes.
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comunidade utiliza a droga persistentemente, bactérias capazes de sobreviver ao farmaco irdo
emergir e se multiplicar.

Baseado em estudos e fatos como estes, duas principais vertentes sumariam as
preocupacdes dos consumidores e das autoridades governamentais sobre estas questdes: 1-
Residuos de medicamentos veterinarios curativos presentes em alimentos de origem animal
seriam prejudiciais a satde do consumidor? 2- O uso de antibidticos de forma preventiva em
Medicina Veterindria poderia contribuir para o aumento da incidéncia/prevaléncia de
resisténcia microbiana na Medicina Humana?

Quanto ao primeiro aspecto, 0 emprego de medicamentos veterinarios em animais de
producdo - dentre os quais se incluem os antibioticos - pode, de fato, acarretar a presenca de
residuos dos mesmos ou de seus metabdlitos em produtos derivados de animais tratados,
podendo este fato representar risco a saude humana. No entanto, a presenca de uma substancia
quimica em um alimento ndo permite a compreensdo do risco que ela possa ter para a saude
daqueles que a ingiram em quantidades residuais. Para que se faca esta inferéncia ha que
saber qual foi o residuo detectado e, principalmente, quanto do mesmo foi encontrado no
alimento. Considerando-se que a toxicidade de uma substancia quimica pode ser determinada
experimentalmente, o risco que acompanha a ingestdo de residuos de antibidticos em
alimentos provenientes de animais tratados ndo é aleatdrio, mas pode ser cientificamente
determinado. Em outras palavras, existe metodologia cientifica que permite verificar qual o
risco associado a ingestdo de residuos de medicamentos veterinarios em alimentos. Assim, se
0s niveis de residuos de um antibi6tico encontrados em alimentos de origem animal estiverem
abaixo daqueles fixados pelo Codex Alimentarius da FAO/OMS (Food and Agriculture
Organization/Organizacdo Mundial da Satde) como Limites Maximos de Residuos (LMR),

representam menor impacto para a satde do consumidor (PALERMO, 2005).
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Quanto a segunda questédo, os antibidticos sdo largamente usados para o tratamento e a
prevencdo de doencas infecciosas humanas ou de animais, 0 que pode contribuir para o
aumento de resisténcia microbiana. O emprego de antibiéticos em agropecuéria, neste sentido,
tem recebido grande atencdo, tendo sido objeto de muitas discussdes em inUmeras reunides
cientificas. Analisemos o pano de fundo das principais atitudes que tém norteado a legislacao
de alguns paises em relacdo a este fato. Essencialmente, duas posi¢des tém emergido em
relacdo a questdo do desenvolvimento de resisténcia de bactérias aos antibidticos usados em
producéo animal.

A primeira afirma que a resisténcia de algumas bactérias a antimicrobianos de
relevancia para o tratamento de infecgOes de seres humanos foi gerada nos animais, tendo se
espraiado deles para o homem e apresentando potencial para produzir um mal maior. Em
razdo deste posicionamento preconiza-se a ado¢do de medidas imediatas para minimizar o
problema. A segunda posicdo advoga que esta resisténcia pode, de fato, ter acontecido, ap6s
uso de antibiéticos em animais - como de resto pode acontecer, também, ap6s medicacdao do
ser humano e até mesmo de vegetais com antibi6ticos; porém, alega que ndo existem
evidéncias cientificas, e, portanto comprovacao de que ela tenha se espalhado dos animais
para o ser humano. Desta forma, ndo existiriam raz6es cientificas para justificar a ado¢do de
medidas drasticas e imediatas relacionadas ao uso de antimicrobianos em animais, visto que
ndo existe potencial comprovado de que a continuacdo deste uso venha a produzir qualquer
tipo de maleficio ao ser humano (ALMEIDA e PALERMO, 2005).

O dificil é saber qual destas posicOes € a correta, pois € possivel que ambas contenham
parte da verdade. Neste sentido, ambas sdo concordantes em um ponto: o fato de que a
resisténcia teve origem no uso indiscriminado de antimicrobianos seja em Medicina Humana
seja em Medicina Veterinaria. A este respeito, a maior dificuldade que se tem encontrado

nestes estudos é demonstrar que linhagens de bactérias resistentes tenham, de fato, se
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originado em animais, e, a partir destas, contaminado os seres humanos. Muitos debates tém
acontecido, nos ultimos anos, a respeito desta questdo; e, eles continuardo acontecendo porque
nenhum estudo conseguiu até hoje quantificar e, portanto demonstrar cientificamente e de
forma irrefutavel a relevancia (ou percentual de participacdo) desta forma de transmissdo. Em
outras palavras, até o presente momento, ndo foram definitivamente caracterizadas, do ponto
de vista cientifico, possiveis relacfes entre o uso de antimicrobianos em animais e 0 aumento
de resisténcia em bactérias isoladas do ser humano (ALMEIDA e PALERMO, 2005).

Em resposta as pressfes exercidas por aqueles que optaram pela posi¢do de que existe
perigo, a Unido Européia adotou o chamando principio da precau¢do, suspendendo o uso de
aditivos zootécnicos em animais de producdo tentando, desta forma minimizar a selecdo de
bactérias resistentes. Neste contexto, é relevante ressaltar que a adocdo do principio de
precaucdo acaba por reduzir a possibilidade e a oportunidade para verificar, se realmente o
emprego desta medicagéo representa risco para o ser humano.

Um dos caminhos para evitar a resisténcia é a prevencdo. Segundo Mendes et al.,
(2004), para a avicultura industrial pode-se definir um programa de biosseguridade como o
planejamento e a implementacdo de um conjunto de diretrizes e normas operacionais, cujo
objetivo principal é a protecdo dos lotes contra a entrada de qualquer microorganismo
patogénico, seja ele virus, bactéria, fungo, protozoario ou mesmo endo ou ectoparasitas.

Outro caminho é a busca de alternativas com menor impacto. Neste sentido tem-se
desenvolvido trabalhos visando a busca de alternativas para o controle de zoonoses, como 0
trabalho de Rossi (2005), que testou alguns produtos alternativos aos antibidticos no controle
de salmonelas patogénicas.

E necessario que médicos veterinarios, zootecnistas, engenheiros agronomos e outros
profissionais ligados ao agronegdcio avicola e suinicola - incluindo-se aqui os produtores

rurais - juntem seus esforcos aos dos médicos e profissionais ligados a area de salde humana,
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ndo apenas no sentido de fazer um uso racional e seguro dos antimicrobianos, mas, também,
no sentido de controlar a disperséo de bactérias resistentes ou de genes de resisténcia. Esta é a
posicdo que vem sendo empregada e recomendada como estratégia global pela OMS e OIE
para o controle e manejo da resisténcia aos antibiéticos. No entanto é preciso que estas
politicas ultrapassem os limites impostos pela retérica dos debates e que sejam livres de
paixdes. De fato, se a questdo do uso de antibidticos em animais de producdo ficar restrita
apenas aos debates ou as pressdes para que se adotem posturas pré Unido Européia (principio
de precaucdo) ou pr6 Estados Unidos (principio da prova) todos teremos a perder. Mais do

que nunca € preciso deixar a retorica e buscar a praxis (PALERMO, 2006).

2.2.3 Prevencéo das enfermidades

Os melhores programas de prevencao tradicionais e usuais baseiam-se, de um modo
geral, na limpeza, higiene e desinfeccdo das granjas adotando cuidados com os dejetos,
evitando agua parada, fazendo limpeza da caixa d’agua e equipamentos. Além disso, tem sido
essencial dar o destino correto aos animais mortos (composteira), restringir visitas externas as
granjas e ter cuidados com desinfeccdo de veiculos que entram na granja. Normalmente é
feito um rigoroso controle de pragas dentro e fora do aviario, fazendo uso de vacinas e
antimicrobianos profilaticos e terapéuticos, com o manejo correto da cama do aviario
(fermentagcdo ap0Os a saida do lote) e a utilizagdo de cloro na agua de bebida das aves
(MENDES et al., 2004).

Além destes procedimentos, sdo usados aditivos na ragcdo que podem ou ndo ter valor
nutritivo, mas que melhoram as caracteristicas do alimento ou dos produtos animais
(COMPENDIO SINDIRACOES, 2005). Segundo este, os aditivos mais usados em racdes de
acordo com suas fungdes e propriedades podem ser incluidos em uma ou mais das seguintes

categorias:
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A) Aditivos tecnoldgicos: qualquer substancia adicionada ao produto destinado a alimentacéo

animal com fins tecnoldgicos como sua consisténcia, conservacao e etc.

B) Aditivos sensoriais: qualquer substancia adicionada ao produto para melhorar ou

modificar as propriedades organolépticas destes ou as caracteristicas visuais dos produtos;

C) Aditivos nutricionais: toda substancia utilizada para manter ou melhorar as propriedades

nutricionais do produto;

D) Aditivos zootécnicos: toda substancia utilizada para influir positivamente na melhoria do

desempenho dos animais;

E) Anticoccidianos: substancia destinada a eliminar ou inibir parasitas, principalmente

protozoarios.

A) Aditivos Tecnoldgicos: Inclui os seguintes grupos funcionais:

1) Adsorvente: substancia capaz de fixar moléculas;

2) Aglomerante: substancia que possibilita as particulas individuais de um alimento a
aderirem-se umas a outras;

3) Antiaglomerante: substncia que reduz a tendéncia das particulas individuais de um
alimento a aderirem-se umas a outras;

4) Antioxidante: substancias que prolongam o periodo de conservacdo dos alimentos e as
matérias-primas para os alimentos, protegendo-os contra a deterioracdo causada pela
oxidagéo;

5) Antiumectante: substdncia capaz de reduzir as caracteristicas higroscopicas dos
alimentos;

6) Conservante: substancia, incluindo os auxiliares de fermentacdo de silagem ou, nesse

caso, 0s microorganismos que prolongam o periodo de conservacdo dos alimentos e as
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matérias-primas para alimentos protegendo-os contra a deterioracdo causada por
microorganismos;

7) Emulsificante: substancia que possibilita a formagcdo ou a manutencdo de uma mistura
homogénea de duas ou mais fases ndo misciveis nos alimentos;

8) Estabilizante: substancia que possibilita a manutencdo do estado fisico do alimento;

9) Espessantes: substancia que aumenta a viscosidade dos alimentos;

10) Gelificantes: substancia que da textura a um alimento mediante a formacao de um gel;

11) Regulador da acidez: substancia que regula a acidez ou alcalinidade dos alimentos;

12) Umectante: substancia capaz de evitar a perda da umidade dos alimentos.

B) Aditivos Sensoriais: Inclui os seguintes grupos funcionais:

1) Corante e pigmentante: substancia que confere ou intensifica a cor dos alimentos;

2) Aromatizante: substancia que confere ou intensifica o aroma dos alimentos;

3) Palatabilizante: produto natural, obtido mediante processos fisicos, quimicos,
enzimaticos ou microbioldgicos apropriados, a partir de materiais de origem vegetal ou
animal, ou de substéancias definidas quimicamente, cuja adi¢do aos alimentos aumenta sua

palatabilidade e aceitabilidade.

C) Aditivos Nutricionais: Inclui os seguintes grupos funcionais:

1) Vitaminas, provitaminas e substancias quimicamente definidas de efeitos similares:
sdo substancias organicas naturais indispensaveis para as func@es vitais em humanos e
animais. S&o essenciais para 0 crescimento, salude e desempenho e podem ser
disponibilizadas na dieta uma vez que 0s animais ndo sdo capazes de sintetiza-las em

quantidades suficientes.
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2) Oligoelementos ou compostos de oligoelementos: sdo 0s macros e microminerais
complementares as necessidades dos animais.

3) Aminoacidos, seus sais e andlogos: sdo unidades bésicas da proteina, nutriente
fundamental da alimentacdo. Eles s&o encontrados em todos os alimentos, de origem
animal ou vegetal, que contenham proteinas.

4) Uréia e seus derivados.

D) Aditivos Zootécnicos: Inclui os seguintes grupos funcionais:

1) Digestivos: substancias que facilitam a digestdo dos alimentos ingeridos, atuando sobre
determinadas matérias-primas destinadas a fabricacdo de produtos para a alimentacdo
animal. As enzimas sdo exemplos desta acdo, pois auxiliam na reducdo da eliminacdo de
nutrientes (desperdicios) pelas excretas das aves.

2) Equilibradores de biota: microorganismos que formam colonias ou outras substancias
definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a biota do trato digestivo;

3) Melhoradores de desempenho: substancias quimicamente definidas que melhoram os

parametros de produtividade. S&o normalmente usados os antimicrobianos.

Também se enquadram como melhoradores de desempenho os aditivos alternativos aos
promotores de crescimento, que serdo descritos no item 2.2.4. da pag. 27.
Segundo Palermo (2005), os antimicrobianos sdo usados para combater microorganismos

e podem ser divididos em dois grupos: inespecificos e especificos.

- Antimicrobianos inespecificos: anti-sépticos e desinfetantes
Atuam sobre todos 0s microorganismos, quer sejam patogénicos ou ndo; pertencem a este
grupo os anti-sépticos e os desinfetantes. Os desinfetantes sdo substancias quimicas utilizadas

para destruir todas as formas vegetativas de microorganismos em superficies ou objetos
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inanimados; apenas alguns desinfetantes produzem esterilizagdo quimica. Os anti-sépticos séo
usados no tratamento e profilaxia antimicrobianos em tecidos do organismo animal, pele e
mucosas, inibindo a reproducdo ou a velocidade de crescimento de microorganismos locais
(PALERMO, 2005).

- Antimicrobianos especificos: quimioterapicos e antibioticos

Os agentes antimicrobianos s&o compostos que, em concentragdes baixas, reduzem ou
inibem o crescimento de microorganismos. Esta classe de compostos inclui antibidticos
(substancias naturalmente produzidas por leveduras, fungos e outros microorganismos) e
quimioterapicos (substancias quimicamente sintetizadas). Além disso, o cobre e 0 zinco
também apresentam propriedades antibacterianas quando presentes em altas concentragdes
(CROMWELL, 2004).

O termo quimioterapico foi introduzido no inicio do século XX, referindo-se a substancia
quimica definida (produzida por sintese laboratorial) que, introduzida no organismo animal
age de maneira seletiva sobre 0 agente causador do processo infeccioso, sem causar efeito
nocivo sobre o hospedeiro. Atualmente este termo esta sendo empregado indevidamente, de
forma ampla, referindo-se a medicamentos que sdo usados para 0 tratamento de processos
infecciosos, devendo, portanto, ser evitado. O termo antibidtico foi inicialmente empregado
para definir substancias quimicas produzidas por microorganismos que tém capacidade de, em
pequenas doses, inibir o crescimento ou destruir microorganismos causadores de doengas.
Posteriormente, houve necessidade de ampliar este conceito, pois se tornou possivel obté-los
por sintese laboratorial parcial (antibidticos semi-sintéticos ou biossintéticos) ou total
(sintobidticos). Deve ser salientado que os antibidticos sdo produzidos por microorganismos
visando garantir sua protecdo, o seu desenvolvimento e a perpetuacdo da espécie; o homem
usa a capacidade que alguns microorganismos tém de produzir antibiético para fins

terapéuticos (SPINOSA et al., 2005).
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Alguns antibioticos especificos adicionados a racdo em doses baixas, de 5 a 10 ppm,
estimulam o ganho de peso e reduzem os efeitos de biotas presentes no meio intestinal.
Teoricamente 0s promotores de crescimento sdo prescritos para controlar ou equilibrar a
proliferacdo de bactérias Gram positivas que liberam metabdlitos toxicos que comprometem o
ganho de peso ou outras formas de agressao geradas pela superproliferacdo bacteriana, que
causam competicdo por nutrientes com o hospedeiro, estimulo excessivo do sistema imune
local, modificacdo do peristaltismo mediado pelo sistema nervoso autbnomo, simpatico e
parassimpéatico (ELANCO, 2005). Na tabela 3 estdo descritos os efeitos dos antimicrobianos

usados como promotores de crescimento no organismo dos animais.

TABELA 3: Efeitos fisiologicos, nutricionais e metabdlicos dos antimicrobianos usados como
promotores de crescimento.

Efeito fisiologico Efeito Nutricional Efeito metabdlico
4 Tempo de transito do
alimento no intestino

T Retencéo de energia J Producéo de amonia

J Diametro do intestino delgado
1 tamanho do ceco

J Producéo de aminas toxicas

Perda de energia do intestino|,.. .. .
v energia d 0 (timetil amina)

4 Producdo de toxina alfa

Comprimento intestinal Retencéo de nitrogénio 3 :
' i ! " : (Clostridium perfrigens)

T aporte de aminoacidos

4 Peso da parede intestinal i
limitantes

4 Oxidacdo de écidos graxos

T Absorcdo intestinal T Absorcéo de vitaminas J Excrecéo fecal de gordura

J l,Jmldade das fezes ou perda | Sintese de vitaminas T Sintese de proteina no
de agua figado

T Absorcéo de elementos T Fosfatase alcalina no

Reposicéo da célula epitelial intesti
4 Reposicao da célula epitelia tracos (Ca, P, Mg) intestino

T Absorcéo de &cidos graxos

< . s Urease no intestino
T Absorcéo de glicose e célcio v

J Estresse

T Consumo de racdo e 4gua  |T Nutrientes plasméaticos T Ganho de peso
Fonte: Elanco (2005).

T Aumento
! Redugéo
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O modo de acdo mais aceito dos antibioticos como promotor de crescimento € no
controle de doencas subclinicas. A exposicdo continua a ambiente hostil propicia o
desenvolvimento de microorganismos que causam doencgas subclinicas. Ao fornecer
antibiotico, ocorre reducdo de microorganismos patogénicos, propiciando ao animal expressar

0 méximo do seu potencial genético (RUTZ e LIMA, 2001).

E) Anticoccidianos: Sao substancias quimicas com acdo antimicrobiana usados para prevenir
Coccidiose em aves. O agente etiologico da coccidiose (parasitose intestinal) é um
protozoario pertencente ao género Eimeria, que vive intracelularmente ao longo do epitélio
intestinal das aves. As pesquisas relativas ao desenvolvimento de anticoccidianos tém sido
conduzidas para obtencdo de produtos que possam ser administrados continuamente no
alimento, que n&o alterem a conversdo alimentar e o crescimento das aves, que sejam inécuos
a elas e eficazes para as diferentes espécies de Eimeria, além disso, ndo exijam periodos de
caréncia, isto €, ndo deixem residuos nos produtos avicolas como carnes e 0vos
(REVOLLEDO e FERREIRA, 2005). Os anticoccidianos tém sido utilizados como

medicacdo terapéutica e, também, como aditivos zootécnicos.

2.2.4 Aditivos alternativos aos promotores de crescimento

Segundo Flemming e Freitas (2005), os transtornos entéricos dos animais associados a
proibicdo de antibidticos e quimioterapicos como promotores de crescimento levaram o0s
pesquisadores a desenvolver alternativas, dentre elas, a que tem apresentado como uma das
mais viaveis € a cultura de microorganismos desejaveis, que povoem o tubo digestivo,
associada a fatores que favorecam a sua multiplicacdo, proporcionando uma condicdo de
equilibrio. Os microorganismos capazes de se multiplicar e se adaptar rapidamente ao meio

intestinal da maioria dos animais e ainda deprimir a proliferagdo daqueles considerados
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indesejaveis, sdo 0s pertencentes ao grupo dos probidticos e os agentes favorecedores a
instalacdo dos probidticos no meio intestinal sdo os prebidticos.

Nos ultimos anos, o uso de probidticos na profilaxia e terapia de enfermidades
gastrointestinais tem sido objeto de grande interesse e de controvérsia cientifica. Hoje em dia
se reconhece a importancia e a possivel eficacia da terapia bidtica (probi6ticos e prebidticos)
como ferramenta médica para o tratamento de enfermidades digestivas (NAVA e DAVILA,
2004).

Os produtos alternativos devem manter as acles benéficas dos antimicrobianos,
eliminacdo de bactérias patogénicas, sem, entretanto, eliminar as benéficas e ndo causar
resisténcia bacteriana. As alternativas tem sido o uso de probidticos, prebidticos e &cidos
organicos. Estas alternativas visam obter os mesmos resultados que os antimicrobianos, como
demonstrou o trabalho realizado por Santos et al. (2005) onde foram usados aditivos
promotores de crescimento como mananoligossacarideos (MOS), frutoligossacarideo (FOS),
acido fumarico, cogumelo desidratado e probiodtico, sem comprometer o desempenho e
caracteristicas de carcacas das aves.

Na retirada dos antibiéticos com finalidade ndo terapéutica deve-se avaliar as op¢des que
existem como alternativas e que podem ser: a) estabilizacdo da flora intestinal (ex. pré e
probidticos), b) reducdo da carga bacteriana no trato digestivo (ex. acidos organicos), c)
melhoria da vitalidade dos enterdcitos e vilos (ex. &cidos organicos em vitaminas), d) reducéo
da ingestdo de substancias imunossupressoras como micotoxinas (ex. sequestrantes, alumino-
silicatos), €) otimizacdo da digestdo (ex. enzimas e extratos herbais), f) controle efetivo da
coccidiose (BELLAVER e SCHEUERMANN, 2004).

Vaérias estratégias de alimentacdo podem ser implementadas para ajudar na promocéo da
saude e performance zootécnica da producdo avicola. A acidificagdo de dietas evita

contaminacdo microbiana e pode estimular o crescimento do desempenho. A combinagédo de
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probidticos e prebidticos pode acelerar a criagdo de uma microbiota benéfica no trato
digestivo da ave e protegé-la da invasdo de agentes patogénicos. Suplementando dietas com
enzimas podemos melhorar a qualidade dos pintinhos, bem como a energia e a digestibilidade
dos nutrientes da dieta (STEINER, 2007).

Entre as mais promissoras alternativas aos antimicrobianos promotores de crescimento
estdo os &cidos organicos, probioticos, prebidticos e enzimas, mas ndo hd uma Unica
substancia atualmente poderia substituir a funcdo dos antibiéticos na alimentacdo animal. A
estratégia para a substituicdo dos antimicrobianos promotores de crescimento dependera de
uma combinacdo de produtos na alimentacdo, de manejo adequado e condigdes de ambiente
de criacdo (BEST, 2007). Na tabela 4 estdo descritos exemplos da eficiéncia e o potencial de

alguns aditivos para substituir antibi6ticos em races.

TABELA 4 — Eficiéncia e potencial de aditivos substitutos aos antibioticos em ragoes.

Aditivos alternativos Eficacia* | Potencial de desenvolvimento*
Antibioticos +++++ 0
Oxido de zinco +++ 0
Sulfato de cobre +++ 0
Acidos organicos + 0
Enzimas +++ +++
Pré-fermentados e inoculantes ? +
Probidticos + +
Prebidticos ++ +++
Lactose ++ 0
Minerais e argilas 0
Nutracéuticos (p.ex. ginseng, oregano) +
Isolados de soja + +
Imunoglobulinas ++ ?
Fatores de crescimento epidermais ? ?
Colostro ? ?

*Eficacia e desenvolvimento baseado numa subjetiva pontuag8o 0 (zero) a + + + + (muito elevado), ou ? (desconhecido).
Fonte: Adaptado de Best (2007).
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a) Probidticos

Segundo Santos e Turnes (2005), os probidticos vém sendo utilizados hd anos na
alimentacdo humana, tanto com finalidade profilatica como terapéutica. Embora existam
varios estudos que mostram seus beneficios como aditivos na alimentacdo animal, ainda ha
certa resisténcia por parte do setor industrial avicola em sua utilizacdo. O efeito benéfico dos
probidticos foi primeiramente reconhecido por Metchnikoff em 1907 baseado na observacéo
da longevidade de camponeses Bulgaros, que consumiam uma grande quantidade de leite
fermentado contendo Lactobacillus acidophilus. O termo probidtico deriva do grego e
significa “prd-vida”, sendo o antbnimo de antibiotico, que significa “contra a vida”. Ao longo
do tempo, esta denominacéo teve diferentes interpretacbes (COPPOLA, 2004). Entretanto, o
termo probidtico foi empregado pela primeira vez em 1965 por Lilly e Stilwell, mais tarde por
Parker (1974) que defendeu o uso mais generalizado do termo (PELICANO et al., 2002).

Os probidticos sdo bactérias benéficas que ajudam a aumentar a populacdo das bactérias
desejaveis no organismo. Diversos trabalhos tém sido publicados sobre o uso de bactérias
probidticas (Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus e Bacillus subtilis) na producdo de
diferentes espécies de animais zootécnicos, assim como é crescente a gama de produtos que
tém sido disponibilizados para este fim no mercado.

Os produtos comerciais contendo probidticos sdo normalmente usados na alimentacéo, na
agua ou inoculados na forma de aspersdo no incubatério (PETRI, 2000). Além destas formas
de administracdo estdo surgindo outras opgOes para inoculacdo por aspersdo na cama e
utensilios com o objetivo de promover um equilibrio do ecossistema dentro do galpdo. Um
exemplo é o produto EM® (Effective Microorganisms - microorganismos eficazes). Esse
produto é o resultado do cultivo composto de microorganismos anaerébicos, microorganismos
aerobios e de outra dezena de microorganismos de diferentes atuacdes (0s principais sdo as

bactérias produtoras de &cido latico, as leveduras, as bactérias fotossintéticas, fungos e
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actinomicetos). Esses microorganismos existem em abundancia na natureza e, em sua grande
maioria, ja sdo utilizados na industrializacdo de alimentos, por isso sdo inofensivos ao homem
e aos animais (OKADA, 2007).

Na producdo de aves alguns probidticos tém apresentado resultados positivos e outros
negativos levando ou ndo em consideracdo seus impactos no custo de producdo. Neste
contexto, as pesquisas passaram a ter um novo enfoque visando desenvolver alternativas,
cujos mecanismos de acdo teriam que atuar no sentido da ndo eliminacdo de biotas e o
consequiente aparecimento de resisténcia, mas sim na “acdo competitiva”, isto € favorecer a
multiplicacdo de microorganismos que produzam substancias antimicrobianas capazes de se
aderir a mucosa intestinal e impedir a fixacdo de bactérias enteropatogénicas (AHMAD,
2006).

Segundo Pelicano et al. (2002), as caracteristicas essenciais para um microorganismo ser
considerado probid6tico sdo: ser um habitante normal do trato gastro intestinal (TGI) do
hospedeiro, sobreviver, crescer e se fixar ao epitélio intestinal, enfrentar condi¢cdes adversas,
como a producdo de sais biliares, sucos gastrico, pancreético e entérico, colonizar o intestino e
ter capacidade antagbnica as bactérias prejudiciais, produzindo estas substancias toxicas.

As informac@es geradas ao longo dos ultimos anos indicam que varios probidticos tém,
além de sua atividade como promotores de crescimento e reguladores da biota das mucosas,
um efeito imunomodulador, mas a sua forma de acdo ainda é pouco conhecida, justificando o

aprofundamento dos estudos nesta area (COPPOLA, 2004).

b) Prebidticos
Os prebidticos sdo substancias ou ingredientes alimentares que ndo sdo digeridos pelas
enzimas digestivas normais do hospedeiro, mas que atuam estimulando (alimentando)

seletivamente o crescimento e/ou a atividade de bactérias benéficas no intestino que tém, por
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acao final, melhorar a satude do hospedeiro. Normalmente sdo carboidratos ndo digeriveis,
como a parede celular de plantas e leveduras, constituidos por complexos de
glicomanonoproteinas, em particular de mananoligossacarideos, capazes de ligarem-se a
fimbria das bactérias e inibir a colonizacdo no trato gastro intestinal - TGl (MAIORKA et al.,
2001).

Os prebidticos do tipo mananoligossacarideos (MOS) sdo os de uso mais frequente na
industria de rac6es, podendo ser utilizados como nutrientes pelas bactérias eutréficas, e alguns
autores atribuem aumentos na retencdo de minerais e uma melhor mineralizagdo dos 0ssos
quando suplementados a dietas de aves. Segundo Albino et al. (2006), os MOS derivados da
parede celular de leveduras Saccharomyces cerevisiae sdo 0s oligossacarideos com acao
prebidtica mais pesquisados.

As caracteristicas imprescindiveis para que determinado produto ou substancia possa ser
denominado prebidtico sdo: nao ser hidrolisado ou absorvido durante a sua passagem pelo
trato digestorio superior; servir de substrato a uma ou mais bactérias intestinais benéficas, que
por sua vez serdo estimuladas a crescer e/ou tornar-se metabolicamente ativas; possuir a
capacidade de alterar a biota intestinal de maneira favoravel a satde do hospedeiro e induzir
efeitos benéficos sistémicos ou na luz intestinal do hospedeiro (GIBSON e ROBERFROID,
1995).

Uma vez que os prebidticos estimulam o crescimento e a atividade de bactérias benéficas,
que atuam positivamente no sistema imune e promovem melhorias no ambiente e no epitélio
intestinal, espera-se que o0 uso destes compostos também se reflita de forma desejavel no
desempenho animal.

Atualmente esses compostos vém sendo utilizados como alternativa aos promotores de

crescimento com o objetivo de manter o equilibrio benéfico da microbiota intestinal,
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especialmente em animais jovens ou em iminente condicdo de estresse (SILVA e
NORNBERG, 2003).

Nos experimentos realizados por Dionizio et al. (2002), o uso de prebioticos resultou em
ganhos de peso e conversdo alimentar semelhantes aos obtidos com o uso de antibidticos, e
por Albino et al. (2006) que utilizou a adicdo de mananoligossacarideos isolados ou
combinados com antibidtico e verificou que proporcionou efeitos benéficos no ganho de peso
das aves. Resultados positivos com o uso de prebidticos também foram encontrados por
Miazzo et al. (2007) como ganho de peso e redugéo de gordura abdominal das aves.

Os probidticos e os prebidticos induzem o equilibrio da microbiota intestinal,
determinando, consequentemente, efeitos benéficos ao hospedeiro. Esses efeitos vao desde a
supressao de agentes patogénicos até a obtencdo de melhores condicGes de absorcdo de
nutrientes, importante para as aves enfrentarem o estresse desencadeado pelos modernos

sistemas de producdo (ANDREATTI e SILVA, 2005).

c) Simbidticos

A associacdo da administracdo simultanea de probidticos e prebidticos recebeu a
denominagdo de simbiotico. Portanto, os simbidticos vém a ser a mistura ou a combinagéo de
probidtico e prebidtico em um so6 produto, trazendo, além de componentes da biota intestinal,
substancias que estimulem o desenvolvimento e a atividade desses microorganismos

(ANDREATTI e SILVA, 2005).

d) Acidos organicos
A utilizacdo de &cidos organicos como aditivos em ragdes para aves tem crescido
muito nos ultimos anos. A aplicabilidade dessas substancias estd associada ao seu efeito

inibidor sobre o desenvolvimento microbiano e sua influéncia sobre a disponibilidade de
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matérias primas (GAMA et al., 2000). A acidificacdo dos alimentos tem apresentado
potencial para controlar bactérias, podendo melhorar o crescimento e a eficiéncia alimentar,
eliminando microorganismos que competem por nutrientes (GARCIA et al., 2000). Segundo
Ricke (2003), os acidos organicos sdo usados ha bastante tempo como aditivos alimentares e
conservantes para prevenir a deterioracdo alimentar prorrogando o prazo de validade dos
ingredientes alimentares pereciveis. Também sdo usados com sucesso na producdo de suinos
por mais de 25 anos. Em aves existem menos trabalhos, porém ja tem sido constatada a sua
eficacia (INDRESH, 2007).
Os acidos organicos sao substancias que contém uma ou mais carboxilas em sua molécula
e promovem a acidificacdo temporaria favorecendo a proliferacdo de Lactobacillus sp que
inibem a colonizacdo intestinal por E. coli, Salmonella sp, Clostridium sp, Campilobacter
sp ou outras bactérias patogénicas.
O mecanismo antibacteriano dos &cidos organicos ndo é completamente compreendido
e a atividade pode variar, dependendo do estado fisioldgico do organismo e das caracteristicas
fisico-quimicas do ambiente externo (RICKE, 2003). Por muito tempo achava-se que 0 modo
de acdo dos &cidos organicos era somente reduzir o pH do trato gastrointestinal. Pesquisas
mais recentes mostram que a acdo dos &cidos ocorre também sobre as bactérias e esta
relacionado com: o rompimento da membrana da bactéria, a inibicdo das reacdes metabdlicas
essenciais (ex. glicolise), o estress da homeostase do pH intracelular (normal da bactéria é pH
+ neutro), a acumulacdo de anions téxicos e com a resposta (energia-estresse) para
restabelecer a homeostase e a quelacdo de agentes permeabilizantes da membrana externa e
do zinco (INDRESH, 2007).
Muitos autores tém estudado os efeitos dos acidos organicos sobre os animais,
tentando encontrar uma explicacdo do modo de acdo deles como promotores de crescimento.

Segundo Indresh (2007), os acidos organicos devem ser capazes de chegar até o intestino,
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pois é 1a que a maior parte da populacéo bacteriana esta localizada. A TABELA (5) mostra o
pH e tempo médio de transito da racdo em diferentes compartimentos no TGl dos frangos
apos alimentacdo a vontade durante seis semanas.

Diferentes tipos de acidos tém sido pesquisados assim como os diversos fatores que
interferem na sua agdo no trato gastro intestinal e na biota dos animais. Além disso, outros
aspectos deverdo ser considerados na sua utilizagdo como a corrosdao de equipamentos e

tubulacdes nas fabricas e etc.

TABELA 5: Tempo de transito e variacdo de pH no trato gastro intestinal das aves.

Compartimento do | Tempo de transito H

trato gastrointestinal (minutos) P
Papo 50 5.5
Proventriculo e Moela 90 2.5-3.5
Duodeno 5-8 5-6
Jejuno 20-30 6.5-7
leo 50-70 7-7.5
Reto 25 8

Fonte: Indresh (2007).

Na TABELA (6) pode ser observado o uso de diferentes &cidos na industria de alimentos.
Estes acidos também tém sido propostos em diferentes concentra¢es e produtos comerciais
para uso na alimentacdo animal, mas, sdo raros os testes que comprovam a sua eficiéncia no

desempenho dos animais.
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TABELA 6: Aplicacdes de alguns acidos e seus sais na industria alimenticia.

Aditivo Funcéo Agdo Alimentos
Propionato de célcio: previne o crescimento do mofo
Propllor?ato de sodio Conservante em paes. _Prop|,c>n§to de sod|0:~usado em tortas e Paes, tortas e bolos
ou célcio bolos, pois o calcio altera a agdo de fermentos
quimicos
Acidulante Acido citrico: usado como &cido forte, aromatizante  Sorvetes, sucos de frutas,
Acido citrico/citrato L citrico, e como antioxidante. Citrato de sodio: um balas, bebidas
o aromatizante, g 4 : .
de s6dio agente quelante constituinte de tampdo que controla acidez de carbonatadas, fritas
gente g gelatina, geléia, sorvetes, balas e outros alimentos (batatas)
N N _ §0_I|do a temperatura amblentg, barato, z}Itamente Bebidas energéticas,
Acido fumarico Acidulante acido, é uma fonte ideal de acidez em géneros . ;
. . pudins, gelatinas e tortas
alimenticios secos
Inibe a deterl_orag:ao de a;glto_nas espar!holas, Agzeitonas espanholas,
controla a acidez em queijos industrializados. -
fa Regulador de . queijos, sobremesas
Acido latico - Confere sabor picante a sobremesas congeladas, .
acidez - - congeladas e bebidas
bebidas carbonadas e aromatizadas com aroma de
carbonatadas
frutas
o Industr_las 0 tem_usado por mais de 70_anos para Sucos de fruta, bebidas
Benzoato de s6dio Conservante prevenir o crescimento de microorganismos em
. . carbonatadas e conservas
alimentos acidos
Acidos sorbico/ . Ocorre naturalmente em plantas e em alimentos, Queijos, b.OI 0s, vinhos,
. Antimofo . frutas desidratadas,
sorbato de potéssio previne o mofo .
xaropes e geléia
A - Antioxidante, Previne a perda de cor e sabor por reagir com Carnes, sucos e
Acido ascorbico i Lo ~ . - . -
estabilizante oxigénio; evita a formagdo de nitrosaminas alimentos enriquecidos
Tartarato acido de . Ingrediente &cido de fermentos em p6 e controlador ~ Fermentos em pé,
- Acidulante .
potéssio de acidez massas assadas

Fonte: Adaptado de Fiorucci et al. (2002).

e) Enzimas

As enzimas auxiliam na digestdo e hidrolizacdo dos componentes dos alimentos, tornando
0s nutrientes mais disponiveis para a absorcdo. As enzimas apresentam maior eficiéncia
quando utilizadas com grdos de baixa qualidade, aumentando a disponibilidade energética e
reduzindo a variagéo entre lotes do mesmo gréo, resultando em melhor desempenho (RUTZ e
LIMA, 2001).

Inicialmente, as enzimas eram utilizadas em ragdes contendo ingredientes com alta
quantidade de polissacarideos ndo-amilaceos (PNA’s), como trigo, centeio, triticale, cevada e

aveia. Entretanto, pesquisadores tém demostrado a possibilidade de utilizagdo de complexos
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enzimaticos em racdes a base de cereais com viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja),
objetivando aumentar a utilizacdo do amido e da proteina (FIALHO, 2003). Na TABELA (7)
sdo apresentadas as doses em que as enzimas devem ser empregadas e algumas

recomendacdes relativas ao seu uso na avicultura.

TABELA 7: Enzimas de uso como pro-nutrientes em aves de corte e de postura.

Principio Ativo (Un:?j(;?jis ) Precaucdes ou Cuidados
Amilase 400 a 55.000 Em combinagcdo com outras enzimas;
ver recomendacéo do fabricante
Fitase 250 a 1.500 Adicionar a racao ou pulverizar no
pellet a frio
Glicanase 4800 Em rag&o com cevada

12 a4.800 Em combinacdo com outras enzimas;
ver recomendacédo do fabricante
Hemicelulase 225 Em ragdes ricas em celulose
36 a4.400 Em combinagdo com outras enzimas;
ver recomendacédo do fabricante

Lipase 2.200 Em ragdes com alto teor de gordura

Pectinase 25a6.000 Em combinagdo com outras enzimas;
ver recomendacéo do fabricante

Protease 800 a 330.000 Em combina¢do com outras enzimas;

ver recomendacé&o do fabricante

Xilanase 600 Em combinacdo com outras enzimas;
ver recomendacédo do fabricante

190 a 3.000 Em combina¢do com outras enzimas;
ver recomendacédo do fabricante

t=tonelada.; LIMA, F.R. (2005).

Segundo Torres et al. (2003), enzimas sao moléculas protéicas com atividade catalisadora
gue atuam em substratos especificos, como a protease, que age sobre a proteina, a amilase,
sobre 0 amido e a xilanase, sobre o xilano. Como proteinas sdo facilmente biodegradadas, ndo
ha restricdo de seu uso como aditivos nas dietas. O uso de enzimas promove melhor
aproveitamento dos nutrientes da dieta, como o fosforo e o nitrogénio, reduzindo

consequentemente a quantidade desses elementos nas excretas eliminadas pelos animais para
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0 meio ambiente, 0 que resulta em menor poluicdo ambiental provocada pelos residuos dos

sistemas intensivos de producgéo animal (LIMA, 2005; MOURA, 2008).

f) Substancias Fitogénicas (Extratos Herbais e Oleos Essenciais)

O uso de extratos herbais, 6leos essenciais, flavonoides e outras substancias fitogénicas na
medicina humana datam da Pré-Histéria. Com a introducdo dos antibidticos e suas sinteses
laboratoriais, muito deste conhecimento foi perdido ou deixou de evoluir ao longo das Gltimas
décadas. Atualmente, os aditivos fitogénicos estdo sendo testados para aves, suinos e
ruminantes, especialmente com leitdes no periodo de desmama, pois esse periodo é muito
estressante para os animais, e um grande desafio a producdo livre de antimicrobianos
promotores de crescimento (CIPRIANO e MARIN-GUZMAN, 2005).

Diversos trabalhos tém sido feitos visando a utilizacdo de extratos e 6leos essenciais de
plantas aromaticas e boténicas na producdo avicola tanto como alternativas aos promotores de
crescimento como para a prevencgéo de doengas.

A comunidade cientifica e a populagdo em geral usam varios nomes diferentes para essa
categoria de produtos como extratos vegetais, extratos herbais, aditivos fitogénicos e etc.
Segundo Indresh (2007):

1- Oleos essenciais: classe de 6leos volateis obtidos de plantas. Possuem odor e outras

caracteristicas préoprias de plantas, sdo utilizados principalmente na fabricacdo de

perfumes, aromas e produtos farmacéuticos (extraidos apds hidro destilacao).

2- Ervas: Plantas valorizadas pelas suas propriedades medicinais, sabor, aroma e etc.

3- Botanicos: aditivos ou drogas fitogénicas obtidas de plantas, raizes, folhas, cascas e

etc.
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Os oOleos essenciais s@o 0leos volateis extraidos de produtos vegetais através da destilacao
a vapor d’agua ou da atividade enzimética seguida de destilacdo a vapor d’agua. Eles
abrangem toda uma gama de componentes, como 0s terpendides, alcoois, aldeidos, ésteres
ciclicos, etc. Varios dos componentes dos dleos essenciais possuem um amplo espectro de
propriedades antimicrobianas, encontrando-se inibicdo de crescimento de leveduras, fungos e
bactérias (TOLEDO et al., 2007).

Além disso, os dleos essenciais ou extratos vegetais podem ser usados como estimulantes
do apetite, aromatizantes, estimulantes da producdo de saliva, sucos gastricos e pancreaticos e
como antioxidantes. No entanto, ndo existem estudos que comprovem os efeitos positivos
desses produtos sobre o desempenho de frangos de corte (INDRESH, 2007).

Entre as alternativas uma classe de produtos que podera substituir os agentes
antimicrobianos s@o os aditivos fitogénicos ou extratos herbais e vegetais. O extrato de
orégano, por exemplo, tm na sua composicao dois fendis com propriedades antimicrobianas:
o carvacrol e o thymol. Estas substancias tem efeito sobre a membrana celular bacteriana,
impedindo sua divisdo mitdtica, causando desidratacdo das células e impedindo a
sobrevivéncia de bactérias patogénicas (FUKAYAMA et al., 2005).

O alho também tem sido testado em algumas espécies no controle de parasitas e
consequentemente como um auxiliar no crescimento. Em um experimento realizado por
Freitas et al. (2001) com o objetivo de avaliar a utilizacdo do alho na alimentagéo de frangos
de corte, como promotor de crescimento, apesar da auséncia de desafio ambiental neste
experimento, verificou-se que o alho ndo teve efeito positivo no crescimento, ou 0s niveis
utilizados ndo foram suficientes para promover efeito no crescimento. Resultado semelhante
foi encontrado por Carrijo et al., (2005), onde a inclusdo do alho em pd beneficiou a
conversao alimentar, porém n&o substituiu com eficiéncia o antibidtico usado como promotor

de crescimento.
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Uma série de produtos tem sido estudados como a pimenta, o orégano, a canela e etc.,
mas os resultados tem sido contraditorios e deverao ser melhor consolidados com trabalhos de

pesquisa.
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2.3 AVICULTURA E AMBIENTE

A producdo avicola intensiva gera uma significativa quantidade de residuos onde se
destacam os residuos do abate e processamento dos animais e a cama de aviario. Esta contém
0S excrementos e as penas das aves, a racao desperdicada e o material absorvente de umidade
usado sobre o piso dos aviarios (maravalha, casca de arroz, etc.), constituindo-se assim, num
residuo com alta concentracao de nutrientes.

A alta concentracdo de cama de aviario em algumas regides onde o solo e a extracao
dos nutrientes pelas culturas ndo sdo suficientes para recicla-la, esta causando a contaminacgao
ambiental por nutrientes, microorganismos patogénicos e residuos de produtos quimicos, com
repercussdes econdmicas, ambientais e de satde publica.

Segundo Hahn (2004), os dois elementos presentes em altas concentragdes na cama de
aviario, mais relacionados com contaminacdo ambiental, sdo o nitrogénio e o fésforo. A alta
concentracdo de nitrogénio pode contaminar a atmosfera, o solo e as aguas superficiais e
subterraneas. O fosforo pode contaminar o solo e, principalmente, as dguas superficiais. A alta
concentracdo de nutrientes, material organico e uma constante deposicdo de fezes pelos
animais confere a cama de aviario caracteristicas de um substrato favoravel a manutencédo e
desenvolvimento de uma elevada e diversificada populacdo microbiana, desde que manejada
adequadamente e sem poluentes, nas excre¢Oes e no material absorvente. Para minimizar os
impactos ambientais o avicultor tem sido orientado para aumentar o aproveitamento da
mesma cama para varios lotes, fazendo o enleiramento (fermentacdo) da mesma antes de
reutiliza-la, ou antes de sua aplicacdo como fertilizante.

Além dos riscos de contaminacdo do ambiente com os elementos inorganicos, existe o
risco de recontaminacdo por microorganismos como Samonellas sp e E. coli se ndo for

processada adequadamente antes do seu uso.
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Segundo Fiorentin  (2005), organismos aerobios e microaerofilos, originarios
principalmente da excreta, sdo 0s principais componentes bacterianos da cama de frangos de
corte. A composi¢cdo da populacdo bacteriana da cama €, em geral, muito aproximada da
composicdo da biota fisiolégica do ileo de frangos, representada por aproximadamente 70%
de Lactobacilos, 11% de Clostridium spp., 6,5% de Streptococcus spp. e 6,5% de
Enterococcus spp.

Muitos dos microorganismos patogénicos presentes nas fezes dos frangos séo
resistentes aos antimicrobianos usados no tratamento de doengas em humanos e em outros
animais de criacdo doméstica. Assim, quando a cama de aviario € aplicada no solo sem um
tratamento prévio (fermentacdo), estes microorganismos podem contaminar o solo, 0s
mananciais de 4gua e a vegetacao.

Outro aspecto a ser assinalado é que no sistema industrial os animais sdo criados em
condicBes onde o contato com agentes patogénicos € o menor possivel, o que os deixa mais
susceptiveis a estes agentes. O ambiente de criacdo (idade dos animais, alta densidade,
temperatura, distribuicdo dos comedouros, bebedouros, ventilagdo, aspersdo) pode contribuir
para diminuir a resisténcia dos animais e permitir uma exposicdo maior aos patdgenos. Para
minimizar e/ou prevenir estes efeitos sdo usados os produtos antimicrobianos (antibidticos e
quimioterapicos), tanto como promotores de crescimento, como produtos de efeito curativo
e/ou profilaticos.

Todo medicamento ao ser ingerido ou injetado na ave sofre um processo que envolve
basicamente quatro etapas: absorcédo, distribuicdo, biotransformacéo e excregédo, via sistema
urinario e/ou digestorio. Dessa forma, o destino final dos medicamentos e/ou de seus
metabdlitos é a excreta das aves, constituida por fezes e urina (GONZALES et al., 2005).

Portanto, a grande maioria destes produtos ndo é absorvida pelos frangos, e assim, a cama

de aviario pode apresentar residuos destes antimicrobianos e/ou de seus metabolitos. O
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desconhecimento sobre os impactos deste subproduto no ambiente € motivo de grande
preocupacdo. Segundo Santos (2002), se a degradagdo do promotor de crescimento na cama
avicola ndo ocorrer rapidamente, o risco de uma resisténcia microbioldgica pode ser iminente.

Até o ano de 2001, a cama de frango destinava-se a alimentacdo de ruminantes. A
preocupacdo dos pesquisadores, até entdo, era dos riscos que os residuos ali presentes
pudessem prejudicar a saude dos animais e atingir o homem, por meio de sua cadeia
alimentar. Entretanto, a ocorréncia de casos da “doenca da vaca louca” na Europa com a
possibilidade de transmissdo dessa patogenia através da cama de frango, o Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) proibiu o0 uso em todo o territério nacional de
excretas de aves para a alimentacdo de ruminantes. O enfoque passou, entdo, a ter um carater
ambientalista j& que agora o destino da cama de frango e do esterco de galinha é a sua
utilizacdo como adubo organico (GONZALES et al., 2005).

De um modo geral, ndo ha perfeita compatibilidade entre a reutilizacdo da cama na
criacdo de frangos e a preservacdo da saude animal e humana ou mesmo da preservacdo do
ambiente natural. H& portanto a necessidade de esforcos de parte da avicultura organizada
para reduzir os impactos negativos da reutilizagdo da cama, sem, porém, aumentar
demasiadamente os custos da producdo, como seria com a substituicdo da cama a cada lote. O
trabalho de Traldi et al., (2007) com o objetivo de avaliar o efeito da utilizacdo de probidticos
na dieta sobre as caracteristicas da cama reutilizada ndo mostrou efeitos benéeficos sobre a
cama reutilizada.

A utilizacdo de cama nova a cada lote seria o ideal do ponto de vista de satde, mas
aumenta o custo de producdo e gera um grande volume de residuos. Esta cama acabaria por
poluir o ambiente, uma vez que frangos sdo criados em densidade populacional alta e geram
grande volume de residuos em uma éarea especifica. Transportar este residuo a grandes

distancias, onde o solo ainda poderia receber os nutrientes oriundos da criagdo de frangos sem
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riscos de poluir, sobretudo as fontes de agua, ndo tém sido economicamente viavel. Além
disso, a escassez de matéria-prima usada como absorvente, principalmente a maravalha, tem

forcado a reutilizacdo da cama por varios lotes.

44



2.4 DESAFIOS DO PROCESSO DE TRANSICAO

Atualmente, o grande desafio da avicultura no Brasil e no mundo é encontrar um sistema
de criacdo e principalmente de alimentacdo que mantenha os niveis de producdo e a
viabilidade econdmica do setor, garanta a seguranca alimentar dos consumidores e a
preservacdo do ambiente. A retirada dos antimicrobianos promotores de crescimento aumenta
a possibilidade do aparecimento de doencas e zoonoses. As perdas econdmicas devido a
ocorréncia dessas doencas nas aves podem ser muito significativas comprometendo toda a
cadeia produtiva (CHOCT, 2001).

O fato da Europa banir o uso da maior parte dos agentes antimicrobianos como
promotores de crescimento na producédo animal deixa os produtores de exportadores de carne
de aves e suina paises (dentre eles, o Brasil) com duas alternativas: 1) Perder milhdes de
dolares na exportacdo de carne afetando a balanca comercial destes paises ou 2) N&o utilizar
as drogas proibidas e aumentar os riscos e o0s custos de producéo. Estas duas alternativas estéo
forcando os paises exportadores na busca de aditivos alternativos aos antimicrobianos, bem
como medidas de melhoria das condi¢Bes higiénico-sanitarias-ambientais das cria¢des (RUTZ
e LIMA, 2001).

Existem muitas alternativas aos promotores de crescimento no mercado que prometem
resultados de producdo, muitas vezes, superiores aos antibiéticos, mas na pratica a realidade é
outra. Por isso, as empresas do complexo agroindustrial estdo pesquisando alternativas para a
producdo de ragdes sem 0 uso de antimicrobianos como promotores de crescimento. Este
processo de transicdo é relativamente lento, pois as respostas aos métodos alternativos sao
contraditorias com uma interacao de fatores bastante complexa, como clima, regido, produtor,

produtos, concentragdo de aves por m?, etc.
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A criagdo de aves em sistemas organicos ou agroecologicos tem sido uma outra
alternativa, mas até agora ndo é possivel manter o mesmo volume e custo de producdo que se
tem hoje em dia no sistema convencional.

O ano de 2007 foi bom para o setor avicola. Uma outra grande preocupacédo a partir
de 2008 ser& a competicdo pelo uso das fontes comuns de energia que eram de uso exclusivo
para a alimentagdo humana e animal e que também serdo utilizadas para outros setores
produtivos como o de biocombustiveis. A mudanca da disponibilidade e/ou o preco dos
principais ingredientes que contribuem para a energia as dietas resultardo em mudancas nos
padrdes de formulacdo de racdo. Estas passardo por reajustes com melhor conhecimento dos
ingredientes e forma como sdo preparadas, a qualidade e quantidade de agua disponivel,
ajustes nas instalacfes, melhoria do servico técnico prestado aos produtores, assim como 0
uso de animais selecionados para melhor rendimento frente a essa nova realidade (PENZ Jr. e
GIANFELLICE, 2007).

Enquanto outras tecnologias efetivas de manejo ndo forem totalmente desenvolvidas ha,
por exemplo, que se usar de criatividade e diversificar a produgdo animal de forma tal a
permitir que se atenda, simultaneamente, as demandas do mercado nacional e dos diferentes
paises importadores e, também, a necessidade de producdo de carne de excelente qualidade e
a baixo custo.

Portanto, a avicultura de larga escala esta passando por um processo de transi¢do de uma
alimentacdo animal com antimicrobianos para uma alimentacdo sem estes e uma maior
competicdo pelos alimentos energéticos. Isto requer muitos estudos cientificos e de
viabilidade econdmica, pois ndo se pode perder a produtividade do setor, mas a0 mesmo
tempo é preciso fazer a adaptacdo do setor avicola &s novas tendéncias de mercado e
exigéncias dos consumidores, procurando sempre reduzir a0 maximo os impactos ambientais

inerentes ao processo produtivo (ALBUQUERQUE, 2005).
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3. ENSAIOS EXPERIMENTAIS

O objetivo principal dos trés ensaios experimentais e do teste realizado em maior escala
em granja foi o de testar produtos alternativos aos antibioticos usados normalmente como
promotores de crescimento na criacdo convencional/industrial de frangos de corte.
Inicialmente serdo descritos a metodologia, resultados e discussdo de cada ensaio
experimental e do teste, e finalmente, serdo feitas algumas consideragcfes sobre o conjunto dos

ensaios e do teste em escala.

3.1 EXPERIMENTO 1: USO DE PROBIOTICOS

3.1.1 Objetivo
Avaliar o desempenho zootécnico e o custo de producdo de 1 kg de frango de corte
vivo alimentado com probidticos e prebioticos na racdo em substituicdo aos antimicrobianos

usados como promotores de crescimento.

3.1.2 Material e métodos

a) Local e Periodo
O experimento foi conduzido no municipio de Palho¢a, SC, na granja experimental da

empresa Macedo Agroindustrial Ltda, entre setembro e novembro de 2006.

g) Animais
Foram utilizados 6.450 pintos de um dia, machos de corte da linhagem Cobb,

provenientes do Incubatério da Macedo, localizado na Fazenda Albarddo, Enseada do Brito
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no municipio de Palhoga - SC. O transporte das aves ate a granja experimental foi feito
através de caminhdo especifico para o transporte de pintos, com temperatura e umidade
controladas. Apos o0 experimento as aves foram abatidas no frigorifico da Macedo localizado

em Sao José — SC.

¢) Instalagéo e Manejo

O galpéo utilizado para o experimento possui 100 metros de comprimento por 12
metros de largura, subdividido em 174 boxes, de 5 m? cada, com capacidade de alojamento de
50 aves por boxe. Os boxes sdo equipados com um bebedouro automatico do tipo nipple e um
comedouro tubular com capacidade para 20 kg de ragdo. Cada box recebe uma camada de
cepilho (maravalha de madeira), de aproximadamente 20 cm de altura e uma ficha de
identificacdo, na qual séo registrados, além do ndmero do box e do tratamento, os dados de
mortalidade, consumo de racdo e de peso vivo das aves durante o periodo experimental.
Considerou-se caba box uma unidade experimental. A temperatura e a umidade dentro do
galpdo sdo controladas com o auxilio de termdmetros, ventiladores elétricos, nebulizadores,
campanulas e cortinas de plastico (ANEXO 1).

As racgdes experimentais foram depositadas em um conjunto de silos enumerados na
entrada do galpdo. O experimento teve duracdo de 42 dias. Do primeiro dia até o abate as aves

receberam ragdes experimentais. Os animais foram pesados aos 7 e 42 dias de idade.

d) Delineamento Experimental e Tratamentos

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
formado por 8 tratamentos com 13 a 17 repeticdes de 50 aves. Cada tratamento correspondeu
a um tipo de racdo que continha em sua composi¢do um aditivo especifico (probioticos e

prebidticos), com funcdo de promotor de crescimento (TABELA 8).
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Os tratamentos foram constituidos por: Tratamento A — Controle Positivo (racdo base
com 20 ppm de colistina/ 10 ppm de avilamicina); Tratamento B — Controle Negativo (racdo
base, sem aditivo); Tratamento C — Controle Negativo + Bacillus subtilis (10'° CFU/g de
alimento); Tratamento D — Controle Negativo + Bacillus subtilis (10° CFU/g de alimento);
Tratamento E — Controle Negativo + Bacillus subtilis (1,6 x 10° CFU/g); Tratamento F —
Controle Negativo + uma mistura de Bacillus subtilis (3 x 10 CFU/g), Saccharomyces
cerevisiae (2 x 10" CFU/kg) e Aspergillus oryzae (4 x 10° CFU/kg); Tratamento G —
Controle Negativo + Mananoligossacarideos e Betaglucanos e Tratamento H — Controle
Negativo + Saccharomyces cerevisiae.

A ragdo inicial (1-21 dias) e a ragédo de crescimento (22-42 dias) foram formuladas de
acordo com as recomendacOes nutricionais das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2005) com 3.100 kcal e 3.150 kcal de energia metabolizavel/kg,
respectivamente. Os precos das racdes e os custos do kg de frango vivo referem-se a valores
praticados em 2006. Na TABELA 9 estdo especificadas a composicao percentual das ragdes e

na TABELA 10 a composicao quimica das mesmas.

TABELA 8 — Descricdo dos tratamentos, concentracbes e dosagem de probidticos e
prebioticos testados como alternativas aos promotores de crescimento.

Tratamento Tipo de Aditivo Concentragéo do Produto Dosagem (kg/t)
A Controle 20 ppm colistina & 10 ppm 0,2 0,15
avilamicina
B Controle Negativo sem ant_lmlcroblanos ou i
alternativos
C Bacillus subtilis 10*° CFUs/g 0,03
D Bacillus subtilis 10° CFUsl/g 0,15
E Bacillus subtilis 1,6 x 10 ® CFUs/g 0,5
Bacillus subtilis 3x 10 CFUs/g
F Saccharomyces cerevisiae 2 x 10 CFU/kg 0,5
Aspergillus oryzae 4 x 10° CFU/kg
G Mananoligossacarideos e i 1
Betaglucanos
H Saccharomyces cerevisiae - 2
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TABELA 9 - Composicao percentual, na matéria natural, das racdes experimentais usadas
como base para todos os tratamentos com probidticos e prebiodticos para as fases iniciais e
crescimento de frangos de corte.

Ingredientes (%) Inicial Crescimento
(0-21 dias) (22-42 dias)
Milho 25,06 5,00
Sorgo 35,00 55,00
Farinha de carne 5,81 5,52
Farelo de soja 28,09 28,26
Farinha de ostras 0,99 0,77
Oleo de frango 3,78 4,41
Sal 0,37 0,33
Cloreto de colina® 0,04 0,00
Metionina 0,35 0,35
Lisina 0,21 0,04
Premix Vitaminico Inicial® 0,20 -
Premix Vitaminico Crescimento® - 0,20
Premix Mineral* 0,10 0,10
Aditivo promotor de crescimento® (--) (-)
Total 100,00 100,00

produto comercial com 60% de Cloreto de colina. 2 Composic&o minima em Ul ou em mg do premix vitaminico inicial por
1.000 kg de ragdo: Vitamina A 10.000.000; Vitamina D3 2.500.000; Vitamina E 50.000; Vitamina K 2.300; Vitamina B1
2.000; Vitamina B2 6.000; Vitamina B6 3.360; Vitamina B12 15; Acido félico 980; Acido nicotinico 34.000; Pantotenato de
célcio 12.000; Biotina 100; Coccidiostatico maduramicina 6 ppm; Etoxiquina: 1.000. *Composigio minima em Ul ou em mg
do premix vitaminico crescimento por 1.000 kg de racdo: Vitamina A 8.230.000; Vitamina D3 1.900.000; Vitamina E
50.000; Vitamina K 2.000; Vitamina B1 1.500; Vitamina B2 4.800; Vitamina B6 2.880; Vitamina B12 12; Acido félico 750;
Acido nicotinico 30.000; Pantotenato de célcio 10.000; Biotina 80; Coccidiostatico salinomicina 65 ppm; Etoxiquina: 1.000.
“Composicéo minima em Ul ou em mg do premix mineral por 1.000 kg de racdo: Ferro 48.400; Cobre 12.500; Mangands
inorganico 120.000; Zinco inorgéanico 100.000; lodo 930; Selénio 300. ° Aditivo especifico para cada tratamento conforme
TABELA 8.

TABELA 10 - Composic¢do quimica das ragcdes experimentais com probidticos e prebidticos,
na matéria natural, adaptados das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, (Rostagno, 2005).

Composicéo quimica calculada In|C|§I Cresmmgnto
(0-21 dias) (22-42 dias)
Matéria Seca (%) 89 88
Energia Metabolizavel (kcal EM/kg) 3.100 3.150
Proteina Bruta (%) 20,49 20,50
Gordura (%) 6,89 7,29
Fibra (%) 3,26 3,27
Metionina + Cistina (%) 0,87 0,88
Lisina (%) 1,18 1,09
Calcio (%) 1,00 0,95
Foésforo (%) 0,44 0,62
Saodio (%) 0,20 0,18
Cloro (%) 0,32 0,28
Potassio (%) 0,78 0,78
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e) Parametros Avaliados

Durante o experimento foram registrados o Peso Vivo (PV), a racdo consumida (RC) e
a mortalidade (MORT = % animais mortos/box). Foram calculados o0s parametros
zootécnicos: Peso Médio (PM = PV/N° de animais); o Ganho de Peso Diario (GPD =
PV/idade) e a Conversdo Alimentar (CA = RC/PV). Considerando todo o periodo
experimental foi calculado o custo de um quilo de frango vivo produzido, o fator de producéo
(FP = (peso x viabilidade) / (conversdo alimentar x idade)) e o indice de eficiéncia produtiva

(IEP = (peso vivo x 100) / converséo alimentar)).

f) Analise Estatistica
Os dados obtidos foram avaliados usando-se 0 modelo linear de analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% com o auxilio do programa

estatistico Minitab Release 13.20.

3.1.3 Resultados e Discusséo

Durante o periodo experimental a média das temperaturas registradas foi de 20,3 °C,
sendo que as minimas e maximas absolutas foram de 11,3 e 32,0°C, respectivamente. A
umidade relativa do ar foi de 69%, oscilando entre 39 e 96%. Os valores registrados sdo
considerados normais para o periodo e regido onde foi realizado o experimento.

A utilizacdo ou ndo de antimicrobianos como promotores de crescimento nédo interferiu
significativamente no consumo de racdo, conversao alimentar e no percentual de mortalidade
dos frangos de corte entre 0- 42 dias de idade (P< 0,05). Os resultados zootécnicos,
econdmicos e os indices de desempenho estdo apresentados na TABELA (11).

Os tratamentos B, C, D, G e H apresentaram mesmos PM e GPD do que o tratamento A

(P< 0,05), mas nao se verificaram diferencas significativas na RC, CA, MORT, FP, IEP e
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custo/kg de frango produzido, o tratamentos E e F resultaram em PM e GPD semelhantes ao

tratamento testemunha A (P>0,05).

TABELA 11 - Resultados de Peso Vivo (PV), Ganho de peso diario (GPD), Racdo
consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Mortalidade (MORT), Fator de producédo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/kg) em frangos de
corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade, com adi¢do ou ndo de probidticos e prebioticos.

TRATN*|  PM GPD | RC | CA [MORT] FP | IEP | CUSTO/Kg
A [17(3,058° [651° |5,364°|1,754 °|5,41% °|351 %|174 *| R$ 0,9759 *
B [17(2,966  °[63,1  °|5,271°(1,777 *|4,71% °|339 *|167 *| R$ 0,9617 °
C |17]2,992 "°|63,7 °°|5,254%(1,756 *|2,00% °|356 *|171 *| R$ 0,9530 °
D [17|2976 " °[63,3 " °|5,226%|1,756 *|5,18% *|342 *|170 *| R$ 0,9592 *°
E |16[3,025"° |64,4°" |5363°1,773 %|3,88% *|349 *|171 *| R$0,9631 *
F |16(3,007 %" °|64,0 * °|5,292%|1,760 *|5,25% *|344 *|171 *| R$ 0,9660
G [13[2,969 °[63,2  °[5,193"|1,749 *|3,69% °|349 *|170 °| R$ 0,9587 °
H [16/2,975 °°[63,3 " °|5,239%|1,761 °|2,88% |350 °|169 °| R$ 0,9649 *°

NUmeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais. *N: NUmero de repetices de 50 aves cada.
Tratamento A: controle positivo (racdo base, 20 ppm de colistina/ 10 ppm de avilamicina); Tratamento B — Controle
Negativo (racdo base, sem aditivo); Tratamento C — Controle Negativo + Bacillus subtilis (10'° CFU/g de alimento);
Tratamento D — Controle Negativo + Bacillus subtilis (10° CFU/g de alimento); Tratamento E — Controle Negativo + Bacillus
subtilis (1,6 x 10° CFU/g); Tratamento F — Controle Negativo + uma mistura de Bacillus subtilis (3 x 10 CFU/g),
Saccharomyces cerevisiae (2 x 10** CFU/kg) e Aspergillus oryzae (4 x 10° CFU/kg); Tratamento G — Controle Negativo +
Mananoligossacarideos e Betaglucanos e Tratamento H — Controle Negativo + Saccharomyces cerevisiase.

Desconsiderando as variaveis nas quais ndo se observaram diferencas estatisticamente
significativas o tratamento E foi o que obteve o melhor custo/beneficio (TABELA 11), isso
considerando os riscos do tratamento B num sistema de producdo em maior escala.

Embora ndo tenha sido detectada diferenca significativa em relacdo ao tratamento
testemunho positivo, o tratamento C apresentou resultados proximos do satisfatorio
(TABELA 11) e deve-se num proximo experimento testar outras concentracdes do produto.

O restante dos promotores de crescimento alternativos nas condi¢fes do experimento nao
mostraram efeitos positivos ou semelhancas significativas em relacdo ao tratamento

testemunha no PV e GPD usando promotores de crescimento tradicionais.
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Para todos os outros parametros zootécnicos e produtivos, os tratamentos C, D, F, G e H
sdo semelhantes ao tratamento B (testemunha sem aditivos) evidenciando, nas condic¢oes
experimentais, que ndo influenciaram no desempenho zootécnico e nem no custo do kg de
frango produzido.

O desempenho geral dos frangos de corte neste experimento, comparando 0s que
receberam ou n&o antimicrobianos ou 0s compostos alternativos, foi semelhante aos
detectados por Ojeda et al. (2007), que ndo observaram diferenca nos indices produtivos dos
animais que receberam os antimicrobianos avilamicina ou 0s que receberam os probio6ticos
(Poultry5star e mescla fitobidtica PEP) na racdo. Pelicia et al. (2004) constataram que a
substituicdo de promotores quimicos por bioldgicos ndo afetou o desempenho, carcacas e
rendimentos de cortes, e as caracteristicas da qualidade de carne de frangos de corte. Maiorka
et al. (2001) observaram que a utilizacdo de simbidticos (prebiodticos + probidticos) na dieta
de frangos de corte € uma alternativa viavel na avicultura de corte, pois ndo foram observadas
diferencas significativas no desempenho das aves quando comparadas ao grupo tratado com
antibidticos. Outros resultados benéficos com o uso de probidticos tém sido reportados por
diferentes autores como Cardozo (2006), Corréa et al. (2003), Lima et al. (2003), Rodriguez e
Flebes et al. (2007) e Takahashi et al. (2005).

Entretanto, no trabalho realizado por Loddi et al. (2000), aves suplementadas também
com promotores bioldgicos (probiético Enterococcus faecium Cernelle 68 em a avoparcina)
apresentaram menor desempenho geral (P<0,05) com redugdo no peso final, ganho de peso e
consumo de racdo. Entretanto, a conversdo alimentar ndo diferiu em nenhuma das fases da
criacdo. Pelicano et al. (2004a) e (2004b) utilizando alternativas como probiotico Bacillus
subtilis ou prebidticos como o MOS também nédo observaram efeito benéfico no desempenho

das aves.
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A comparacdo de resultados de estudos cientificos conduzidos com aditivos deve ser
sempre relativizada, uma vez que em cada experimento sdo utilizados determinados tipos de
promotores de crescimento, com diferentes dosagens e formas de administracdo e em
condicBes experimentais distintas (BORATTO et al., 2004). Além disso, na grande maioria
destes trabalhos, ndo sdo feitos testes de desafio sanitario. Em condigBes normais alguns
trabalhos tém apresentado resultados semelhantes aos promotores de crescimento usuais
(antimicrobianos). Ndo se conhece a atuagdo destes em condi¢des adversas num surto de
agentes patogénicos. Na TABELA (12) estdo descritos os desvios padrdes e os coeficientes de

variacdo dos dados.

TABELA 12 — Desvio Padrédo (DP) e Coeficiente de Variacdo (CV) do Peso Vivo (PV),
Ganho de peso diario (GPD), Racdo consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA),
Mortalidade (MORT), Fator de producéo (FP), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo
do kg de frango vivo (CUSTO/Kg), em frangos de corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade
com adic¢do ou ndo de probidticos e prebidticos.

DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE VARIAGAO (%)

TRAT N* PM (kg)GPD (g)RC (kg)CA (g) MORT FP IEP CUSTO/kg PM GPD RC CA MORT FP IEP CUSTO/kg

A 17 0110 24 0,231 0,032 2,35 256 69 0,011 360 3,62 431 183 362 7,29 395 61
17 0,074 16 0,255 0,059 1,60 26,5 52 0,013 2,51 254 482 331 254 782 312 734
17 0,082 1,7 0,230 0,068 1,74 179 8,6 0,006 2,74 2,73 434 388 2,73 503 505 3,53
17 0,066 14 0,202 0,036 1,41 254 52 0,012 2,22 2,23 3,83 2,07 223 7,42 3,08 6,59
16 0,069 15 0,208 0,055 1,47 234 69 0,010 2,27 2,28 3,84 308 228 6,71 407 579
16 0,090 1,9 0205 0,028 1,92 188 50 0,009 3,00 3,00 3,87 1,60 300 546 291 4,98
13 0,084 1,8 0,204 0,066 1,79 28,2 87 0,011 2,83 2,83 3,89 3,78 2,83 808 511 6,37
16 0,09 2,0 0,235 0,058 2,02 19,2 7,8 0,008 319 319 445 329 3,19 549 459 477

I O Mmoo w

*N: NUmero de repeticdes de 50 aves cada. Tratamento A: controle positivo (ragdo base, 20 ppm de colistina/ 10 ppm de
avilamicina); Tratamento B — Controle Negativo (ragdo base, sem aditivo); Tratamento C — Controle Negativo + Bacillus
subtilis (10" CFU/g de alimento); Tratamento D — Controle Negativo + Bacillus subtilis (10° CFU/g de alimento);
Tratamento E — Controle Negativo + Bacillus subtilis (1,6 x 10° CFU/g); Tratamento F — Controle Negativo + uma mistura
de Bacillus subtilis (3 x 10** CFU/g), Saccharomyces cerevisiae (2 x 10** CFU/kg) e Aspergillus oryzae (4 x 10° CFU/kg) - ;
Tratamento G — Controle Negativo + Mananoligossacarideos e Betaglucanos e Tratamento H — Controle Negativo +
Saccharomyces cerevisiae.

Considerando que os resultados dos diferentes probidticos foram semelhantes,
procurou-se simular uma andlise agrupando com os dados de todos os tratamentos com

probidticos e prebidticos (tratamento X) e comparar com os tratamentos A e B testemunhas
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com e sem promotor de crescimento. O uso de probidticos e prebidticos como substituto pode
ser considerado vantajoso, pois ndo alterou o custo e os indices zootécnicos das aves

(TABELA 13).

TABELA 13 — Resultados de Ragédo consumida (RC), Conversao Alimentar (CA), Peso Vivo
(PV), Ganho de peso diério (GPD), Mortalidade (MORT), Fator de producdo (FP), indice de
eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/kg), em frangos de corte, no
periodo de 0 a 42 dias de idade com adicao ou ndo de probidticos e prebidticos.

TRAT| N*| GCONSUMD | CA PV GD | MRT S B A0k
A|ll7| 53711 al™~Ma3®B8a |66la |54 a>bllalidda | 096 a
B |17 522 a17/6a2%6 b 631 bl 471 a 388 a/1670 b 092 a
X|9B| 534 al1l/™Ma29 b636 b 38 a 3483 a1M02ab 0%/ a

NUmeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais; *N: NUmero de repeticies de 50 aves cada.
Tratamento A: controle positivo (racdo base, 20 ppm de colistina / 10 ppm de avilamicina); Tratamento B: controle negativo
(racdo base, sem aditivo); Tratamento X: agrupamento dos tratamentos com aditivos alternativos.

De uma forma geral, os aditivos alimentares alternativos aos antimicrobianos néo
alteraram significativamente a conversdo alimentar dos frangos de corte em relagdo aos que
receberam racdo com antimicrobianos. Quando estes resultados sdo associados ao peso Vivo,
ganho de peso e ao custo de producdo de um quilo de peso vivo eles indicam a viabilidade de
substituicdo dos antimicrobianos por alguns probio6ticos ou uma mistura de probidticos como

promotores de crescimento.

3.2 EXPERIMENTO 2: USO DE ACIDOS ORGANICOS

3.2.1 Objetivo
Avaliar o desempenho zootécnico e o custo de 1 kg de frango de corte vivo
alimentados com racBes contendo acidos organicos em substituicdo aos antimicrobianos

usados como promotores de crescimento.
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3.2.2 Material e métodos

a) Local e Periodo
O experimento foi conduzido no municipio de Palhoga, SC, na granja experimental da

empresa Macedo Agroindustrial Ltda, entre agosto e setembro de 2007.

b) Animais

Foram utilizados 8.700 pintos de um dia, machos de corte da linhagem Cobb,
provenientes do Incubatério da Macedo, localizado na Fazenda Albarddo, Enseada do Brito
no municipio de Palhoca - SC. O transporte das aves até a granja experimental foi feito
através de caminhdo especifico para o transporte de pintos, com temperatura e umidade
controlada. ApGs o experimento as aves foram abatidas no frigorifico da Macedo localizado

em Sao José — SC.

¢) Instalagéo e Manejo

O galpéo utilizado para o experimento possui 100 metros de comprimento por 12
metros de largura, subdividido em 174 boxes, de 5 m? cada, com capacidade de alojamento de
50 aves por boxe. Os boxes s&o equipados com um bebedouro automatico do tipo nipple e um
comedouro tubular com capacidade para 20 kg de racdo. Cada box recebe uma camada de
cepilho (maravalha de madeira), de aproximadamente 20 cm de altura e uma ficha de
identificacdo, na qual séo registrados, além do ndmero do box e do tratamento, os dados de
mortalidade, consumo de ragdo e de peso vivo das aves, durante o periodo experimental.
Considera-se cada box uma unidade experimental. A temperatura e a umidade dentro do
galpdo sdo controladas com o auxilio de termdmetros, ventiladores elétricos, nebulizadores,

campanulas e cortinas de plastico (ANEXO 1).
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As racOes experimentais foram depositadas em um conjunto de silos enumerados na
entrada do galpdo. O experimento teve duracdo de 42 dias. Do primeiro até o dia de abate as

aves receberam ragdes experimentais. Os animais foram pesados aos 7, 21 e 42 dias de idade.

d) Delineamento Experimental e Tratamentos

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, formado
por 10 tratamentos com 15 a 18 repeticGes de 50 aves. Cada tratamento correspondeu a um
tipo de racdo que continha em sua composicdo um aditivo especifico (&cidos organicos), com
funcéo de promotor de crescimento.

Os tratamentos foram constituidos por: Tratamento A — Controle Positivo (racdo base
com 20 ppm de colistina/ 10 ppm de avilamicina); Tratamento B — Controle Negativo (racdo
base, sem aditivo); Tratamento C — Controle Negativo + acido latico, butirico, férmico,
citrico, sal de sédio do &cido butirico, acidos graxos vegetais; Tratamento D — Controle
Negativo + acido fumérico, propionato de célcio, formieto de célcio, sorbato de potéssio,
matriz lipidica vegetal; Tratamento E — Controle Negativo + &cido propibnico, acético,
férmico, citrico, latico, fumarico e ortofosférico e extratos naturais (Oreganum vulgaris) ;
Tratamento F — Controle Negativo + acido fumarico, latico, propi6nico, citrico e férmico;
Tratamento G — Controle Negativo + &cidos organicos, inorganicos e extrato natural de
saponinas; Tratamento H — Controle Negativo + acido férmico; Tratamento | — Controle
Negativo + &cido latico, formico, fumarico, citrico e lecitina de soja e tratamento J — Controle
Negativo + &cido benzoico, fumérico e metionina. Na TABELA (14) estdo descritos os

tratamentos, as concentragdes e dosagem dos aditivos.
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TABELA 14 - Descricdo dos tratamentos, tipos, concentragcdes e dosagem de acidos
organicos usados como aditivos nas races experimentais.

Tratamento Aditivo

Dosagem (kg/t) Dosagem (kg/t)

RI RC
T1 20 ppm colistina/10 ppm avilamicina 0,2 e 0,15 0,2 e0,15
T2 Sem antimicrobianos ou alternativos - -
Acido latico 2 -
Acido butirico 0,75 -
T3 Acido férmico, citrico, sal de sodio
do &cido butirico, acido graxos - 0,5
vegetais
Acido fumarico, propionato de calcio,
T4 formieto de célcio, sorbato de 0,6 0,6
potasssio, matriz lipidica vegetal
Acido propidnico, acético, formico,
5 citrico, |(fltlc.20, fumarico e . 15 15
ortofosfortico e extratos naturais
(Oreganum vulgaris)
T6 A:C|_do fun?arlcj‘o, latico, propionico, 3 )
citrico e formico
Acidos organicos, inorganicos e
T7 ] 1 1
extrato natural de saponinas
T8 Acido formico 2 2
T9 AtCI-dO Iatlcq,_formlco,_Mnmrlco, 1 1
citrico e lecitina de soja
T10 Acido benzbico, fumarico e metionina 3 3

*RI: racdo inicial; RC: ra¢o crescimento.

A racdo inicial (1-21 dias) e a racdo de crescimento (22-42 dias) foram formuladas de

acordo com as recomendacdes nutricionais das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos

(ROSTAGNO et al.,, 2005) com 3.100 kcal e 3.150 kcal de energia metabolizavel/kg,

respectivamente. Os precos das ragdes e os custos de 1 kg de frango vivo referem-se a valores

praticados em 2007. Na TABELA (15) estdo especificadas a composicdo percentual das

mesmas € na TABELA (16) a composicdo quimica das races.
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TABELA 15 - Composicao percentual, na matéria natural, das racGes experimentais usadas
como base para todos os tratamentos com &cidos organicos para as fases iniciais e
crescimento de frangos de corte.

Ingredientes (%) Inicial Crescimento
(1-21 dias) (22-42 dias)
Milho 45,69 41,69
Sorgo 10,00 20,00
Farinha de carne 5,62 5,40
Farelo de soja 32,36 26,90
Farinha de ostras 0,92 0,72
Oleo de frango 4,43 4,20
Sal 0,37 0,33
Cloreto de colina® 0,02 0,01
Metionina 0,29 0,34
Premix Vitaminico Inicial’ 0,20 -
Premix Vitaminico Crescimento® - 0,20
Premix Mineral® 0,10 0,10
Aditivo promotor de crescimento (---) (---)
Total 100,00 99,89

Produto comercial com 60% de Cloreto de colina. 2 Composic&o minima em Ul ou em mg do premix vitaminico inicial por
1.000 kg de ragdo: Vitamina A 10.000.000; Vitamina D3 2.500.000; Vitamina E 50.000; Vitamina K 2.300; Vitamina B1
2.000; Vitamina B2 6.000; Vitamina B6 3.360; Vitamina B12 15; Acido folico 980; Acido nicotinico 34.000; Pantotenato de
célcio 12.000; Biotina 100; Coccidiostatico maduramicina 6 ppm; Etoxiquina: 1.000. *Composigdo minima em Ul ou em mg
do premix vitaminico crescimento por 1.000 kg de ragdo: Vitamina A 8.230.000; Vitamina D3 1.900.000; Vitamina E
50.000; Vitamina K 2.000; Vitamina B1 1.500; Vitamina B2 4.800; Vitamina B6 2.880; Vitamina B12 12; Acido félico 750;
Acido nicotinico 30.000; Pantotenato de calcio 10.000; Biotina 80; Coccidiostatico salinomicina 65 ppm; Etoxiquina: 1.000.
“Composicdo minima em Ul ou em mg do premix mineral por 1.000 kg de racdo: Ferro 48.400; Cobre 12.500; Manganés
inorganico 120.000; Zinco inorganico 100.000; lodo 930; Selénio 300; Etoxiquina: 1.000. ® Aditivo especifico para cada
tratamento conforme tabela 14.

TABELA 16 - Composicdo quimica das ragcdes experimentais, na matéria natural, adaptados
das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno, 2005) usadas como base no
experimento com adi¢do de acidos organicos.

Composicao quimica calculada In|C|aI_ Cresamepto
(1-21 dias) (22-42 dias)
Matéria Seca (%) 87,83 87,97
EM (kcal/kg) 3.100 3.150
Proteina Bruta (%) 21,60 19,62
Gordura (%) 7,62 7,43
Fibra (%) 3,43 3,21
Metionina + Cistina (%) 0,86 0,85
Lisina (%) 1,18 1,03
Calcio (%) 1,00 0,90
Fosforo (%) 0,44 0,42
Sadio (%) 0,20 0,18
Cloro (%) 0,32 0,28
Potassio (%) 0,85 0,76
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e) Parametros Avaliados

Durante o experimento foram registrados o Peso Vivo (PV), a racdo consumida (RC) e
a mortalidade (MORT = % animais mortos/box). Foram calculados o0s parametros
zootécnicos: Peso Médio (PM = PV/N° de animais); Ganho de Peso Diério (GPD = PV/idade)
e Conversdo Alimentar (CA = RC/PV). Considerando todo o periodo experimental, foram
calculados o custo de um quilo de frango vivo produzido, o fator de producdo (FP = (peso *
viabilidade) / (conversdo alimentar * idade)) e o indice de eficiéncia produtiva (IEP = (peso
vivo * 100) / conversdo alimentar)).
f) Analise Estatistica

Os dados obtidos foram avaliados usando-se o modelo linear de anlise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% com o auxilio do programa

estatistico Minitab Release 13.20.

3.2.3 Resultados e Discusséo

Durante o periodo experimental, a média das temperaturas registradas foi de 18,3 °C,
sendo que as minimas e maximas absolutas foram de 7,2 e 26,0°C, respectivamente. A
umidade relativa do ar foi de 73%, oscilando entre 47 e 96%. Os valores registrados sdo
considerados normais para o periodo e regido onde foi realizado o experimento.

Os resultados zootécnicos e econdémicos estdo demonstrados na TABELA (17). A
utilizacdo ou ndo de antimicrobianos como promotores de crescimento ndo interferiu no
consumo de racdo e conversdo alimentar dos frangos de corte entre 0- 42 dias de idade (P<
0,05). Considerando o percentual de mortalidade, o tratamento D quando comparado com o
tratamento A com promotor de crescimento, foi o que apresentou reducdo significativa da

mortalidade, mas reduziu de forma significativa o PM e GPD.
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TABELA 17 - Resultados de Peso Médio (PM), Ganho de peso diario (GPD), Racdo
consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Mortalidade (MORT), Fator de producédo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/kg) em frangos de
corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade com adicdo ou nao de acidos organicos.

TRAT|N* PM GPD RC CA MORT FP IEP CUSTO/kg
A [17|3,161 a |70,2 a (5,376 a|1,732 a[10,59 b|363,2 a|182,6 a[0,889 a b c
B |18(3,102 a b(68,9 a b|5,266 a|1,720 a| 8,22 a b|368,3 a|180,6 a|0,861 a
C 173,116 a b|69,3 a b|5,301 a|1,726 a| 8,24 a b|369,5 a[180,9 a|0,882 a b
D |16(3,066 b|68,1 b|5246 a|l1,733 a|5,75 a |370,9 a|177,0 a|0,884 a b
E 173,079 a b|68,4 a b|5,265 a|1,741 a| 8,82 a b|359,8 a|177,3 a|0,872 a b
F 116|3,036 b|67,5 b|5,155 a|1,723 a| 7,25 a b|364,3 a|176,6 a|0,904 b c
G |17]|3,122 a b|69,4 a b|5,312 a|1,732 a| 9,18 a b|364,6 a{180,6 a|0,880 a b
H |15(3,058 b|68,0 b|5238 a|1,733 a| 8,00 a b|361,6 a|176,8 a|0,880 a b
I [16]3,0561 b|67,8 b|5,203 a|1,722 a| 7,75 a b|364,3 a|177,5 a|0,878 a b
J 115|3,063 b|68,1 b|5,244 a|1,742 a|10,93 b|348,9 a[176,3 a|0,917 c

NUmeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais. *N: Numero de repetices de 50 aves cada.
Tratamento A: controle positivo (racdo base, 20 ppm de colistina / 10 ppm de avilamicina); Tratamento B: controle negativo
(racdo base, sem aditivo); Tratamento C — Controle Negativo + &cido latico, butirico, férmico, citrico, sal de sédio do acido
butirico, &cidos graxos vegetais; Tratamento D — Controle Negativo + acido fumérico, propionato de célcio, formieto de
calcio, sorbato de potéssio, matriz lipidica vegetal; Tratamento E — Controle Negativo + &cido propidnico, acético, formico,
citrico, latico, fumarico e ortofosforico e extratos naturais (Oreganum vulgaris) ; Tratamento F — Controle Negativo + acido
fumarico, latico, propidnico, citrico e férmico; Tratamento G — Controle Negativo + acidos organicos, inorganicos e extrato
natural de saponinas; Tratamento H — Controle Negativo + 4cido férmico; Tratamento | — Controle Negativo + acido latico,
férmico, fumarico, citrico e lecitina de soja e tratamento J — Controle Negativo + acido benzoico, fumérico e metionina.

Com relacdo ao PM e GPD o tratamento testemunha positivo foi significativamente
superior aos demais tratamentos, mas ndo apresentou diferenca significativa no custo de 1 kg
de frango vivo produzido. Os tratamentos B, C, E e G poderiam substituir o tratamento A.

Os resultados de alguns tratamentos estdo muito proximos do testemunha (A) e devem
ser repetidos em experimentos seqiienciais, na unidade de tempo, para verificar resultados
mais evidentes de seu efeito.

Houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos para os indices
zootécnicos como peso vivo, ganho de peso e mortalidade, porém ndo houve diferenca
significativa para a conversdo alimentar. Com relagdo aos resultados econdmicos, houve
diferenga significativa no custo do kg de frango vivo (TABELA 17).

Os tratamentos C, E e G conseguiram manter 0 peso vivo e consequentemente 0 ganho

de peso diario préximos ao tratamento A (controle positivo), e também obtiveram os melhores
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resultados de custo/kg do frango vivo entre os tratamentos que utilizaram alternativas aos
promotores, porém diferiram estatisticamente, conforme TABELA (17).

Na TABELA (18) estdo apresentados os desvios padrdes e os coeficientes de variagdo
dos dados. Hoje em dia, estd cada vez mais dificil obter diferencas significativas entre 0s
tratamentos, mesmo com repeticdes de 15 a 18 tratamentos, pois 0s produtos tem efeitos
muito parecidos.

Na TABELA (19) estéo descritos os resultados da anélise simulada com o agrupamento
dos tratamentos com &cidos (Tratamento X). De acordo com esta analise, a utilizacdo de

acidos organicos apresentou resultados piores que o tratamento controle.

TABELA 18 — Desvio Padrdo (DP) e Coeficiente de Variacdo (CV) do Peso Médio (PM),
Ganho de peso diario (GPD), Racdo consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA),
Mortalidade (MORT), Fator de producéo (FP), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo
do kg de frango vivo (CUSTO/Kg), em frangos de corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade
com adic¢do ou ndo de &cidos organicos.

DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE VARIACAO (%)

TRAT N* PM (kg)GPD (g) RC (kg) CA (g) MORT FP IEP CUSTOkg PM GPD RC CA MORT FP IEP CUSTO/kg

A 17 0,104 23 0,19 0,058 423 256 81 0031 329 3,30 3,54 3,36 39,94 7,06 445 3,48
18 0,125 28 0208 0,042 282 224 93 0,023 4,02 401 3,94 2,43 34,29 6,09 517 2,62
17 0,067 15 0,181 0,071 393 31,8 90 0038 216 2,17 3,41 411 47,72 8,61 499 4,25
16 0,000 20 019 0,049 437 237 64 0026 292 293 3,74 2,81 76,07 6,40 3,63 2,95
17 0,081 18 018 0,080 510 355 102 0041 262 2,63 3,54 459 57,82 9,87 576 4,71
16 0,103 23 0,169 0,072 334 295 113 0,038 3,40 3,40 3,28 4,19 46,02 811 6,38 4,17
17 0,069 15 0201 0076 317 248 103 0,034 223 2,20 3,79 4,38 34,51 6,80 570 3,82
15 0,107 24 0,198 0,065 421 318 98 0036 351 3,50 3,77 3,73 52,61 8,80 557 4,08
16 0,111 25 0,131 0,057 425 320 109 0,034 3,65 3,63 2,51 3,29 54,85 8,79 6,12 3,92
15 0,124 2,7 0244 0,076 3,69 289 124 0,038 4,05 4,03 4,65 4,37 33,78 8,29 7,06 4,19

o — T O T MoOO W

*N: NUmero de repeti¢des de 50 aves cada. Tratamento A: controle positivo (racdo base, 20 ppm de colistina / 10 ppm de
avilamicina); Tratamento B: controle negativo (racdo base, sem aditivo); Tratamento C: Controle Negativo + Ultracid Plus
Dry®, Adimix CP® e Adimix Coated® da empresa INVE; Tratamento D — Controle Negativo + Galliacid® da empresa
Safeeds; Tratamento E — Controle Negativo Acidal® da empresa Impextraco; Tratamento F — Controle Negativo Acidlac® da
empresa Kemin; Tratamento G — Controle Negativo + Acidbac® da empresa Dexiberica; Tratamento H — Controle Negativo
+ Formi® da empresa Basf; Tratamento | — Controle Negativo + Neoacid® da empresa Sanex e tratamento J — Controle
Negativo + Activate® da empresa Novus.

62



TABELA 19 - Resultados de Racdo consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Peso
Médio (PM), Ganho de peso diario (GPD), Mortalidade (MORT), Fator de producdo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/Kkg), em frangos
de corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade com adicdo ou nao de acidos organicos.

TRAT| N [ CONSUMO CA PM GPD MORT FP IEP |CUSTO/Kg
A | 17| 5376 a 1,732 a|3,161 a |70,2 a 10,59 a|363,2 a[182,6 al 0,889 b
B | 18] 5266 a b| 1,720 a|3,102 a b[68,9 a b| 8,22 a|368,3 a|180,6 a| 0,861 a
X |129| 5,247 b| 1,731 a|3,075 b|68,3 b| 823 a|363,1 a|177,9 a| 0,887 b

NUmeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais. *N: NUmero de repeti¢des de 50 aves cada.
Tratamento A: controle positivo (racdo base, 20 ppm de colistina / 10 ppm de avilamicina); Tratamento B: controle negativo
(ragdo base, sem aditivo); Tratamento X: agrupamento dos tratamentos com diferentes &cidos organicos como aditivos
alternativos.

Segundo Indresh (2007), com o uso de &cidos organicos é esperado uma melhoria nos
indices zootécnicos ou um desempenho semelhante ao das aves tratadas com promotores de
crescimento sem a preocupacdo com 0 comprometimento a salde publica. Foi o que
demonstrou este experimento. Os resultados obtidos com antimicrobianos promotores de
crescimento e com acidos organicos foram semelhantes, o que ja é um resultado positivo pois
ndo ocorreram perdas econdmicas.

No experimento de Garcia et al. (2000), na fase inicial, a adicdo de 10 ppm de
apramicina e 0,1% dos acidos organicos, isoladamente, melhorou o ganho de peso das aves.
Ja a adicdo conjunta dos produtos ndo promoveu ganho acumulado e na presenca da
apramicina, a adicdo dos &cidos organicos piorou a conversdo alimentar. Em um experimento
feito em galinhas de postura comercial, a adicdo de &cidos organicos apresentou um efeito
positivo sobre a producdo de ovos e peso das aves, todavia, ndo interferiu no peso e na
gualidade interna dos ovos (GAMA et al., 2000).

Uma outra finalidade dos acidos organicos em rag6es nas inddstrias é para o controle e
prevencdo de Salmonella spp. No experimento de Albuquerque et al. (1998) para avaliar a
taxa de recuperacdo de salmonelas em racdo experimentalmente contaminadas e tratadas com
produtos comerciais contendo acidos organicos, foi concluido que os mesmos apresentaram

comportamentos irregulares em termos de atividade bactericida. Ja no experimento de Vale et
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al. (2004), verificou-se que a mistura de acidos organicos em dosagens efetivas no controle de
salmonelas ndo afetou o desempenho das aves, sendo que o nivel de 1% de inclusdo
proporcionou desempenho similar ao das aves ndo tratadas. No experimento de Bianchi et al.,
(2007), a utilizacdo de &cidos orgénicos nos ultimos 7 dias antes do abate das aves
contaminadas experimentalmente demonstrou uma parcial redugdo da infeccdo por
Salmonella enteritidis, sugerindo seu uso desde o inicio da criacdo dos frangos de corte para
ter sua total eficiéncia.

A determinacdo da dosagem adequada dos &cidos organicos em racdes é extremamente
importante para que ndo haja depressdo do consumo de racdo e/ou agua pelas aves. No
experimento de Patten e Waldroup (1988), foram testados o acido fumarico e o formiato de
calcio em ragdes de frango de corte para avaliar desempenho e consumo de racdo. A adi¢do de
mais de 1,5% de formiato de célcio reduziu o peso corporal de machos e fémeas até os 42 dias
de idade. Aos 49 dias de idade o peso corporal dos machos ndo diferenciou dos machos
controle, mas foi menor que o peso dos machos alimentados com niveis de 0,5% e 1%. Ja as
fémeas aos 49 dias de idade tiveram ganho de peso menor nos tratamento com 1,5% de
formiato de célcio.

No estudo conduzido por Skinner et al. (1991), foi usado &cido fumarico para avaliar
desempenho e composigédo de carcacga dos frangos de corte. Em machos com 49 dias a adi¢éo
de 0,125% e 0,5% de acido fumarico melhorou o peso das aves e ndo provocou alteracGes nas
carcacas das aves, teor de gordura abdominal e taxa de mortalidade.

A adicdo de éacidos organicos em ragcdes vem sendo testada, mas os resultados obtidos
neste trabalho e os disponiveis na literatura sugerem precaugdo e maior nimero de testes para

avaliar seus efeitos positivos e negativos nos animais e instalacoes.
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3.3 EXPERIMENTO 3: USO DE ENZIMAS

3.3.1 Objetivo

Avaliar o desempenho zootécnico e custo de 1 kg de peso vivo de frangos de corte que
receberam diferentes tipos de enzimas na ragdo. Baseado no conceito de que o uso de enzimas
melhora a absorcao e o aproveitamento dos nutrientes da dieta reduzindo assim a excre¢do de

N e P no ambiente através das excretas das aves.

3.3.2 Material e métodos

a) Local e Periodo
O experimento foi conduzido no municipio de Palho¢a, SC, na granja experimental da

empresa Macedo Agroindustrial Ltda, entre outubro e novembro de 2007.

b) Animais

Foram utilizados 8.700 pintos de um dia, machos de corte da linhagem Cobb,
provenientes do Incubatério da Macedo, localizado na Fazenda Albarddo, Enseada do Brito
no municipio de Palhoca - SC. O transporte das aves até a granja experimental foi feito
através de caminhdo especifico para o transporte de pintos, com temperatura e umidade
controlada. Apds o experimento as aves foram abatidas no frigorifico da Macedo localizado

em Sao José — SC.

¢) Instalagéo e Manejo
O galpéo utilizado para o experimento possui 100 metros de comprimento por 12

metros de largura, subdividido em 174 boxes, de 5 m? cada, com capacidade de alojamento de
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50 aves por boxe. Os boxes sdo equipados com um bebedouro automatico do tipo nipple e um
comedouro tubular com capacidade para 20 kg de racdo. Cada box recebe uma camada de
cepilho (maravalha de madeira), de aproximadamente 20 cm de altura e uma ficha de
identificacdo, na qual foi registrado, além do nimero do box e do tratamento, os dados de
mortalidade, consumo de ragdo e de peso vivo das aves, durante o periodo experimental.
Considera-se caba box uma unidade experimental. A temperatura e a umidade dentro do
galpdo sdo controladas com o auxilio de termdmetros, ventiladores elétricos, nebulizadores,
campanulas e cortinas de plastico (ANEXO 1).

As racgdes experimentais foram depositadas em um conjunto de silos enumerados na
entrada do galpdo. O experimento teve duracdo de 42 dias. Do primeiro dia até o abate as aves

receberam ragdes experimentais. Os animais foram pesados aos 7, 21 e 42 dias de idade.

d) Delineamento Experimental e Tratamentos

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, formado
por 10 tratamentos com 16 a 18 repeticdes de 50 aves. Cada tratamento correspondeu um tipo
de racdo que continha em sua composicao um aditivo especifico, com funcéo de promotor de
crescimento TABELA (20).

Os tratamentos foram constituidos por: Tratamento A — Controle Positivo (racdo base
com energia de 2.950 kcal na fase pré-inicial, 3.000 kcal fase inicial e 3.150 kcal fase de
crescimento); Tratamento B — Controle negativo 1 (racdo base com retirada de 60 kcal da
dieta); Tratamento C — Controle negativo 2 (racdo base com retirada de 75 kcal da dieta);
Tratamento D — Controle Negativo 2 + enzima alfa-amilase e beta-glucanase; Tratamento E —
Controle Negativo 1 + enzima betamananase; Tratamento F — Controle positivo + enzima
betamananase; Tratamento G — Controle positivo + enzima amilase, protease, beta-mananase

e fitase; Tratamento H — Controle Negativo 1 + enzima amilase, protease, beta-mananase e
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fitase; Tratamento | — Controle Negativo 2 + celulase, pentosanase, pectinase, amilase,

protease, beta-glucanase e fitase e tratamento J — Controle positivo + lecitina de soja.

TABELA 20 - Descri¢do dos tratamentos, tipos, concentragdes e dosagem das diferentes

enzimas ou mistura de enzimas usadas como aditivos.

Dosagem (kg/t) Dosagem (kg/t) Dosagem (kg/t)

Tratamento Aditivo
RPI RI RC
1 Controle positivo: 3.100 kcal fase inicial / ) ) )
3.150 kcal fase
T2 Controle Negativo 1: Retirada de 60 kcal - - -
T3 Controle Negativo 2: Retirada de 75 kcal - - -
T3 + alfa-amilase 0,4 0,4 0,4
T4
beta-glucanase 0,25 0,25 0,25
T5 T2 + beta-mananase 0,11 0,11 0,11
T6 T1 + beta-mananase 0,11 0,11 0,11
T7 T1 + amilase, protease, Beta-glucanase e fitase 0,5 0,5 0,5
T8 T2 + amilase, protease, Beta-glucanase e fitase 0,5 0,5 0,5
9 T3 + celulase, pentosanase, pectinase, amilase, 02 0.2 0.2
protease, Beta-glucanase e fitase
T10 T1 + Lecitina de soja 0,5 0,5 0,5

*RPI: Ragdo pré-inicial; RI: Rago inicial; RC: Ragdo crescimento.

As ragdes pré-inicial (0-7 dias), inicial (8-21 dias) e de crescimento (22-42 dias) foram

formuladas de acordo com as recomendagdes nutricionais das Tabelas Brasileiras para Aves e

Suinos (ROSTAGNO et al., 2005) com 2.950 kcal, 3.100 kcal e 3.150 kcal de energia

metabolizavel/kg, respectivamente. Os precos das racGes e os custos de 1 kg de frango vivo

referem-se a valores praticados em 2007.

Na TABELA (21) estdo especificadas a composicdo percentual das racdes e na

TABELA (22) a composi¢do quimica das mesmas.
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TABELA 21 - Composicao percentual, na matéria natural, das racGes experimentais usadas
como base para todos os tratamentos com adicdo ou ndo de enzimas para as fases iniciais e de
crescimento de frangos de corte.

Ingredientes (%) Pré-Inicial Inicial Crescimento
(1-7 dias) (8-21 dias) (22-42 dias)
Milho 24,97 28,69 17,20
Sorgo 25,00 35,00 55,00
Farinha de carne 2,00 4,98 5,12
Farelo de soja 42,00 19,46 12,14
Farinha de penas - 3,00 2,50
Farinha de visceras - 3,50 3,50
Farinha de ostras 1,17 0,97 0,66
Oleo de frango 3,50 3,01 2,36
Sal 0,61 0,30 0,26
Cloreto de colina 0,01 0,05 0,04
Metionina 0,44 0,30 0,40
Lisina - 0,44 0,52
Premix Vitaminico Inicial® 0,20 0,20 -
Premix Vitaminico Crescimento® - - 0,20
Premix Mineral’ 0,10 0,10 0,10
Aditivo promotor de crescimento” (---) (---) (---)
Total 100,00 100,00 100,00

Produto comercial com 60% de Cloreto de colina. > Composicdo minima em Ul ou em mg do premix vitaminico
inicial por 1.000 kg de ragdo: Vitamina A 10.000.000; Vitamina D3 2.500.000; Vitamina E 50.000; Vitamina K
2.300; Vitamina B1 2.000; Vitamina B2 6.000; Vitamina B6 3.360; Vitamina B12 15; Acido félico 980; Acido
nicotinico 34.000; Pantotenato de calcio 12.000; Biotina 100; Etoxiquina: 1.000. Coccidiostatico maduramicina
6 ppm. *Composicdo minima em Ul ou em mg do premix vitaminico crescimento por 1.000 kg de racéo:
Vitamina A 8.230.000; Vitamina D3 1.900.000; Vitamina E 50.000; Vitamina K 2.000; Vitamina B1 1.500;
Vitamina B2 4.800; Vitamina B6 2.880; Vitamina B12 12; Acido félico 750; Acido nicotinico 30.000;
Pantotenato de calcio 10.000; Biotina 80; Coccidiostatico salinomicina 65 ppm; Etoxiquina: 1.000.
*Composicdo minima em Ul ou em mg do premix mineral por 1.000 kg de racdo: Ferro 48.400; Cobre 12.500;
Manganés inorganico 120.000; Zinco inorganico 100.000; lodo 930; Selénio 300. ° Aditivo especifico para cada
tratamento conforme TABELA 20.
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TABELA 22 - Composicdo quimica das racfes experimentais, na matéria natural, adaptados
das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno, 2005) usadas como base no
experimento com e sem enzimas.

Composicio quimica calculada Pré-Inicial Inicial Crescimento
(1-7 dias) (8-21 dias) (22-42 dias)
Matéria Seca (%) 87,63 87,48 87,66
EM (kcal/kg) 2.950 3.100 3.150
Proteina Bruta (%) 24,00 21,08 18,30
Gordura (%) 5,78 6,84 6,19
Fibra (%) 3,50 2,86 2,58
Metionina + Cistina (%) 1,08 0,87 0,86
Lisina (%) 1,41 1,16 1,01
Calcio (%) 1,05 1,05 0,95
Fosforo (%) 0,72 0,44 0,44
Sadio (%) 0,28 0,20 0,18
Cloro (%) - 0,29 0,27
Potéassio (%) - 0,64 0,51

e) Parametros avaliados

Durante o experimento foram registrados o Peso Vivo (PV), a racdo consumida (RC) e a
mortalidade (MORT = % animais mortos/box). Foram calculados os parametros zootécnicos:
Peso Médio (PM = PV/N° de animais); Ganho de Peso Diario (GPD = PV/idade) e Conversao
Alimentar (CA = RC/PV). Considerando todo o periodo experimental foram calculados o
custo de um quilo de frango vivo produzido, o fator de producéo (FP = (peso * viabilidade) /
(conversdo alimentar * idade)) e o indice de eficiéncia produtiva (IEP = (peso vivo * 100) /

conversdo alimentar)).

f) Andlise estatistica
Os dados obtidos foram avaliados usando-se 0 modelo linear de anélise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% com o auxilio do programa estatistico

Minitab Release 13.20.
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3.3.3 Resultados e Discusséao

Durante o periodo experimental a média das temperaturas registradas foi de 21,9 °C,
sendo que as minimas e maximas absolutas foram de 12,8 e 33,7°C, respectivamente. A
umidade relativa do ar foi de 69%, oscilando entre 39 e 96%. Os valores registrados sdo
considerados normais para o periodo e regido onde foi realizado o experimento.

Os melhores PM e GPD foram obtidos com o tratamento testemunha (A) e os demais
tratamentos ndo foram significativamente melhores que os tratamentos B e C que foram
desafiados retirando-se parte da energia da racdo. O tratamento A teve um custo
significativamente menor, pois apresentou uma CA melhor. Algumas enzimas como as usadas
no tratamento | apresentaram PM e GPD comparavel com o tratamento testemunha (A), mas a
CA foi significativamente pior (TABELA 23). Na TABELA 24 estéo apresentados 0s desvios

padrdes e os coeficientes de variagcdo dos dados.

TABELA 23 - Resultados de Peso Médio (PM), Ganho de peso diario (GPD), Racao
consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Mortalidade (MORT), Fator de producéo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/kg) em frangos de
corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade com adicdo ou ndo de enzimas na racao.

TRAT([N* PM GPD RC CA MORT FP IEP  |CUSTO/Kg
A |18(2,811 a 66,9 a 4674 a|l1663 a |1,77 a|3957 a |169,1 a |0,990 a
B |18(2,703 b c|64,4 b c|4,665 a|l1,727 Db|2,11 a|365,8 b|156,9 Db|1,022 b
C |18/2,667 c|63,5 c|4,587 a|1,721 b|1,98 a|362,7 b|1554 b|1,016 b
D |18(2,701 b c|64,3 b c(4,643 a|1,720 Db|2,21 a|366,4 b|157,3 Db|1,033 b
E |18(2,686 b c|[64,0 b c|4,639 a|l,727 b|1,89 a|363,6 b|1557 b|1,041 b
F [18(2,680 b c[63,8 b c|4,593 a|l1,714 a b|1,87 a|366,0 b|156,4 b(1,042 b
G |18/|2,658 c|63,3 c|4,573 a|1,720 b|1,49 a|362,6 b|154,7 Db|1,038 b
H [16(2,695 b c|64,2 b c|4,604 a(1,709 a b|1,64 a|369,6 b(157,8 b|1,020 b
I |16]|2,753 ab |655ab |4,734 a|1,720 b|2,49 a|372,4 Db|160,2 b|1,013 b
J (162,717 b c|64,7 b c|4,632 a|l1,704 a b|1,88 a|372,9 b[159,6 Db[1,023 b

*N: Ndmero de repeti¢des de 50 aves cada. Tratamento A — Controle Positivo (racdo base com energia de 2.950 kcal na fase
pré-inicial, 3.000 kcal fase inicial e 3.150 kcal fase de crescimento); Tratamento B — Controle negativo 1 (ragcdo base com
retirada de 60 kcal da dieta); Tratamento C — Controle negativo 2 (ragdo base com retirada de 75 kcal da dieta); Tratamento D
— Controle Negativo 2 + enzima alfa-amilase e beta-glucanase; Tratamento E — Controle Negativo 1 + enzima betamananase;
Tratamento F — Controle positivo + enzima betamananase; Tratamento G — Controle positivo + enzima amilase, protease,
beta-mananase e fitase; Tratamento H — Controle Negativo 1 + enzima amilase, protease, beta-mananase e fitase; Tratamento
I — Controle Negativo 2 + celulase, pentosanase, pectinase, amilase, protease, beta-glucanase e fitase e tratamento J —
Controle positivo + lecitina de soja.
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TABELA 24 — Desvio Padrdao (DP) e Coeficiente de Variacdo (CV) do Peso Medio (PM),
Ganho de peso diario (GPD), Racdo consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA),
Mortalidade (MORT), Fator de producéo (FP), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo
do kg de frango vivo (CUSTO/Kg), em frangos de corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade
com adicéo ou ndo de enzimas.

DESVIO PADRAO COEFICIENTE DE VARIAGAO (%)
TRAT N* PM (kg) GPD (g) RC (kg)CA (@)MORT FP IEP CUSTO/kg PM GPD RC CA MORT FP IEP CUSTO/kg
18 0,054 13 0170 0041 240 175 45 0024 193 192 3,63 2,47 13575 4,43 2,65 2,38
18 0,116 28 0,189 0076 2,12 290 11,6 0044 4,29 4,27 4,05 4,42 100,82 7,92 7,40 4,31
18 0,090 21 0181 0067 219 257 9,4 0038 336 3,35 3,94 391 110,69 7,08 6,07 3,76
18 0,094 22 0158 0,063 279 285 10,1 0037 349 3,49 341 3,68 126,22 7,79 6,45 3,62
18 0,086 20 0153 0,035 1,39 142 67 0019 319 3,18 3,30 202 73,65 3,91 4,28 1,86
18 0,053 13 0,167 0,055 3,00 21,7 62 0031 1,98 1,99 3,64 3,18 160,49 593 3,97 2,93
18 0,082 19 0208 0045 173 165 55 0024 3,09 3,06 4,56 2,61 116,46 4,54 3,58 2,31
16 0,100 24 0,193 0,044 1,86 200 7,5 0026 3,71 3,71 4,19 2,60 113,21 541 4,78 2,51
| 16 0078 19 0,169 0061 2,88 257 87 0,035 2,83 2,83 357 3,57 11532 6,91 541 3,46
J 16 0071 17 0222 0064 179 192 69 0034 262 2,62 4,80 3,74 9539 514 4,34 3,36

*N: NUmero de repeticdes de 50 aves cada. Tratamento A — Controle Positivo (racdo base com energia de 2.950 kcal na fase
pré-inicial, 3.000 kcal fase inicial e 3.150 kcal fase de crescimento); Tratamento B — Controle negativo 1 (ragdo base com
retirada de 60 kcal da dieta); Tratamento C — Controle negativo 2 (racdo base com retirada de 75 kcal da dieta); Tratamento D
— Controle Negativo 2 + enzima alfa-amilase e beta-glucanase; Tratamento E — Controle Negativo 1 + enzima betamananase;
Tratamento F — Controle positivo + enzima betamananase; Tratamento G — Controle positivo + enzima amilase, protease,
beta-mananase e fitase; Tratamento H — Controle Negativo 1 + enzima amilase, protease, beta-mananase e fitase; Tratamento
I — Controle Negativo 2 + celulase, pentosanase, pectinase, amilase, protease, beta-glucanase e fitase e tratamento J —
Controle positivo + lecitina de soja.

I G Mmoo wm>

Na TABELA (25) estdo descritos os resultados do agrupamento dos tratamentos com
diferentes enzimas (Tratamento X). Na andlise geral, a utilizacdo de enzimas apresentou

resultados inferiores ao tratamento controle.

TABELA 25 — Resultados de Racdo consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Peso
Médio (PM), Ganho de peso diario (GPD), Mortalidade (MORT), Fator de producdo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/Kkg), em frangos
de corte, no periodo de 0 a 42 dias de idade que receberam ou ndo enzimas na ragao.

. TRAT| N [CONSUMO CA PM GPD MORT FP IEP |CUSTO/kg

" A | 18| 4,674 a|1,663a [2,811a [66,9a | 3,78 a|387,7a [169,1a [0,990Ca
B [ 18| 4,665 al1,727 Db|2,703 b|64,4 b| 4,33 a/357,9 b[156,9 Db[1,022 b
X 1138 4,624 a|1,717 b|2,693 b|64,1 bl 3,03 a|362,9 b|157,1 b|1,029 b

NUmeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais. *N: NUmero de repeti¢des de 50 aves cada.
Tratamento A — Controle Positivo (ragdo base com energia de 2.950 kcal na fase pré-inicial, 3.000 kcal fase inicial e 3.150
kcal fase de crescimento); Tratamento B — Controle negativo 1 (racdo base com retirada de 60 kcal da dieta); Tratamento X:
Agrupamento dos diferentes tratamentos que receberam enzimas.
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Assim como no experimento com &cidos organicos, 0 uso de enzimas encareceu as
racGes e ndo trouxe beneficios que compensassem 0 seu uso. Nesse experimento somente 0
controle positivo apresentou resultados favoraveis. O controle negativo assim como os demais
tratamentos apresentaram resultados zootécnicos e econdmicos inferiores (TABELA 24).

No experimento realizado por Strada et al. (2005), o uso de um complexo enzimatico
(protease, xilanase e amilase) tanto em racdes a base de farelo de soja e sorgo como a base de
farelo de soja e milheto, ndo proporcionou ganhos nos desempenhos das aves, porém
melhorou a eficiéncia de utilizacdo de energia metabolizavel e dos aminoacidos. Resultado
semelhante foi observado por Torres et al. (2003) onde as aves ao final do experimento
mantiveram o mesmo desempenho zootécnico das aves alimentadas com dietas que

apresentavam niveis nutricionais normais.

3.4 EXPERIMENTO 4: TESTE DE MAIOR ESCALA NAS GRANJAS

3.4.1 Objetivo
Testar em aviarios convencionais onde os desafios de nimero, densidade de aves e
estresse do ambiente criatdrio sdo maiores, o promotor de crescimento alternativo (probiotico)

com melhor desempenho no teste experimental.

3.4.2 Material e Métodos

a) Local e Periodo
O experimento foi conduzido no municipio de Sdo Jose SC, em 6 granjas convencionais
de 15.000 aves cada da empresa Macedo Agroindustrial Ltda, entre setembro e novembro de

2007.
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b) Animais

Foram utilizados 90.000 pintos de um dia, machos de corte da linhagem Cobb,
provenientes do Incubatério da Macedo, localizado na Fazenda Albarddo, Enseada do Brito
no municipio de Palhoga - SC. O transporte das aves até as granjas convencionais foi feito
através de caminhdo especifico para o transporte de pintos, com temperatura e umidade
controlada.Os animais foram pesados por amostragem de 200 aves aos 7, 21 e 45 dias. Ap6s 0

experimento as aves foram abatidas no frigorifico da Macedo localizado em S&o José — SC.

¢) Instalacdo e manejo
Os galpdes utilizados para o experimento possuem 100 metros de comprimento por 12
metros de largura e capacidade de alojamento de 15.000 aves. Sao equipados com bebedouros
automaticos do tipo nipple e comedouros automaticos. Receberam uma camada de cepilho
(maravalha de madeira), de aproximadamente 20 cm de altura. Durante o periodo
experimental foram registrados os dados de mortalidade, consumo de racdo e de peso vivo das
aves. Cada aviario foi considerado uma unidade experimental. A temperatura e a umidade
dentro do galpdo foram controladas com o auxilio de termémetros, ventiladores elétricos,
nebulizadores, campanulas e cortinas de plastico (ANEXO 1).
As racdes experimentais foram depositadas em silos dentro de cada galpdo. Cada tipo
de racdo constituiu um tratamento experimental que foi fornecido as aves do primeiro ao 45°

dia de idade (TABELA 26).

d) Delineamento Experimental e Tratamentos
As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, formado

por 2 tratamentos com 3 repeticdes (galpdes) de 15.000 aves. Cada tratamento correspondeu a
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um tipo de ragdo que continha em sua composi¢do um aditivo especifico, com funcédo de
promotor de crescimento.

Os tratamentos foram constituidos por: Tratamento A — Controle Positivo (racdo base
com 20 ppm de colistina/ 10 ppm de avilamicina) e Tratamento B: Ragdo base + Bacillus
subtilis (1,6 x 10° CFU/g). Na TABELA (26) estdo descritos os tratamentos, concentragdes e

dosagem dos aditivos.

TABELA 26 — Descricéo dos tratamentos, concentracfes e dosagem dos aditivos usados no
teste a campo.

Tratamento  Tipo de Aditivo Concentracdo do Produto Dosagem (kg/t)
A Controle 20 ppm colistina/10 ppm avilamicina 0,2 e0,15
B Bacillus subtilis 1,6 x 10° CFUs/g 0,5

As racgdes pré-inicial (0-7 dias), inicial (8-21 dias), racdo de crescimento (22-40 dias) e
racdo de retirada (41-45 dias) foram formuladas de acordo com as recomendacges nutricionais
das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2005) com 2.950 kcal, 3.100

kcal, 3.150 kcal e 3.200 kcal de energia metabolizavel/kg, respectivamente.

TABELA 27 - Composicdo quimica das races experimentais, na matéria natural, adaptados
das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno, 2005) usadas no teste a campo.

Composico quimica calculada Pré- Inis:ial Inicial_ Crescimer_1to Retiradf_j
(1-7 dias)  (8-21 dias) (22-42 dias) (41-45 dias)
Matéria Seca (%) 87,76 87,01 87,17 86,98
EM (kcal/kg) 2.950 3.100 3.150 3200,00
Proteina Bruta (%) 24,00 20,17 18,30 18,66
Gordura (%) 5,99 7,06 7,02 7,89
Fibra (%) 3,45 2,80 2,67 2,51
Metionina + Cistina (%) 1,06 0,84 0,83 0,78
Lisina (%) 1,39 1,14 1,00 0,99
Célcio (%) 1,05 1,05 0,95 1,00
Fésforo (%) 0,48 0,44 0,42 0,38
Sadio (%) 0,28 0,20 0,18 0,18
Cloro (%) - 0,29 0,27 0,26
Potéassio (%) - 0,62 0,56 0,50
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Na TABELA (27) estdo especificadas a composi¢cdo quimica das racdes e na TABELA
(28) a composicgéo percentual das mesmas. Os precos das ragoes e os custos de 1 kg de frango
vivo referem-se a valores praticados em 2007.

TABELA 28 - Composicao percentual, na matéria natural, das racBes experimentais usadas
como base para os tratamentos nas fases iniciais e crescimento, usadas no teste a campo.

Ingredientes (%) Pre-Inicial Inicial Crescimento  Retirada
(1-7 dias)  (8-21 dias) (22-40 dias) (41-45 dias)

Milho 50,33 65,28 69,96 70,25
Farelo de soja 38,53 17,99 14,51 11,55
Farinha de carne 6,01 4,89 4,50 4,30
Farinha de penas - 3,50 2,50 3,50
Farinha de visceras - 3,00 3,50 4,50
Farinha de ostras 0,87 1,05 0,88 1,10
Oleo de frango 2,94 2,85 2,83 3,51
Sal 0,57 0,29 0,26 0,24
Cloreto de colina® 0,02 0,06 0,04 0,01
Metionina 0,43 0,30 0,34 0,27
Lisina - 0,49 0,38 0,47
Premix Vitaminico Inicial’ 0,20 0,20 - -
Premix Vitaminico Crescimento® - - 0,20 -
Premix Vitaminico Retirada® - - - 0,20
Premix Mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10
Aditivo promotor de crescimento® (---) (---) (---) (---)
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Produto comercial com 60% de Cloreto de colina. > Composic&o minima em Ul ou em mg do premix vitaminico inicial por
1.000 kg de ragdo: Vitamina A 10.000.000; Vitamina D3 2.500.000; Vitamina E 50.000; Vitamina K 2.300; Vitamina B1
2.000; Vitamina B2 6.000; Vitamina B6 3.360; Vitamina B12 15; Acido félico 980; Acido nicotinico 34.000; Pantotenato de
célcio 12.000; Biotina 100; Etoxiquina: 1.000. Coccidiostatico maduramicina 6 ppm. *Composigdo minima em Ul ou em mg
do premix vitaminico crescimento por 1.000 kg de racdo: Vitamina A 8.230.000; Vitamina D3 1.900.000; Vitamina E
50.000; Vitamina K 2.000; Vitamina B1 1.500; Vitamina B2 4.800; Vitamina B6 2.880; Vitamina B12 12; Acido félico 750;
Acido nicotinico 30.000; Pantotenato de célcio 10.000; Biotina 80; Etoxiquina: 1.000. Coccidiostatico salinomicina 65 ppm. *
Composi¢éo minima em Ul ou em mg do premix vitaminico retirada por 1.000 kg de ragdo: Vitamina A 1.646.000; Vitamina
D3 380.000; Vitamina E 10.000; Vitamina K 400; Vitamina B1 1.000; Vitamina B2 3.000; Vitamina B6 1.500; Acido félico
200; Acido nicotinico 17.000; Pantotenato de calcio 6.000; Biotina 50; Etoxiquina: 1.000. 5C0mposigéo minima em Ul ou
em mg do premix mineral por 1.000 kg de racdo: Ferro 48.400; Cobre 12.500; Manganés inorganico 120.000; Zinco
inorganico 100.000; lodo 930; Selénio 300. ®Aditivo especifico para cada tratamento conforme TABELA 26.

e) Parametros avaliados
Durante o experimento foram registrados o Peso Vivo (PV), a ragcdo consumida (RC) e a

mortalidade (MORT = % animais mortos/box). Foram calculados os pardmetros zootécnicos:
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Peso Médio (PM = PV/N° de animais); Ganho de Peso Diario (GPD = PV/idade) e Conversao
Alimentar (CA = RC/PV). Considerando todo o periodo experimental foram calculados o
custo de um quilo de frango vivo produzido, o fator de producdo (FP = (peso * viabilidade) /
(conversdo alimentar * idade)) e o indice de eficiéncia produtiva (IEP = (peso vivo * 100) /

conversédo alimentar)).

f) Andlise estatistica
Os dados obtidos foram avaliados usando-se 0 modelo linear de analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% com o auxilio do programa estatistico

Minitab Release 13.20.

3.4.3 Resultados e Discusséo

Durante o periodo experimental a média das temperaturas registradas foi de 19,5 °C,
sendo que as minimas e maximas absolutas foram de 7,2 e 28°C, respectivamente. A umidade
relativa do ar foi de 73%, oscilando entre 47 e 96%. Os valores registrados sdo considerados

normais para o periodo e regido onde foi realizado o experimento.

TABELA 29 - Resultados de Peso Médio (PM), Ganho de peso diario (GPD), Racao
consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Mortalidade (MORT), Fator de producéo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/kg) em frangos de
corte do teste a campo.

TRAT| N* |IDADE| PM GPD [ CONSUMO | CA |MORT| FP [EP [CUSTO/kg

A 1] 500 |3582 af71,6 a| 6,458 a|1,803 af4,17 a|381 a|190 a|1,081 a

A 1| 48,7 (3,082 a[63,3 a| 5,711 a|l1,853 a|3,98 a|328 a[160 a|1,134 a

A | 1] 48,6 |3,419 a[70,4 a| 6,093 a|l1,782 a|4,85 a|376 a|183 a|1,080 a

B 1| 50,0 (3,480 a|69,6 a| 6,515 afl1,872 a|3,46 a|359 a|l179 a|1,108 a

B 1| 48,0 (3,269 a|68,1 a| 5,933 a|l1,815 a|4,36 a|359 a|l1l72 a[1,093 a

B 1| 48,0 (3,182 a|66,3 a| 5,817 a|l1,828 a|3,71 a|349 a|[168 a| 1,103 a
Numeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais. *NUmero de repeti¢des de 50 aves cada. Tratamento

A — Controle Positivo (ragdo base com 20 ppm de colistina/ 10 ppm de avilamicina) e Tratamento B: Racéo base + Bacillus
subtilis (1,6 x 10° CFU/g).
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Considerando que os animais dos 6 galpdes foram pesados e abatidos com uma

diferenca de 2 dias, os dados foram corrigidos para a idade de abate de 48 dias (TABELA 30).

TABELA 30 - Resultados de Peso Médio (PM), Ganho de peso diario (GPD), Racao
consumida (RC), Conversdo Alimentar (CA), Mortalidade (MORT), Fator de producédo (FP),
indice de eficiéncia produtiva (IEP) e Custo do kg de frango vivo (CUSTO/kg) em frangos de
corte, do teste a campo, com correcdo da idade para 48 dias.

TRAT |N*|IDADE| PM [GPD | RC CA |MORT| FP IEP |CUSTO/Kg

Al |1 480 [341 [710 [6114 [179 [39 380 [190 | 1,085
A2 |1 480 303 (631 |5599 [1,85 |39 382 |164 | 1,136
A3 1] 480 |337 [701 5990 [1,78 |48 375 |189 | 1,082

MEDIAA| | 48,0 [3,266 a[68,1 a[5,901 a 1,81 a| 4,2 a[ 379 a[181 a| 1,101 a
Bl |1] 480 [331 [690 [6168 [1,86 |33 358 [178 | 1,112
B2 |1| 480 |327 |681 [5933 |1,82 |44 359 |180 | 1,093
B3 |1| 480 |318 |663 |5817 183 |37 349 | 174 | 1,103

MEDIAB| | 48,0 [3,254 a[67,8 a[5,973 a] 1,84 a[3,77 a| 355 a[ 177 a| 1,103 a

NUmeros seguidos de letras iguais na vertical sdo estatisticamente iguais. *NUmero de repetigdes de 15.000 aves cada.
Tratamento A — Controle Positivo (racdo base com 20 ppm de colistina/ 10 ppm de avilamicina) e Tratamento B: Racao base
+ Bacillus subtilis (1,6 x 10° CFU/g).

Independente de usar os dados reais ou 0s corrigidos para uma mesmo idade (48 dias), 0
resultado de campo com o uso do probidtico que apresentou melhor resultado no teste em
granja experimental, ndo apresentou diferencas estatisticas significativas quando comparadas
com o tratamento com antibioticos usados como promotores de crescimento (TABELAS 29 e

30).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos realizados tiveram como objetivo auxiliar na busca de subsidios para
uma alimentacdo mais saudavel, economicamente viavel, preservando o ambiente.

Nas condicGes atuais de manejo, ambiente, nutricdo, higiene, biosseguranca e genética, 0s
resultados obtidos direcionam no sentido de que os diferentes produtos que estdo sendo
lancados no mercado, ttm um potencial de uso, mas nem todos correspondem ao que
prometem.

Na realizacdo dos experimentos sempre ocorrem interagdes detectaveis ou ndo e o0s
resultados deixam muitas davidas. Por exemplo, nos testes com enzimas e acidos organicos, o
controle negativo obteve resultado semelhante ao controle positivo deixando ddvidas quanto a
validade do seu uso.

De um modo geral, considerando 0s 3 experimentos e 0 teste a campo sempre 0
tratamento com antimicrobianos usados como promotores de crescimento (Tratamento A —
testemunha positivo) apresentaram resultados melhores, tanto para os parametros zootécnicos
como para 0s parametros econdémicos. Entretanto, alguns promotores de crescimento
alternativos se equipararam ao tratamento testemunha A nos parametros Peso Médio (PM) e
Ganho de Peso Diério (GPD).

Considerando somente o0s resultados obtidos com o0s produtos alternativos estes
apresentaram resultados bastante semelhantes entre si. Seria prematuro afirmar que o0s
desempenhos zootécnicos e econdmicos dos produtos alternativos sdo ou ndo melhores que o
tratamento testemunha positivo. E necessario fazer novos testes e repeti-los na unidade de
tempo, aumentando o nimero de repeticdes por tratamento.

Nas condi¢des experimentais pode-se dizer que: 1) No experimento com probidticos e

prebi6ticos o tratamento E (Bacillus subtilis (1,6 x 10° CFU/g)) apresentou resultados
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semelhantes ao tratamento testemunha A com antimicrobianos; 2) No experimento com 0s
acidos organicos, os tratamentos C (combinagdo com acido latico, butirico, féormico, citrico,
sal de sédio do &cido butirico, acidos graxos vegetais) e G (combina¢do de &cidos organicos,
inorganicos e extrato natural de saponinas) foram semelhantes ao tratamento testemunha A
com 0s promotores de crescimento convencionais e no experimento com enzimas o0
tratamento | (combinacdo de celulase, pentosanase, pectinase, amilase, protease, beta-
glucanase e fitase) foi equiparavel ao tratamento testemunha A.

Os resultados ndo sdo tdo diferentes mostrando que testes em maior escala devem ser
feitos com estes aditivos que apresentaram resultados proximos ao tratamento testemunha.
Portanto, os resultados de granja experimental e campo indicam que é possivel substituir os
antimicrobianos promotores de crescimento, pelo menos no quesito custo de producéo, por
qualquer dos probidticos testados e pela maioria dos acidos organicos, mas nao pelas enzimas
que apresentarem maior custo de producdo. Deve-se entretanto sempre considerar oS riscos
sanitarios e tomar as precaucdes de manejo necessarias, assim como no caso dos acidos
organicos estudar os efeitos corrosivos destes sobre 0s equipamentos, na oxidacdo de
nutrientes na racao e inibi¢do de consumo pela ave.

O uso de produtos alternativos aos antimicrobianos promotores de crescimento vem sendo
testado como uma estratégia de seguranca das empresas na prevencdo de um possivel desafio
sanitario. O uso de produtos alternativos aos antimicrobianos promotores de crescimento em
alguns casos tem mostrado resultados semelhantes o que é um indicativo promissor da
qualidade das racGes. A substituicdo gradativa dos antimicrobianos pelos produtos
alternativos vem melhorando a qualidade da racdo e da carne. Além disso, uma cama de
aviario sem residuos de antimicrobianos promotores de crescimento ter4& menor impacto no

ambiente.
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6. ANEXOS

Anexo 1 — Vista lateral externa do galpédo experimental (Fig. 1); silos de racdo (Fig. 2); boxes
equipados com comedouros, bebedouros, campanulas e ventiladores (Fig. 3 e 4); vista aérea
do ndcleo de granjas do teste a campo (Fig. 5); vista interna do galpdo convencional (Fig. 6).

Fig.1

Fig. 2
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Fig. 5
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