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RESUMO -Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes aditivos alternativos ao uso de antimicrobianos
promotores de crescimento sobre o desempenho, o rendimento de carcacga e cortes e a qualidade da carne
de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade. Foram utilizadas 480 pintainhas de corte da linhagem
Cobb 500, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes
de 20 aves cada. Foi avaliado na fase total de criagao, 1 a 42 dias, o ganho de peso (GP), a conversao alimentar
(CA), o consumo de ragao (CR), a viabilidade criatéria (VC) e o indice de eficiéncia produtivo (IEP). O rendimento

de carcaca e a qualidade da carne foram avaliados aos 42 dias dévdkale-se as caracteristicas de perda

de peso por coccdo (PPC), a maciez objetiva (MO), a capacidade de retengéo de agua (CRA) e o pH. Os parametros
de desempenho, de rendimento de carcaca e cortes e de qualidade da carne ndo foram afetados pela suplementagao
dos diferentes tipos de aditivos alternativos aos antimicrobianos promotores de crescimento (P>0,05). Conclui-
se que, os aditivos promotores de crescimento podem ser utilizados na alimentacao de frangos de corte, em
substituicado ao antibidtico, sem comprometer o desempenho e as caracteristicas de carcaca, no periodo de
1 a 42 dias de idade.

Palavras chave: alho, complexo enzimatico, desempenho, probiético, promotores de crescimento, rendimento
de carcaca.

ALTERNATIVE ADDITIVES TO USE OF ANTIMICROBIALS IN THE FEED
OF BROILERS

ABSTRACT Fhe objective of this study was to evaluate the effect of different additives alternative to antimicrobial
growth promoters on performance, carcass yield and cuts and meat quality of broilers in the period 1-42
days old. They were used 480 cutting broilers of Cobb 500, distributed in a completely randomized design
with six treatments and four replicates of 20 broilers each. It was evaluated in the overall creation phase,
1 to 42 days, weight gain (WG), feed conversion ratio (FCR), feed intake (FI), the production viability
(PV) and productive efficiency index (PEI). The carcass yield and meat quality was evaluated at 42 days
old. We evaluated the weight loss characteristic by cooking (WLC), the objective tenderness (OT), the water
holding capacity (WHC) and the pH. The performance parameters of carcass yield and cuts and meat quality
were not affected by supplementation of different kinds of alternative additives to antimicrobial growth promoters
(P>0.05). In conclusion, growth promoting additives can be used in feed of broilers, replacing the antibiotic,
without compromising performance and carcass characteristics in the period 1-42 days old.

Keywords: carcass yield, enzyme complex, garlic, growth promoters, performance, probiotic.
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1. INTRODUCAO melhorando o equilibrio da microbiota intestinal (Loddi
. . et al., 2000; Costa et al., 2011). O extrato de alho em
O Brasil destaca-se por ser o maior exportador_, - . .

. RO tem demonstrado propriedades antibacterianas,
e um dos maiores produtores de carne de frangoem ... . . NP S .
L antifingicas, antiparasitarias, antivirais e antioxidantes
todo o mundo. O sucesso na produtividade do setor . ~ . .

p o . .com melhor ativagdo do sistema imune em frangos de
avicola ocorre, entre outros fatores, devido a saudé L s
intestinal adequada dos frangos para a maxima eficiéncffe\Orte €, em alguns casos, até incremento nos indices

~ e . produtivos (Mohebbifar &orki, 2011; Elagib &Ahmed,
na absorgcdo e na assimilag&o dos nutrientes paraz%lg)
melhora no desempenho produtivo (Oleforuh-Okoleh ’
etal., 2015). Porém, com o advento da utilizagcdo de  Diante do exposto, objetivou-se com o presente
criagcdes intensivas e a auséncia de contato préviexperimento avaliar o efeito da suplementacgédo de
dos pintinhos com a microbiota natural, no momentadiferentes aditivos alternativos aos antimicrobianos
da ecloséo, tornam as aves susceptiveis a adquirireptomotores de crescimento, sobre o desempenho, o
enfermidades, deixando evidente a necessidade dendimento de carcaca e cortes e a qualidade da carne

utilizacéo de aditivos benéficos a flora intestinal. de frangos de corte.

Neste sentido, os aditivos antimicrobianos
moduladores de crescimento foram introduzidos na
avicultura industrial na década de 50 e, desde entdo, O presente trabalho foi realizado no galpéo
vem sendo utilizados em larga escala na alimentaca@xperimental de frangos de corte da Universidade Federal
de frangos de corte (Palermo Neto et al., 200&s dosVales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), localizado
aditivos promovem a modulagdo benéfica da microbiotana cidade de Diamantina-M@&a altitude de 1387 m,
efeito tréfico sobre a mucosa intestinal, além de efeitod 8°10’S de latitude e 43°30’'W de longitude, na
imunomodulatérios, com consequente aumento dénesorregiéo dalto Vale do Jequitinhonha, no periodo
produtividade e reducédo de mortalidade (Pelicano ede 17 de abril a 30 de maio de 2013. O clima da regido,
al., 2004 Araujo et al., 2007). Por outro lado, existe segundo a classificagéo Koppen, € Cwb, temperado
uma preocupagao crescente, com o uso de concentrag@svido, com inverno seco e chuvas no verao.

subt_erapeutlca_s dos a_ntlblotlcqs, relacmnad_a a0 Eoram utilizadas 480 pintainhas de corte da linhagem
surg|ment9 de microrganismos res:stentes nos animaig, ), 500 de 1 a 42 dias de idade. O delineamento
com p055|bllu_llade de trans_mlssao dessa reSIStencl—%(perimental utilizado foi inteiramente casualizado com
ao homem (Diarra & Malouin, 2014). seis tratamentos e quatro repeticdes de 20 aves cada.
Atualmente, esta proibido a inclusdo de antibidticosForam utilizados 24 boxes (parcelas/unidades
na racao de frangos de corte na Unido Européia, experimentais), onde cada um tinha dimensdes de 3,25m
como consequéncia, aumentaram as buscas parl,55m, perfazendo 5m?2 cada, previamente equipados
alternativas que sejam eficientes e, ao mesmo tempepm cama de maravalha nova, sistema de aquecimento
viaveis (Santana et al., 2D1A utilizacdo de enzimas composto por campéanula + lampada 250 W de poténcia,
exdgenas, de probidticos, e de extratos vegetais, debedouros e comedouros infantis, sendo que estes
racdes de frangos, pode se tornar alternativa viavdbram substituidos por bebedouros pendulares e
ao uso de antibidticos em larga escala (Jackson et atpmedouros tubulares aos 7 dias de idade das aves.
2003; Paz et al., 2010; Souza et al., 2010; Huyghebae@ galpdo experimental possui estrutura de alvenaria
etal., 2011). com 40 m de comprimento e 8 m de largura e pé direito

. P . ?e 3 m, com piso de cimento, telhas de fibrocimento
Acredita-se que, a melhora na saude intestina - .
e cortinas laterais na cor amarela.

provocada pela adicdo de complexos enziméaticos ocorra

através do incremento na digestibilidade dos alimentos, Os tratamentos consistiam em: (T1) controle
principalmente os mais fibrosos, com melhornegativo: racéo basal sem adicéo de aditivos; (T2)
aproveitamento dos nutrientes e, maior estimulo &ontrole positivo: ragao basal + aditivos convencionais
fermentacéo (Danicke et al., 1999). Ja os probidticogantibittico + anticoccidiano); (T3) ragéo basal + complexo
constituem por agentes microbianos vivos, ndcenzimatico I; (T4) ragéo basal + extrato de alho em po;
patogénicos, que atuam beneficamente no hospedeifd5) ragdo basal + probidtico e (T6) ragéio basal + complexo

2. MATERIAL E METODOS
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enzimatico Il. Para o antibidtico e o anticoccidiano ApOs a evisceracao, o rendimento de carcaca foi
foram utilizados a lincomicina (4 ppm) e a salinomicinaobtido em relacéo ao peso corporal: % RC = (peso carcaca
(56 ppm), respectivamente. O complexo enzimatico Kk 100 / peso corporal). O rendimento de peito, de coxa
foi utilizado na proporcéo de 200 ppm, recomendacad sobrecoxa e de asa foram calculados em funcéo do
do fabricante, e € composto por: fitase, protease, xilanasegeso da carcaca: % RP = (peso da parte x 100 / peso
R-glucanase, celulase, amilase e pectinase. O alho etha carcaga). O rendimento da gordura abdominal foi
po foi utilizado na proporgéo de 1000 ppm. Para talcalculado em fungéo do peso corporal das aves, obtido
o alho in natura foi cortado em fatias, colocado emantes do processo de abate.

estufa de ventilacao forcada, a 60°C por 24 horas, depois Para avaliacdo da qualidade da carne utilizou-se

moido para ser utilizado na forma de podfiyani €t 5 care de peito resfriada, sem pele e sem 0sso. O pH
al., 2011). O probidtico, foi utilizado na propor¢ao de g aferido em temperatura ambiente, 25°C, por intermédio
200 ppm, recomendac&o do fabricante, &, € COMPOSige ym pHmetro @cnopon, modelo #210) acoplado

por: Bacillus Subt'l||IS, B|f|dobac.ter|um' blfldgm, ao eletrodo de penetracéo (Hanna, modelo HI 8314)
Enterococcus faecium e Lactobacillus acidophilus. Qg jntroduzido diretamente no misculo Pectoralis major
complexo enzimatico Il, constituido de mananoprotel'nas(,Bridi etal., 2012). Para determinar a capacidade de

foi utilizado na proporgéo de 500 ppm, de acordo coMetencao de agua (CRA), utilizou-se o método descrito
a recomendacéo do fabricante. por Hamm (1960).

As dietas isonutritivas a base de milho e de farelo  p perda de peso por coccao foi realizada utilizando
de soja foram formuladas de acordo com as adaptacdgsnetodologia proposta por Cason et al. (1@9ahalise
de Rostagno et al. (2011), sendo fornecidas as avefa maciez objetiva foi realizada por meio de um
na forma farelad# composicao centesimal e os niveis texturémetro Sable Micro System$AXT 2 PLUS
calculados dos nutrientes da dieta controle negativaacoplado com um probe blade ¥aWanner Bratzler
sem adigédo de aditivos, para a fase inicial (1 a 21 diasendo considerado o pico de forca maximo gerado
de idade) e final (22 a 42 dias de idade) sdo apresentad@grante a analise, determinando-se entéo a forca
naTabela 1A ragéo e a agua foram forneciddsibitum necessaria ao corte.
as aves durante todo o periodo experimehiatluséo

de cada aditivo, em suas respectivas proporcaes, foi A analise statistica dos dados foi feita utilizando
feita em substituicdo ao inerte. 0 procedimento GLM do programa SASAS, 2002),

os quais foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel
Aos 42 dias de idade, as aves e as sobras de racde 5% de significancia.

foram pesadas para mensuracao das variaveis de

desempenho: CR (consumo de ragado), GP (ganho de 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

peso) e C_A(gonversao allmenta_rA mortalld?de foi Aincluséo de diferentes aditivos alternativos aos

anotada diariamente, para posterior converséo dos dados

S P P . . antimicrobianos convencionais, promotores de
de viabilidade criatoria (VC). O indice de eficiéncia . ~ b ~ .
. . . .~ crescimento, na ragao de frangos de corte, ndo influenciou
produtivo (IEP) foi calculado através da seguinte

equacdo: IEP ={(GP x VC)/(dias até o final do experimentozlgzlgcvaetzegge;;er i(opg(c))'?ost)a?S dpea::a;?;zt;%s ie:izeg]igzngg
x CA)} x 100 (Stringhini et al., 2006). idade, (Bbela 2). '
Aos 42 dias de idade, foram amostradas duas aves
gglggg‘?}gg;cs:e;‘;re;(s::rcnoerg?:;ltomtggizoagg%gfczl\;e?__;orengon et al. (2007), Silva et al. (2011) e Ramos et
N . ..al. (2014) que ao suplementarem as racdes para frangos
5%), para avaliacdo do rendimento de carcaca, de peitq, o .
de coxa + sobrecoxa, de asa e de gordura abdomina%.e -co'rte cpm aditivos glter'natl\ios ao uso de
antimicrobianos convencionais, ndo encontraram
Decorridas oito horas de jejum, as aves foramdiferencas significativas nos parametros de desempenho
acondicionadas em caixas e transportadas a sala geodutivo A auséncia de efeito dos aditivos adicionados
abate iluminada por luz artificial azulodos os asracdes pode ser explicada pelo adequado ambiente
procedimentos de abate das aves foram aprovad@axperimental, pelas boas condicbes de manejo, pela

pelo Comité de Etica da UFVJM. qualidade nutricional das ra¢des fornecidas e,

Resultados semelhantes foram encontrados por
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Tabela 1 - Composicéo centesimal das ragcfes experimentais, em percentagem da matéria natural, em funcao das fases de
criacao

Fases de criacao

Ingredientes (%)

Inicial (1 a 21 dias) Final (22 a 42 dias)

Milho 61,452 66,969
Farelo de soja 33,513 26,727
Oleo de soja 1,170 3,170
Fosfato bicéalcico 1,490 2,040
Calcério 0,925 0,000
Sal comum 0,456 0,420
L-lisina HCI 99% 0,245 0,105
DL-metionina 99% 0,289 0,159
Suplemento mineral 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100
Antioxidanté 0,010 0,010
Inertet 0,100 0,100
Total 100,0 100,0
Composicéao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3150
Proteina bruta (%) 20,40 17,50
Calcio (%) 0,809 0,759
Fésforo disponivel (%) 0,386 0,264
Lisina digestivel (%) 1,165 0,892
Metionina digestivel (%) 0,559 0,403
Metionina + cistina digestivel (%) 0,839 0,651
Saodio (%) 0,200 0,185

iNiveis de garantia por kg do produto (Min): Acido Félico 750 mg, Acido Pantoténico 12g, Biotina 25 mg, Niacivaa@bqmaA

8.000.000 Ulyitamina B1 1.500mgVitamina B12 12.000 mg/itamina B2 5.000 mgVitamina B6 2.800 mgVitamina D3 2.000.000

Ul, Vitamina E 15.000 UlYitamina K3 1.800 mg.

2 Niveis de garantia por kg do produto (Min): Cobre 20 g, ferro 96 g, iodo 1.400 mg, manganés 156 g, selénio 360 mg, zinco 110g.
3 Butil hidroxi tolueno.

4 Caulim.

Tabela 2 Valores médios de ganho de peso (GP), de consumo de ragdo (CR), de converséo alimentar (CA), de viabilidade
criatoria (VC) e do indice de eficiéncia produtivo (IEP) para frangos de corte alimentados com diferentes aditivos
nas dietas, no periodo de 1 a 42 dias de idade

Tratamentos GP (9) CR (9) CA (g/9) VC (%) IEP

T1 (Sem aditivos) 2375 4453 1,88 87,35 259,45
T2 (Aditivos convencionais) 2419 4188 1,73 84,30 280,65
T3 (Complexo enzimatico I) 2504 4467 1,79 85,53 284,87
T4 (Alho em po) 2354 4375 1,86 94,87 282,83
T5 (Probiético) 2506 4579 1,83 89,73 292,56
T6 (Complexo enzimatico Il) 2424 4371 1,81 89,40 285,06
CV* (%) 4,75 4,18 4,72 7,74 11,65
NS? 0,3469 0,1822 0,2382 0,3871 0,5160

1-CV = coeficiente de variacdo. 2 - NS = nédo significativo parasieTukey a 5 % de probabilidade, ou seja, as médias néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

principalmente, pela ndo exposicao das aves a algusité 3,3% no ganho de peso (P<0,05), em relacdo ao
tipo de desafio sanitario (Santos et al., 2005; Paz atatamento controle. Neste experimento observou-se
al., 2010). Godoi et al. (2008) ao suplementarem aditivosliferenca percentual de até 5,5% no ganho de peso,
na ragao de frangos de corte, observaram melhora d#&m, contudo, ocorrer efeito significativo (P>0,05).
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No entanto, Rocha et al. (2010) encontraram efeitem comparacado as aves alimentadas com aditivos
signfficativo (P<0,05) da adicao de aditivos alternativos,convennais (P<0,05)Tais caracteristicas indicam
em comparacao a ragao controle, nos parametros deaior capacidade de transporte de oxigénio, traduzindo
desempenho de frangos de corte no periodo total dem melhor aporte de nutrientes para as aves, afetando
criacdo. Barbosa et al. (2008) observaram efeitam seu bem-estar e podendo trazer incrementos produtivos.

significativo (P<0,05) da adicdo de enzimas exogenas Nao houve efeito significativo (P>0,05) para o indice

como aditivo _aNragao co_ntrole. Segundo Jacks_on etde eficiéncia produtivo aos 42 dias (IEP). Semelhantes
al. (2003) a adicéo de enzimas reduz o desenvolvimento .
s . . . resultados foram encontrados por Godoi et al. (2008)
de bactérias patogénicas. Este efeito ocorre devido ao .
. . ~ - . .~ €@ Souza etal. (2010). Porém, Ramos et al. (2014)
maior estimulo da fermentacéo pela microflora intestinal . P -
z L .. bbservaram efeito com melhor valor de indice atribuido
com consequente producao de acidos graxos volatels . ~ o .
T . ao tratamento com utilizagédo de antimicrobianos
que podem atuar como inibidores de bactérias pela . . .
~ . ; ~ . convencionais como promotores de crescimento.
alteracéo do pH e pkpA nos locais de proliferacédo de
microrganismos indesejaveis (Huyghebaert et al., 2011).  N&o foi observada diferenca significativa (P>0,05)
. o ... pararendimento de carcaca e de cortes com a utilizagdo
Fleming (2005), observou que a adicéo de problotlcdo . . cae ~ ¢
de diferentes aditivos alternativos na racao de frangos

melhorou o ganho de peso no periodode 1 a 42 diaa.e corte abatidos aos 42 dias de idadhETa 3)
As bactérias constituintes dos probidticos ocupam '

os sitios de ligacdo na mucosa intestinal, formando  Esses resultados corroboram com os encontrados
uma barreira fisica fazendo com que as bactériapor Souza et al. (2010), Silva et al. (2D#&Aristides
patogénicas sejam excluidas por competicdo de espaetal. (2012)Todavia, Loddi et al. (2000) e Santos et
(Furlan et al., 2004). Fato este, ndo observado nestd. (2005) observaram efeito significativo para rendimento
trabalho. de carcaca de frangos de corte alimentados com
. robidticos. Santos et al. (2005)\kbino et al. (2006
Kim et al. (2009) e Oleforuh-Okoleh et al. (2015) P™© . (2005binc (2006)

. T indicaram melhor rendimento de peito em frangos de
encontraram efeito significativo (P<0,05) para os o o

A corte recebendo ra¢gdes contendo antibidticos. Ramos
parametros de desempenho de frangos de corte, n . .

. o . al. (2014) observaram maior rendimento (P<0,05) de
periodo total de criagdo, recebendo alho em po6 e so
. ~ - . .coxa + sobrecoxa em frangos de corte recebendo
infusdo nas ragdes, respectivamente. No entanto, Cam%?ntibiéticos na racio. Os frandos que nao receberam
et al. (2005) trabalhando com promotores quimicos € §a0. gos g

nenhum tipo de aditivo na racéo tiveram teor de gordura

com diferentes niveis de alho em po para frangos dgbdominal até 37% maior do que as aves dos demais

corte, encontraram diferenca significativa (P<0,05) entr(% ~ A
% ratamentos, apesar de néo ocorrer efeito significativo
0s tratamentos para ganho de peso e conversao allment§r5>o 05). Isto indica que, a incluso de aditivos
-0 . ,

sendo que as aves alimentadas com a dieta conten . ~
o . gromotores de crescimento na racao de frangos de
aditivo convencional apresentaram melhores resultados. R . .
corte melhora a metabolizabilidade dos nutrientes, devido
Frangos de corte criados em regides com elevadas microflora intestinal tornar-se mais homogénea,
altitudes possuem predisposicéo a ter menor desempentivecionando-os para o crescimento e deposi¢cao muscular
e maiores indices de mortalidade devido a maio(Fascina et al., 2012).

gquantidade de C@tmosférico e menor pressao parcial e . .
oA . Nao f fi f P>0,
de oxigénio (Julian et al., 2007). Neste trabalho, a dofoi verificado efeito (P>0,05) dos aditivos sobre

s o . as caracteristicas de qualidade da carne avaliadas neste
viabilidade criatéria para frangos de corte, criados 3 2balho (Bbela 4). Esses dados corroboram com Gaya

1387m de altitude, e alimentados com alho em p6 N42 Ferraz (2006) e Castro et al. (2008), ao trabalharem

racOes, apesar de ndo ter ocorrido efeito significativo .
(P>0,05), teve incremento de até 11,14% em comparagé:é)m qualidade da carne de frango.

aos demais aditivos utilizados. O mesmo foi observado  Souza (2006) afirma que o pH esta diretamente
porToghyani et al. (201) ao criarem frangos em altitude associado a todos os fatores que afetam a qualidade
de 1680m. De acordo com Oleforuh-Okoleh et al. (2015)da carne, apesar desefeito ser complexo. Essa
frangos de corte suplementadostinfusédo de alno complexidade se d& devido as muitas rea¢des associadas
nas racdes, possuem maior volume sanguineo e maiap fator heme, que por sua vez, é dependente do pH

contagem de glébulos brancos e vermelhos no sangy€letcher et al., 2002).
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Tabela 3 Valores médios percentuais de rendimento de carcaga (RC), de rendimento de peito (RP), de rendimento de coxa
+ sobrecoxa (RCS), de rendimento de asa (RA) e de rendimento de gordura abdominal (RG) de frangos de corte,
alimentados com diferentes aditivos alternativos na ragcao abatidos aos 42 dias de idade

Tratamentos RC (%) RP (%) RCS (%) RA (%) RG (%)
T1 (Sem aditivos) 73,13 39,28 28,09 10,73 2,08

T2 (Aditivos convencionais) 74,15 41,11 27,74 10,58 1,31

T3 (Complexo enzimatico I) 71,93 38,93 28,52 10,67 1,66

T4 (Alho em po) 73,85 39,83 27,70 10,66 1,54

T5 (Probiético) 72,98 40,13 27,60 10,46 1,73

T6 (Complexo enzimatico Il) 73,18 39,88 28,27 10,76 1,86
CV* (%) 1,72 3,45 3,76 4,42 21,49
NS 0,2752 0,4300 0,7963 0,9522 0,1602

1CV = coeficiente de variaca@\'S = nao significativo para®esteTukey a 5% de probabilidade, ou seja, as médias ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Tabela 4 Valores médios de pH, capacidade de retencao de agua (CRA), perda de peso por coc¢ao (PPC) e maciez objetiva
(MO) da carne de frangos de corte, alimentados com diferentes aditivos alternativos aos antimicrobianos na racéo,
abatidos aos 42 dias de idade

Tratamentos pH CRA (%) PPC (%) MO (kgf.g?t)
T1 (Sem aditivos) 5,65 49,73 27,03 1,86
T2 (Aditivos convencionais) 5,58 49,96 26,48 2,48
T3 (Complexo enzimatico I) 5,50 52,03 20,42 2,14
T4 (Alho em po) 5,57 42,90 27,37 1,72
T5 (Probiético) 5,70 47,82 22,93 1,84
T6 (Complexo enzimatico Il) 5,56 49,65 25,33 2,38
CV* (%) 1,95 12,83 15,95 25,09
NS? 0,1887 0,4474 0,1537 0,2957

1CV = coeficiente de variaca&\lS = nédo significativo paraesteTukey a 5% de probabilidade, ou seja, as médias néo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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