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ACIDOS ORGANICOS ISOLADOS OU ASSOCIADOS EM DIETAS DE
FRANGOS DE CORTE

Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo isolada ou
associada dos acidos organicos na alimentagdo de frangos de corte sobre o desempenho
zootécnico, peso de 6rgdos, comprimento dos intestinos delgado e grosso, pH do
conteudo intestinal e presenca de microorganismos no jejuno. Assim, foram utilizadas
840 aves distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x2 (suplementagdo ou ndo de acido citrico e suplementagdo ou nao de benzoato
de sodio) com sete repetigdes. Como forma de desafiar as aves do ponto de vista
sanitario, aos 14 dias de idade, foi inoculado 1mL de solucdo contendo 1x10° oocistos
esporulados de Eimeria acervulina em cada ave. Para a inoculagdo, todas as aves do
experimento foram contidas manualmente e inoculadas, com auxilio de uma pipeta
automatica, por via oral. Houve interacdo entre os acidos organicos aos 42 dias sobre o
consumo de ragao das aves. Observou-se maior consumo de ragao com o fornecimento
da mistrura dos 4cidos citrico e benzodico na ragdo. As demais varaveis de desempenho
ndo foram influenciadas pelos tratamentos. Em paralelo, pH, peso relativo de 6rgaos e
comprimento intestinal, aos 21 e 42 dias, também ndo sofreram alteracdes
significativas. O estudo da microbiota intestinal do jejuno mostrou que o 4cido citrico
aumentou a quantidade de bactérias do género Coccus gram positivo e anaerdbios totais.
Conclui-se que a adi¢do de acidos organicos nado influencia o desempenho, pH, peso de
orgdos e comprimento intestinal de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade. O 4cido
citrico aumenta a quantidade de bactérias do género Coccus gram positivo e anaerdbios

totais.

Palavras-chave: acidificantes, aditivos, aves, desempenho, microbiota, trato

gastrointestinal.



ORGANIC ACIDS ISOLATED OR ASSOCIATED IN DIETS FOR BROILER

Abstract — This study aimed to evaluate the effects of inclusion alone or combined
organic acids in feed for broilers on growth performance, organ weights, length of small
and large intestines, intestinal content pH and the presence of microorganisms in the
jejunum. Thus, we used 840 birds distributed in a completely randomized with a 2x2
factorial design (supplementation or no supplementation and citric acid or not sodium
benzoate) with seven replicates. In defiance of the birds from the point of view of
health, at 14 days of age, were inoculated with 1 mL solution containing 1x10° oocysts
of Eimeria acervulina in each bird. For inoculation, all birds were included in the
experiment manually and inoculated with the aid of an automatic pipette by mouth.
There was interaction between organic acids at 42 days in feed intake of the birds. We
observed higher feed intake providing mixture of citric and benzoic acid as feed
additive. The other performance variables were not affected by treatments. In parallel,
the pH, weight of organs and intestinal length at 21 and 42 days, also did not change
significantly. The study of the intestinal microbiota of the jejunum showed that citric
acid increased the amount of bacteria of the genus Coccus Gram positive and total
anaerobic. It was concluded that the addition of organic acids does not influence the
performance, pH , weight of organs and intestinal length of broilers after 21 and 42 days
of age. Citric acid increases the quantity of bacteria of the genus Coccus total anaerobes

and Gram positive.

Key words: acidifying, additives, poultry, performance, microbiota, and

gastrointestinal tract.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de corte brasileira ¢ uma das atividades econOmicas mais
importantes na estrutura agropecuaria ¢ vem se desenvolvendo de forma intensa. O seu
crescimento ¢ decorrente, sobretudo, dos avangos tecnologicos em determinadas areas
como o melhoramento genético, nutricdo e alimentacdo, sanidade, ambiéncia das
instalacdes e manejo, constituindo os cinco pilares basicos para o sucesso na producao
avicola de uma induastria altamente eficiente e competitiva em todo o mundo
(POLYCARPO, 2011).

O Brasil ¢ o maior exportador mundial desde 2004, ocupando o terceiro lugar
entre os produtores de carne de frangos de corte, ficando atras somente dos Estados
Unidos e China (PEREIRA et al., 2012), portanto, atualmente had a necessidade de se
elevar a produtividade e diminuir os custos de produgao.

Em qualquer sistema produtivo de alta tecnologia, como ocorre na avicultura de
modo geral, o menor fator que afeta negativamente a producdo ocasionard enormes
prejuizos econdmicos (RICHETTI e SANTOS, 2011).

Os antibidticos e quimioterapicos foram por muito tempo utilizados como
melhoradores de desempenho animal, porém, a possibilidade da presenga de residuos de
antibioticos nos tecidos dos animais e as tendéncias atuais de consumo, voltadas a
producdo de alimentos seguros e provenientes de animais saudéveis foram os principais
responsaveis pela proibicao do seu uso para carnes voltadas a exportacdo (SALAZAR et
al., 2008; DIBAI, 2012).

Me¢étodos alternativos vem sendo desenvolvidos para a substituigdo dos
antibidticos. A utilizagdo de acidos organicos como aditivos em ragdes para aves tem
crescido muito nos ultimos anos, sendo frequentemente discutido por nutricionistas e
patologistas.

Os 4cidos organicos empregados em nutricdo animal sdo os acidos graxos de
cadeia curta como, por exemplo, o acido acético, propidnico, butirico, citrico, benzdico,
entre outros. Os principais mecanismos de acdo dos acidos organicos sao a inibi¢do do
desenvolvimento de fungos nas matérias-primas e ragoes, diminui¢do da proliferacao de
enterobactérias (Salmonella e Escherichia coli) no intestino, e a potencializagdo de
ganhos nutricionais das racdes (GONZALES e SARTORI, 2001).
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Muitos trabalhos relatam o uso de acidos organicos sobre o desempenho animal
na alimentagdo de suinos, no entanto, sdo pouco descritos na nutricdo de aves. Os
resultados existentes sdo diversos, o que ndo permite uma recomendagao segura quanto
a utilizacdo e concentragao desses produtos para frangos de corte (WALDROUP et al.,
1995). A falta de consisténcia nos resultados dos acidos organicos pode ser devido a
falta de controle nas variaveis geralmente estudadas, tais como pH do trato digestivo,
capacidade tampao dos ingredientes da dieta, condi¢@o higiénica do ambiente produtivo,

heterogeneidade da flora intestinal e resisténcia inerente dos microrganismos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama Avicola

O mercado de carne de frango responde por quase 1,5% do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional e ja passou por algumas crises e mudangas ao longo dos anos.

Em ambito global, o setor avicola foi o mais dindmico no complexo de carnes
na ultima década, apresentando o maior crescimento do volume de produgao entre todos
os setores da carne (FAO, 2013), ele emprega 3,6 milhdes de pessoas, direta e
indiretamente, ¢ vem crescendo a uma taxa de 10% ao ano nas ultimas quatro décadas
(UBABEF, 2013; PEREIRA et al., 2012). Esse setor ¢ representado por dezenas de
milhares de produtores integrados, centenas de empresas beneficiadoras e dezenas de
empresas exportadoras (UBABEF, 2013).

O Brasil atualmente vem se destacando por ter uma industria altamente eficiente
e competitiva. A conquista do mercado internacional ocorreu na década de 1970, sendo
que somente a partir de 1980 adotou tecnologias de cria¢do e abate e alta producdo para
atender as demandas interna e externa (OLIVEIRA, 2011). Esse aumento da produgao e
eficiéncia pode ser atribuido ao desenvolvimento de novos conhecimentos em sanidade,
ambiéncia, genética e nutricdo (ZANETTI et al., 2011), porém o processo de expansao
da industria da carne de frango no Brasil se deu principalmente, a partir da década de
1990 (OLIVEIRA, 2011).

O consumo de carne de frango ocupa atualmente o primeiro lugar na mesa dos

brasileiros e ¢ o segundo tipo de carne mais consumida mundialmente, atrds somente da
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carne suina, por se tratar de um alimento de grande qualidade, nutricionalmente bem
equilibrado, com proteina nobre e prego relativamente baixo (SANTOS, 2010).
Segundos dados da UBA (2013), o consumo médio mundial ¢ de 45 kg/hab/ano,

sendo que Hong Kong ¢ o maior consumidor per capta do mundo e o Brasil o quarto.

2.2 Aditivos melhoradores de desempenho (AMD)

Devido ao alto consumo da carne de frango e o ranking na exportacao, a higiene
para a producao deste alimento tornou-se muito importante, tanto para o produtor como
para o consumidor brasileiro.

Estdo presentes no trato gastrintestinal algumas bactérias desfavoraveis ao
hospedeiro que podem causar doencas que acarretem prejuizos a saude publica
(SILVEIRA, 2009). Essas bactérias podem ser suprimidas pelo uso de aditivos na racao
animal.

Os melhoradores de desempenho de uso mais difundidos na avicultura sdo os
antibioticos que sdo metabolitos naturais de fungos, bactéria ou leveduras que inibem a
proliferacdo bacteriana e podem ser utilizados como medicamentos terapéuticos,
profilaticos e aditivos.

Os mecanismos de acdo direta desses antimicrobianos sobre as bactérias e/ou
fungos sensiveis sdo dividos em efeito bactericida, que consiste na morte do agente, € o
efeito bacteriostatico, que paralisa seu crescimento e proliferacdo (BARRETO, 2007).

Os antibioticos quando utilizados em pequenas doses na dieta de frangos tem a
finalidade de melhorar o desempenho zootécnico das aves (VIOLA et al., 2008), sendo
assim, programas de alimentagao tém incluido o fornecimento de antibidticos em doses
subterapéuticas e constantes na composi¢do das racdes de cria, recria, engorda e
terminacdo dos frangos de corte (COMPANYO et. al., 2009).

Os melhoradores de desempenho atuam no intestino selecionando a microbiota
intestinal, ou seja, reduzem as bactérias Gram + ou indesejaveis e favorecem a
colonizacdo das Gram - ou desejaveis (SUNDE et al., 1990) e eliminando
microorganismos produtores de toxinas. Esta acdo intestinal leva a melhoria do
aproveitamento dos alimentos favorecendo o ganho de peso, conversdao alimentar e
manuten¢do do controle de doencas subclinicas, promovendo melhoras nos indices

zootécnicos e de producdo (BARRETO, 2007; PADILHA, 2010).
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Os beneficios do uso de antibidticos como melhoradores de desempenho fordo
estudados ha muito tempo, e descritos por diversos autores, porém, seus resultados
variam desde efeitos negativos até altamente positivos no desempenho animal. Em
comparagdo entre milhares de trabalhos feitos nessa area concluiram que o efeito
benéfico dos antibidticos ¢ maior em condicdes de campo que em ambientes
experimentais, pois tem diferenca na limpeza, estresse e presenca de doengas o que

influenciam o resultado final no desempenho.

2.2.1 Proibicao dos Antibioticos

Os antibidticos em doses subterapéuticas sdo utilizados como melhoradores de
desempenho para frangos de corte ha mais de 50 anos (SANTOS, 2010). Atualmente,
em todo o mundo, essa pratica esta enfrentando severas restri¢des, pois acredita-se que a
administracao continua de antibioticos as dietas induz o desenvolvimento da resisténcia
bacteriana aos compostos utilizados na terapéutica humana.

Dentre os problemas enfrentados hoje pela industria brasileira de carnes para
exportagdo, um dos mais relevantes ¢ sem duvida, a presenc¢a de residuos de antibioticos
nos tecidos dos animais (DIBAI, 2012).

O uso de antimicrobianos como agentes melhoradores de desempenho em racdes
foi proibido no Brasil desde 2004, pois os residuos em produtos de origem animal
podem produzir, nos seres humanos, reagdes alérgicas, toxicidades ou levar a selecao de
cepas resistentes aos medicamentos (MENTEN, 2002).

Entretanto, a industria avicola ainda se encontra bastante dependente do uso dos
melhoradores de desempenho para manter seus niveis de produ¢do, que ndo seriam
alcancados sem esse recurso (SANTOS, 2010).

Orgdos internacionais tais como a Organizacio Mundial da Saude (OMS) ¢ a
Organiza¢ao Mundial para a Saude Animal (OIE) tém registrado aumento da freqiiéncia
de casos de resisténcia bacteriana aos principais compostos antibioticos. Apesar de tal
problema estar associado a utilizacdo indiscriminada desses compostos na medicina
humana, a rapidez e a amplitude de disseminacdo de alguns isolados resistentes indicam
que a dispersao dessas bactérias ndo pode ser inteiramente atribuida a transmissao entre
seres humanos. Assim, a atengdo recai sobre os alimentos e a forma como sio

produzidos (DEMATTE FILHO, 2004).



18

Em janeiro de 2006, a Unido Europeia, responsavel por parcela significativa das
exportagdes brasileiras de frango de corte baniu a utilizagdo de antibidticos como
melhoradores de desempenho da alimentagcdo de aves, permitindo somente o emprego
dos ionoforos monensina sodica e salinomicina como agentes anticoccidianos
(COUSINS, 2003). Dessa forma, todo frango brasileiro destinado as exportagdes para a
Unido Europeia deve ser criado sem o uso de antibidticos, o que pode gerar queda de
produtividade. A Europa, Suécia e Dinamarca foram os primeiros paises a
estabelecerem programas de controle de uso de antibidticos na producdo animal.
Baniram o uso dos antibioticos da alimentacdo animal e verificaram queda de
desempenho e lucratividade da ordem de 2% e 3%, respectivamente (LANGHOUT,
2005).

Em 1986, a Suécia eliminou o uso desses compostos como melhoradores de
desempenho. Na Dinamarca foram implementadas medidas relacionadas a
comercializacdo de antibioticos, que determinaram reducdo do seu uso na produgdo
animal. Nesse pais também foi implantado um sistema de monitoramento da resisténcia
antimicrobiana, que gerou informag¢des importantes. Através deste monitoramento,
pode-se concluir que a redugdo do uso de antibidticos como promotor de crescimento
propiciou uma diminuicdo da resisténcia microbiana aos produtos banidos (BAGER e
EMBORG, 2001).

No Brasil, as substancias utilizadas como melhoradores do desempenho seguem
as normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura e pelo Codex Alimentarius.
Segundo Langhout (2005), a simples retirada dos aditivos melhoradores do desempenho
da dieta de frangos leva a diminuicdo média no desempenho das aves de 5 a 7%. Além
disso, hd um impacto negativo sobre a saude das aves e aumento da mortalidade.

De maneira geral, sabe-se que a resisténcia bacteriana tende a declinar
rapidamente apds a suspensao do uso dos antibidticos, devido a ser uma resposta
fisioldgica das bactérias, que pode ser facilmente perdida na medida em que ndo ¢ mais
necessaria (DEMATTE FILHO, 2004).

No Brasil, produtos utilizados no passado e atualmente proibidos como aditivos
de racdao incluem: tetraciclinas, penicilinas, clorafenicol, sulfonamidas sistémicas,

furazolidona, nitrofurazona e avorpacina (NUNES, 2008).
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De acordo com Menten (2002), a avoparcina foi suspensa pela Unido Europeia a
partir de 1° de abril de 1997, e o Ministério da Agricultura do Brasil acompanhou a
Unido Europeia na suspensdao desta. Os aditivos atualmente autorizados como
melhoradores de desempenho de frangos de corte sdo: avilamicina, colistina,
flavomicina, lincomicina, tilosina, virginiamicina, bacitracina, espiramicina e
enramicina, de acordo com o Ministério da Agricultura (PALERMO NETO, 2006).

Apesar da incerteza sobre a relacdo direta entre o uso de certos antibidticos na
producao animal e o aumento de resisténcia a estes em humanos, a proibi¢ao de seu uso
¢ considerada pelo Tribunal Europeu como medida legal, dada a necessidade de
proteger a saude pu li ca, segundo o pretexto que “questdes do género ndo podem ficar

dependentes do resultado de pesquisas cientificas” (AVISITE, 2013).

2.3 Acidos Orgénicos

A demanda pelo consumo de produtos carneos com plena qualidade e
seguranga, tem aumentado nos ultimos anos, e por isso, a busca pela méxima eficiéncia
alimentar ¢ um ponto critico a ser considerado nas criagdes comerciais. Um alimento
balanceado adequadamente, destinado a alimentagdo animal, ¢ nutricionalmente
completo quando reduz o estresse, minimiza deficiéncias, melhora a competéncia
imunoloégica e produz carcaca de qualidade, com melhor desempenho e maior
lucratividade (BUTOLO, 1998). Dessa forma, ¢ fundamental a disponibilidade de
métodos rapidos, confidveis e sensiveis para a substituicdo dos antibidticos (DIBAI,
2012), pois a integridade do trato gastrintestinal das aves ndo pode ser comprometida,
devendo permanecer saudavel e funcional por toda a vida, uma vez que refletira
diretamente na produtividade desses animais (BARRETO, 2007).

Desde a proibi¢cao do uso de antibidticos como melhoradores de desempenho na
alimentacdo animal, misturas de acidos, e acidos organicos individuais estao entre as
opcdes de substituicdo nas dietas de frango de corte. Os 4cidos organicos sao
considerados como sendo qualquer substincia de estrutura geral R-COOH, conhecidos
como derivados dos dacidos carboxilicos, como os aminoacidos, acidos graxos,
coenzimas e metabolitos intermedidrios (SOLOMONS e FHYHLE, 2005). Aqueles
associados com atividade antimicrobiana sdo os acidos graxos de cadeia curta que

produzem menor quantidade de prdotons por molécula ao se dissociarem, tanto
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monocarboxilicos, como o férmico, acético, propidnico e butirico ou carboxilados com
o grupo hidroxila, como o latico, malico, tartarico, benzodico e citrico, que sao
constituintes naturais de plantas e animais (PICKLER et al., 2012).

Além da atividade antimicrobiana especifica, os acidos organicos tém varios
efeitos adicionais incluindo a redu¢do do pH na hora da digestdo, aumento da secre¢do
pancredatica, efeitos troficos sobre a mucosa do trato gastrintestinal (DIBNER e
BUTTIN, 2002), além de ser fonte energética preferencial para as células intestinais,
agindo também sobre o crescimento e integridade da mucosa, atuando positivamente
sobre a atividade microbiana luminal (MACHINSKY, 2008).

Um fator muito importante para os estudos de acidos organicos na inibi¢ao do
crescimento microbiano ¢ que alguns 4cidos encontram-se na forma dissociada. Quando
ocorre a dissociagdo desses acidos, forma-se um anion que ¢ altamente polar e,
portanto, ndo atravessa facilmente a membrana, enquanto a forma ndo dissociada pode
atravessar a membrana plasmatica por ser uma molécula de pequeno tamanho e, no
interior da bactéria, o 4cido pode dissociar-se e afetar diretamente o pH intracelular
modificando o gradiente de prétons e a carga elétrica com o exterior celular (PICKLER
et al., 2012). Outra conseqiiéncia seria o aumento da pressao osmética celular devido
aos mecanismos de compensagdo de carga elétrica, provocando aumento da pressao
mecanica sobre a parede do microrganismo, o que faria com que essa se rompesse
(RUSSEL 1992; MACHINSKY, 2008).

De todos os efeitos gerados pelos acidos organicos, a redugdao do pH ¢ o
principal. Essa reducdo, estimula a atividade das enzimas digestivas nas
microvilosidades intestinais, que sdo envolvidas no processo de digestdo dos nutrientes,
auxiliando na criagdo de um ambiente intestinal favoravel ao crescimento dos
microorganismos benéficos (EWING e COLE, 1994), inibindo também o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos no intestino, 0os quais competem com
os animal pelos nutrientes.

Os 4acidos e sais organicos sdo populares e muito bem documentados na
producdo de suinos, mas existem poucos dados em relacdo a sua aplicacdo na
avicultura (McCARTNEY, 2008). Dentre os acidos organicos utilizados na alimentagao
de aves, o acido benzodico e o acido citrico sdo bastante utilizados, embora na maioria

das vezes, estes estejam associados.
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O 4cido benzobico possui a caracteristica quimica diferenciada, por ser um pd, o
que facilita sua utilizacdo e gracas a sua caracteristica de difusdo ¢ um bom bactericida.
Contudo, necessita de elevadas dosagens para ser efetivo. Canibe et al. (2000)
esperaram que a maior parte do acido benzoico ingerida fossem excretada como ocorre
em suinos, entretanto, resultados do seu metabolismo em aves nao estio esclarecidos.

O 4cido citrico tem sido utilizado como antioxidante e sinergista, e ¢ responsavel
pela melhor eficiéncia na acidificagdo das ragdes e orgdos, possui um pKa proximo
ao do acido latico, e quando utilizado em misturas apresenta maior potencial (SILVA et
al., 2000). Segundo Huebner (2011) este acido ajuda a manter o pH do meio acido.

De acordo com a UE (Unido Europeia), o acido citrico é usado como produto
de higiene de ragdes (conservantes), ja o acido benzdico ¢ um dos produtos pioneiros
aprovados na UE como aditivos zootécnicos (melhoradores de desempenho)
(McCARTNEY, 2008).

Waldroup et al. (1995) relataram que o acido citrico a 1% nao ofereceu proteg¢ao
para a colonizagdo dos cecos e contaminagdo das carcagas com Salmonella typhimurium
inoculada oralmente.

Em aves, as bactérias patogénicas (Salmonella) atingem o trato digestivo apds
vencerem a barreira do papo (inglavio). A existéncia de ambiente com pH baixo no
papo ¢ muito importante para impedir ou diminuir a coloniza¢do de patdogenos no trato
digestivo. A quantidade alta de Lactobacilus e pH acido no papo tém mostrado reduzir
a ocorréncia de Salmonella (HINTON et al., 2000).

Rocha (2008) nao encontrou diferengas nos valores de pH dos diferentes
segmentos do intestino delgado e do ceco utilizando a associagdo de acido benzdico e
fumarico em ragdes de frangos de corte. Estes achados sdo condizentes com o
mecanismo de agdo dos 4cidos organicos, visto que, o efeito antibacteriano dos
acidificantes ¢ maior na parte anterior do sistema digestorio (inglivio/moela)
(GAUTHIER, 2002).

De acordo com experimento conduzido por Calaca et al. (2009) foram aferidos
valores de pH do intestino delgado e dos cecos aos 14, 21, 28 e 35 dias de idade e foram
obtidos resultados onde a adi¢do de acidos orgéanicos reduziu o pH do intestino delgado
somente aos 14 dias de idade. Os autores também observaram que a variagdo de pH

manteve-se dentro do padrdo para frangos de corte que, de acordo com Gauthier
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(2002) varia de 6,0 a 7,5 no intestino delgado e 6,5 a 8,0 nos cecos.

Além das alteragdes no pH intestinal, os acidos organicos também podem levar a
modificacdes na microbiota gastrintestinal (GARCIA et al., 2006), embora nos
trabalhos avaliados, em ambientes com boas condi¢Oes sanitarias o uso dos acidos
organicos nao apresentam resultados significativos, sugerindo que seu uso seja indicado
principalmente em granjas com altos desafios sanitarios (PICKLER et al., 2012).

Maiorka et al. (2004) utilizaram uma mistura de acidos contendo acido citrico
(5,4%) na composi¢do de dietas nas fases pré-inicial e inicial de frangos na
proporgao de 0,05% da dieta, tendo proporcionado melhoria na conversao alimentar
até o sétimo dia. A falta de um efeito mais nitido de melhoria no desenvolvimento pode
ter sido devido ao baixo nivel de inclusdo do 4cido a dieta.

Daskiran et al. (2004) e Leeson et al. (2005) observaram efeito dos acidos
fosforico, citrico e butirico similares ao de aditivos melhoradores de desempenho
sobre o ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos de corte. Outras agdes
benéficas sdo sugeridas para os d4cidos organicos, especialmente apods absor¢do
intestinal, pois os 4cidos componentes das diversas misturas possuem rotas metabolicas
distintas. Enquanto o acido latico pode promover a disponibilizacao répida de glicose,
os acidos citrico e acético sdo direcionados a uma rota mais longa para produzir energia
pelo ciclo dos acidos carboxilicos (LEHNINGER et al., 1993).

Em estudo realizado com frangos de corte inoculados com a mesma bactéria
(Salmonella enteritidis), considerada patogénica para aves ¢ humanos, Chaves (2007)
obteve resultados de desempenho satisfatorios.

Ao comparar uma mistura de acidos organicos ao grupo controle, Rocha (2008)
observou redugdo microbiana de Salmonella e melhora no desempenho de frangos de
corte.

Zanelato et al. (2008) utilizando acidos organicos em dietas iniciais para frangos
de corte, observaram melhora na conversdo alimentar quando comparado a dietas sem
adi¢do de acidificantes, e concluiram que a utilizacdo de &cidos orgéanicos permite a
retirada dos aditivos melhoradores de desempenho na fase inicial de frangos de corte
sem afetar o desempenho zootécnico.

Santos (2003) ndo encontrou diferengas no peso do bago de frangos de corte

ao comparar dietas contendo diferentes aditivos melhoradores de desempenho, entre
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eles um acido organico, no periodo de um a 42 dias de idade, porém, este autor
afirmou que o menor peso do bago verificado em dietas contendo acidificantes, ocorre
pela agdo da atividade antibiotica dos acidos organicos que proporcionam modificagdes
na microbiota € no metabolismo dos microrganismos intestinais, reduzindo a
capacidade de fixagdo de algumas bactérias patogénicas na parede do intestino e
induzindo a uma menor resposta imune.

Calaga et al. (2009) observaram que aos 21 dias de idade houve diferenga para o
peso do bago entre os grupos desafiados com Salmonella enteritidis ¢ Eimeria
tenella, onde os grupos desafiados com Eimeria estavam com bago maior que 0s grupos
desafiados somente com Salmonella. Tais resultados podem ser explicados pela
provavel atividade intensa do bago na renovagao de células sanguineas e na producgao de
linfocitos e anticorpos para defesa imunologica das aves contra os desafios impostos.

O acidificante, formado por acidos organicos evita a proliferacdo das bactérias,
aumentando assim, a possibilidade de melhorar o desempenho dos animais ja que ndo
irdo mais competir com a microflora normal pela aquisi¢do de nutrientes (RIBEIRO et
al., 2009).

Estudos avaliando o desempenho zootécnico, pH intestinal, peso de 6rgaos de
frangos de corte € o uso de 4cidos orgéanicos apresentam resultados controversos. Isso
se deve, provavelmente devido aos diferentes modos de agdo, condi¢cdes ambientais,
dose utilizada e parametros avaliados. O alto indice de estresse que ¢ ocasionado no
animal durante sua chegada em fazendas ou pequenas propriedades, devido fatores
como aglomeracao, ventilacdo ineficiente, mudanga na ragdo, clima variavel, manejo
inadequado, entre outros, também faz com que a microflora patogénica existente no
trato gastrointestinal prevalega, e assim, ocorra um declinio tanto no desempenho do
animal quanto na saude do mesmo (HUEBNER, 2011).

Pickler et al. (2012) relataram que aves tratadas com d&cidos organicos
apresentaram maior nimero de Lactobacillus e de bactérias totais em comparagdo ao

grupo controle e ao grupo de animais tratados com antibidticos.

2.4 Microbiota Intestinal
A microbiota intestinal das aves ¢ composta por inumeras espécies de bactérias,

formando um sistema complexo e dindmico. Aquelas que colonizam o trato intestinal no
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inicio, tendem a persistir ao longo da vida da ave, passando a compor a microbiota
intestinal. A formag¢ao desta microbiota se d4 imediatamente apds o nascimento da ave e
aumenta durante as primeiras semanas de vida, até se tornar uma populagdo
predominantemente de bactérias anaerdbicas. Os principais géneros identificados sdo:
Bacillus, Bifidobacterium, Clostridium, Enterobacter, Lactobacillus, Fusobacterium,
Escherichia, Enterococcus, Streptococcus, entre outros. No entanto, Apajalahti et al.
(2004) utilizando técnicas de DNA microbiano constataram que 90% das bactérias
encontradas no trato gastrintestinal das aves sdo desconhecidas. Com relagdo a
densidade, dados recentes mostram que o numero de bactérias pode alcangar 10'' ¢ 10°
por grama de conteudo cecal e ileal, respectivamente, durante os primeiros 3 dias pos
eclosdo, permanecendo relativamente estavel nos 30 dias posteriores (APAJALAHTI et
al., 2004).

A microbiota intestinal possui um mecanismo metabolicamente ativo, sujeito a
variagdo na composicdo e no numero de espécies presentes (SAAVEDRA e
TSCHERMIA, 2002).

Os beneficios de uma microbiota equilibrada proporcionam a inibigao do
crescimento de bactérias patogénicas, o estimulo ao sistema imune (influenciando o
numero, distribui¢do e grau de ativacao da populacdo de células de defesa do intestino),
sintese de vitaminas (B, K e E), reducdo da producdo de gases e melhor digestdo e
absor¢ao dos nutrientes. Por outro lado, variagdes extremas que resultam em uma
excessiva oferta de substrato ou supressao das bactérias benéficas podem apresentar
efeitos prejudiciais ao hospedeiro, como diarréia, infec¢des, disturbios hepaticos,
carcinogénese, putrefacdo intestinal, redu¢do da digestdo e absor¢do de nutrientes
(WELTIZIEN, 2003).

A variacdo da microbiota intestinal ocorre devido a diferentes influéncias
exogenas, como tipo de alimentagdo oferecida, tipo de ambiente de criacao, estresse ao
qual o animal ¢ submetido e até¢ da regido geografica onde o mesmo ¢ criado. Os
principais fatores conhecidos que afetam a composicdo da microbiota no TGI sdo:
temperatura, pH, estase, concentragdo de oxigénio, acidos biliares, turnover celular,
uréia, mucina, dieta, células fagociticas, potencial de oxidacdo e redugdo, drogas e
antibioticos (SAVAGE, 1980), toxinas, anticorpos e presenca de outras bactérias

(GAUTHIER, 2002).



25

Alguns melhoradores de desempenho podem ser utilizados para aves, para
controlar ¢ melhorar a microbiota intestinal, como por exemplo, os acidificantes
organicos ou acidos organicos.

Alguns acidos organicos sao formados pelo proprio processo de fermentagdo
microbiana no trato gastrintestinal, o qual constitui parte importante do suprimento
energético dos animais hospedeiros. Outros sdo produzidos no metabolismo
intermediario (LANGHOUT, 2005).

Segundo Viola et al. (2008), a atividade antimicrobiana dos acidos organicos
esta relacionada a reducdo do pH e a capacidade de penetragdo desses acidos nas células
da membrana celular dos microrganismos. Os acidos lipossoliveis podem ser
difundidos na membrana, liberando ions e prétons, alterando o pH intracelular e o
gradiente de concentragdo idnica. Em consequéncia, ha elevagdao das forgas idnicas e
aumento da pressdo na parede das membranas do microorganismo, levando a morte.
Entretanto, ha contestagdes entre pesquisadores quanto ao modo de ac¢do dos acidos
organicos ao promover a diminui¢do direta do pH no trato gastrintestinal (CALVEYRA,
2010).

Em aves, as bactérias patogénicas (e.g. Salmonela) atingem o trato digestivo
apds vencerem a barreira do papo (inglivio). A existéncia de um ambiente dcido com
pH baixo no papo ¢ muito importante para impedir ou diminuir a coloniza¢do de
patdgenos no trato digestivo. A quantidade alta de Lactobacilus e pH baixo no papo tém
mostrado reduzir a ocorréncia de Salmonella (HINTON et al.,, 2000). O efeito
antibacteriano tem efeito maior na parte anterior do trato digestivo, sendo que em
pesquisa realizada por Thompson e Hinton (1997), houve recuperacdo dos acidos
foérmico e propionico principalmente no papo e moela, mostrando maior acdo nesses
compartimentos. Isso confirma o trabalho de Bolton e Dewar (1964) que mostra que os
acidos acético, propidnico e butirico usados no nivel de 2,5% na forma de sais de célcio,
sdo completamente digeridos antes do diverticulo de Meckel. Foi visto também que
apenas uma pequena por¢ao de acido propidnico da dieta alcanga os cecos e final do
trato digestivo (HUME et al., 1993).

As principais hipdteses, segundo Gonzales (2006), relativas a acdo e ao papel
dos 4cidos graxos nos alimentos e no trato gastrintestinal, sdo as seguintes: nos

alimentos, ha redu¢do do pH e da capacidade tampao e a prevencdo de contaminacio
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bacteriana e fungica; no trato gastrintestinal, a difusdo na parede celular dos
microrganismos patogenos, destruindo o citoplasma ou inibindo o crescimento; a
redugdo do pH gastrico e o aumento da ag¢io de enzimas digestivas; a liberagdo do H' na
moela (efeito bacteriostatico e bactericida); a producao de acido latico (crescimento de
bactérias benéficas); a melhoria na capacidade absortiva (crescimento e
desenvolvimento das criptas na mucosa intestinal); a fun¢do de precursor da sintese de
aminoacidos ndo essenciais; a estimulacao de secre¢ao exocrina e enddcrina (intestino e
pancreas); e o aumento do fluxo de sangue.

As razdes que fazem com que os acidos organicos tenham influéncia nutricional
em frangos estdo associadas a producgdo insuficiente de HCl para dietas de alta
capacidade tamponante (alta proteina e macroelementos) e também devido a carga
microbiana atuante sobre os animais (EIDELSBURGER, 2001). A a¢do antimicrobiana
se da porque o acido diminui a capacidade de aderéncia da bactéria com fimbria a
parede intestinal, tendo ainda forte capacidade de desnaturagdo sobre as proteinas; pela
sua capacidade anionica tamponante com cations das dietas (Ca++, MgH, Fe™, Cu'",
Zn""), aumentando a digestibilidade e retencio desses elementos e, pela utilizagdo da
energia do acido no metabolismo, como demonstrado por Hume et al. (1993) ao utilizar
acido propionico.

Eidelsburger (2001), com base no trabalho de Kirchgessner e Roth (1987),
define que a maior parte do efeito nutricional dos 4cidos organicos em suinos, acontece
devido a influéncia do anion acido sobre a microflora intestinal. Similarmente, o efeito
que pode ser conseguido pelos sais de acidos orgéanicos ¢ dado pelo anion do acido
organico. E possivel determinar a propor¢do atribuida ao 4nion 4cido dentro do efeito
geral dos acidos organicos estudando os acidos e seus sais (e.g. acido formico e sais
como, formato de Ca ou Na), com igual quantidade fornecida de anions acidos em
ambos 0s casos.

Em estudo com uso de 1,2% de acido formico e 1,8% de formato de sodio,
obteve-se para o formato, uma resposta no ganho de peso e eficiéncia alimentar de
aproximadamente metade da resposta do acido formico. Ja, a resposta foi praticamente
igual na redugdo de bactérias do duodeno de leitdes com base no equivalente formato
proporcionado pelo acido ou pelo sal do acido. Assim, se a quantidade de anions de

acidos organicos ¢ importante para eficiéncia do 4cido, aqueles com menor peso
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molecular (eg. formico, propidnico) tem maior efeito nutricional do que &cidos
organicos com peso molecular maior (eg. fumadrico, citrico), conforme indicado por
Eidelsburger (2001). E importante, no entanto, ressaltar que a dieta pode ter um valor
tamponante alto (mais bases) e podem diminuir a agdo dos &cidos na medida em que as

dietas variam na composi¢ao de seus ingredientes (DIBNER e BUTTIN, 2002).
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1 INTRODUCAO

O principal desafio da producao avicola hoje ¢ a busca de um equilibrio entre a
microbiota e o hospedeiro. Esse equilibrio ¢ alcangado pela presenca de microrganismos
benéficos ao animal, que diminuam a competicdo por nutrientes € minimizem as
intoxicagoes causadas em fun¢do da alimentacdo nos seres humanos. Nesse sentido,
alguns principios ativos como os dos acidos organicos vém sendo estudados para
auxiliar e controlar o sinergismo que deve ocorrer no organismo da ave para um bom
funcionamento e um melhor desempenho dos animais (BARBOSA et al., 2005).

A presenga de bactérias no trato gastrintestinal, principalmente patogénicas, deve
ser minimizada, e assim, os acidos organicos estdo sendo utilizados como alternativa ao
controle de microrganismos patogénicos buscando promover melhorias na satde
intestinal, bem como no desempenho das aves (FLORES et al., 2012). Independente do
mecanismo exato de acdo dos acidos organicos sobre os microrganismos, para ser uma
alternativa viavel ao uso de antibidticos como aditivos alimentares, os acidos devem
apresentar resultados similares, sem comprometer a salide animal e sem provocar
resisténcia ou deixar residuos na carne.

Os resultados da literatura indicam que os diferentes efeitos obtidos com o uso
dos acidos organicos dependem do tipo de acido, nivel de inclusdo e grau de desafio.
Porém, devido aos diferentes mecanismos de acdo, os acidos organicos necessitam de
maior tempo para demonstrar seus efeitos tanto como melhoradores de desempenho ou
como controladores da microbiota intestinal (GAGGIA, 2010). Mas, fica evidente que o
uso destes aditivos melhoradores de desempenho na producdo de frangos pode trazer
beneficios, seja no desempenho zootécnico dos animais, ou no controle da microbiota
intestinal, reduzindo a contaminag¢do por bactérias patogénicas em toda a cadeia de
producao, demonstrando a viabilidade do seu uso (FARIA et al., 2009)

Uma vez que a agdo dos acidos organicos pode influenciar os microrganismos e
as condi¢cdes do TGI, objetivou-se nesta pesquisa avaliar quatro tipos de dietas
suplementadas ou ndo com &cidos organicos (&cido citrico e 4acido benzdico) sobre o
desempenho zootécnico de frangos de corte, peso de orgdos, comprimento dos
intestinos delgado e grosso, pH do contetdo intestinal e ainda, o desenvolvimento da

microbiota presente no TGI das aves.
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2 MATERIAL E METODOS

Local e instalacoes

O experimento foi conduzido durante os meses de fevereiro e margo de 2013, no
galpao experimental para frangos de corte da Universidade Estadual Paulista (UNESP) -
Campus Experimental de Dracena, cujas coordenadas geograficas sdo latitude de 21°
28’ 57” sul, longitude de 51° 31° 58’ oeste e altitude média de 421 metros. O clima da
regido € subtropical (invernos brandos e secos seguidos de verdo muito quentes), com
temperatura média anual de 23,6°C de acordo com o boletim técnico criado por
Tremocoldi e Brunini (2008).

Como medida de manejo pré-inicial, o galpdo, as cortinas e as caixas d’adgua
foram lavados, e em seguida fez-se a desinfec¢do do galpao com o uso de formol a 37%.

As aves foram criadas em piso com cama de raspa de maravalha e alojadas em
galpdo experimental dividido em 28 boxes de 2,5m’, com 30 aves/boxe, na densidade
de 12 aves/m’.

Todas as praticas de manejo realizadas no galpdo seguiram as orientacdes
técnicas do manual da linhagem Cobb conforme as necessidades das aves.

experimento foi realizado ap s aprova ao do protocolo experimental pela
omissdo de tica em so de Animais - A,da N SP- mpus de r acena
(protocolo numero 38 2012).

Para o aquecimento inicial dos pintos, foi utilizada em cada boxe uma lampada
infravermelha de 250 watts, retiradas no sétimo dia de idade das aves. O monitoramento
da temperatura e umidade relativa do ar foi feito por meio de termdmetros de maxima e
minima, bulbo seco e bulbo umido e de globo negro, dispostos na altura das aves. As
temperaturas foram registradas diariamente em trés horarios (8h00, 14h00 e 18h00).

Na primeira semana de vida das aves as campanulas eram acionadas quando a
temperatura estava em niveis menores que 32°C, e o desligamento do sistema com
verificagdo de temperatura maiores que 34° C. Na semana seguinte era acionado o
sistema com temperaturas menor que 28°C, e desligamento ao se obter temperaturas
acima de 32°C. No decorrer do experimento o controle da temperatura e da ventilagao
foi realizado manualmente manejando-se as cortinas laterais do galpdo. A iluminagdo

foi constante com ldmpadas incandescentes de 60 watts.
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Figura 1. Temperaturas méaximas e mininas durante o periodo experimental.

Fonte: do proprio autor.

Aves e Tratamentos

Foram alojados 840 pintos machos, com um dia de idade, da linhagem Cobb,
obtidos em um incubatorio comercial. As aves, previamente vacinadas contra Gumboro,
Marek e Bouba aviaria, foram criadas até os 42 dias de idade.

Os frangos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x2 (suplementagdo ou nao de acido citrico) e (suplementagdo ou ndo
de acido benzodico) com sete repeticdes por tratamento.

As aves foram submetidas aos seguintes tratamentos experimentais: T1- ragdo
basal (tratamento controle) - sem inclusao de acido organico; T2- inclusdo de acido
citrico; T3- inclusdo de acido benzoico; T4- inclusdo da mistura de acido citrico e acido
benzoico.

O fornecimento de agua e ragdo foi ad libitum, utilizando-se bebedouros e
comedouros iniciais, os quais foram substituidos aos trés dias de idade por bebedouros

pendulares e aos 14 dias de idade por comedouros tubulares definitivos.
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Como forma de desafiar as aves do ponto de vista sanitario, aos 14 dias de idade,
foi inoculado 1mL de solu¢do contendo 1x10° oocistos esporulados de Eimeria
acervulina em cada ave. Os oocistos foram transportados em meio liofilizado ¢ foram
adquirido pelo laboratério de biologia molecular da Fundagdo Medicina Veterinaria da
USP de Sao Paulo. Para a inoculacdo, todas as aves do experimento foram contidas
manualmente e inoculadas, com auxilio de uma pipeta automatica, por via oral.

Para a confirmagao da eficacia do desafio foram feitos exames parasitologicos de
contagem de ovos por grama de fezes (OPG), onde foram colhidas amostras de fezes

diariamente da cama de frangos a partir da inoculagao.

Racgoes Experimentais

O programa de arragoamento foi dividido em quatro fases: pré-inicial, 1 a 7 dias
(tabela 1); inicial, 8 a 21 dias (tabela 2); crescimento, 22 a 33 dias (tabela 3); e final, 34
a 42 dias (tabela 4); sendo as ragdes formuladas a base de milho e farelo de soja,
segundo recomendagdes de Rostagno et al. (2011) e sem nenhuma adi¢do de qualquer
tipo de antibidtico ou anticoccidiano.

Os éacidos organicos foram adquiridos de uma empresa comercial que
disponibilizou e doou os produtos. Pela empresa veio a indicacdo da dosagem
necessaria a ser utilizada e os tratamentos foram estabelecidos a partir da substitui¢do
do produto ajustando a dieta com material inerte (caulim). Os produtos tinham a
apresentacdo em po e separados (acido citrico e benzoato de sddio), onde foram

misturados no momento da batida de cada fase das ragoes.
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Tabela 1 - Composi¢do centesimal e valores calculados das ragdes experimentais na

fase pré-inicial (1 - 7 dias de idade).

Tratamentos

) o Acido

Ingredientes (%) Dieta Acido Citrico ACI(,i.O Citrico +
Controle Benzobico -
Benzoico
Farelo de Soja 45% 38,3732 38,3732 38,3732 38,3732
Milho 7,88% 53,9407 53,9407 53,9407 53,9407
Oleo de Soja 2,5749 2,5749 2,5749 2,5749
Cloreto de Colina 60% 0,0721 0,0721 0,0721 0,0721
Sal Comum 0,5077 0,5077 0,4092 0,4092
Fosfato Bicalcico 1,9002 1,9002 1,9002 1,9002
Calcario Calcitico 0,9182 0,9182 0,9182 0,9182
L-Lisina Hcl 94% 0,2837 0,2837 0,2837 0,2837
DL-Metionina 99% 0,3568 0,3568 0,3568 0,3568
L-Treonina 98% 0,1059 0,1059 0,1059 0,1059
L-Valina 0,0750 0,0750 0,0750 0,0750
Suplemento Mineral' 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Suplemento Vitaminico® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Acido Citrico - 0,5000 - 0,5000
Benzoato de Na - - 0,2415 0,2415
Caulim 0,7415 0,2415 0,5986 0,0986
Total 100 100 100 100
Composicao Calculada

EM (kcal/kg) 2950 2950 2950 2950
Proteina bruta (%) 22,20 22,20 22,20 22,20
Gordura (%) 5,1819 5,1819 5,1819 5,1819
Fibra Bruta (%) 2,9670 2,9670 2,9670 2,9670
Cinzas (%) 6,9890 6,9890 6,9890 6,9890
Calcio (%) 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200
Fosforo Dig. Aves (%) 0,3950 0,3950 0,3950 0,3950
Lis Dig. Aves (%) 1,3100 1,3100 1,3100 1,3100
Met Dig. Aves (%) 0,6459 0,6459 0,6459 0,6459
Met+Cis Dig. Aves (%) 0,9440 0,9440 0,9440 0,9440
Tre Dig. Aves (%) 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520
Trp Dig. Aves (%) 0,2495 0,2495 0,2495 0,2495
Val Dig. Aves (%) 1,0090 1,0090 1,0090 1,0090
Colina Total (mg/kg) 375,000 375,000 375,000 375,000
Sodio (%) 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200
Cloro (%) 0,3541 0,3541 0,2954 0,2954
Potassio (%) 0,8587 0,8587 0,8587 0,8587
Acido Linoléico (%) 2,7254 2,7254 2,7254 2,7254

'Suplemento mineral para aves de corte (niveis de garantia por kg de ragio)/Multimix®: cobre, 18g; iodo, 2.000mg; zinco, 120g;
ferro, 60g; manganés, 120g. *Suplemento vitaminico para frangos de corte na fase pré-inicial (niveis de garantia por kg de
ragdo)/Multimix: vitamina A, 11.000.000UI; vitamina D3, 2.000.000UL; vitamina E, 16.000UI; vitamina K3, 1.500mg; vitamina B1,
1.200mg; vitamina B2, 4.500mg; vitamina B6, 2.000mg; vitamina B12, 16.000mcg; acido folico, 400mg; acido pantoténico,
9.200mg; biotina, 60mg; niacina, 35g; selénio, 250mg. Fonte: do proprio autor
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Tabela 2 - Composi¢do centesimal e valores calculados das ragdes experimentais na

fase inicial (8 - 21 dias de idade).

Tratamentos

) o Acido

Ingredientes (%) Dieta Acido Citrico ACI(,i.O Citrico +
Controle Benzobico -
Benzoico
Farelo de Soja 45% 34,9723 34,9723 34,9723 34,9723
Milho 7,88% 58,0023 58,0023 58,0023 58,0023
Oleo de Soja 2,5699 2,5699 2,5699 2,5699
Cloreto de Colina 60% 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635
Sal Comum 0,4821 0,4821 0,3836 0,3836
Fosfato Bicalcico 1,5315 1,5315 1,5315 1,5315
Calcario Calcitico 0,9083 0,9083 0,9083 0,9083
L-Lisina Hcl 94% 0,2115 0,2115 0,2115 0,2115
DL-Metionina 99% 0,2849 0,2849 0,2849 0,2849
L-Treonina 98% 0,0584 0,0584 0,0584 0,0584
L-Valina 0,0236 0,0236 0,0236 0,0236
Suplemento Mineral' 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Suplemento Vitaminico® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Acido Citrico - 0,5000 - 0,5000
Benzoato de Na - - 0,2415 0,2415
Caulim 0,7415 0,2415 0,5986 0,0986
Total 100 100 100 100
Composicéo Calculada |

EM (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000
Proteina bruta (%) 22,80 22,80 22,80 22,80
Gordura (%) 5,2678 5,2678 5,2678 5,2678
Fibra Bruta (%) 2,8570 2,8570 2,8570 2,8570
Cinzas (%) 6,4383 6,4383 6,4383 6,4383
Calcio (%) 0,8190 0,8190 0,8190 0,8190
Fosforo Dig. Aves (%) 0,3430 0,3430 0,3430 0,3430
Lis Dig. Aves (%) 1,1740 1,1740 1,1740 1,1740
Met Dig. Aves (%) 0,5620 0,5620 0,5620 0,5620
Met+Cis Dig. Aves (%) 0,8460 0,8460 0,8460 0,8460
Tre Dig. Aves (%) 0,7630 0,7630 0,7630 0,7630
Trp Dig. Aves (%) 0,2318 0,2318 0,2318 0,2318
Val Dig. Aves (%) 0,9040 0,9040 0,9040 0,9040
Colina Total (mg/kg) 330,000 330,000 330,000 330,000
Sodio (%) 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100
Cloro (%) 0,3396 0,3396 0,2809 0,2809
Potassio (%) 0,8082 0,8082 0,8082 0,8082
Acido Linoléico (%) 2,7701 2,7701 2,7701 2,7701

'Suplemento mineral para aves de corte (niveis de garantia por kg de ragio)/Multimix®: cobre, 18g; iodo, 2.000mg; zinco, 120g; ferro,
60g; manganés, 120g. “Suplemento vitaminico para frangos de corte na fase inicial (niveis de garantia por kg de ragio)/Multimix:
vitamina A, 11.000.000UI; vitamina D3, 2.000.000UL; vitamina E, 16.000UL; vitamina K3, 1.500mg; vitamina B1, 1.200mg; vitamina
B2, 4.500mg; vitamina B6, 2.000mg; vitamina B12, 16.000mcg; acido folico, 400mg; acido pantoténico, 9.200mg; biotina, 60mg;
niacina, 35g; selénio, 250mg. Fonte: do proprio autor.
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Tabela 3 - Composi¢do centesimal e valores calculados das ragdes experimentais na

fase de crescimento (22 - 33 dias de idade).

Tratamentos

) o Acido

Ingredientes (%) Dieta Acido Citrico ACI(,i.O Citrico +
Controle Benzobico -
Benzoico
Farelo de Soja 45% 31,7825 31,7825 31,7825 31,7825
Milho 7,88% 60,5830 60,5830 60,5830 60,5830
Oleo de Soja 3,5719 3,5719 3,5719 3,5719
Cloreto de Colina 60% 0,0577 0,0577 0,0577 0,0577
Sal Comum 0,4572 0,4572 0,3587 0,3587
Fosfato Bicalcico 1,3408 1,3408 1,3408 1,3408
Calcario Calcitico 0,8198 0,8198 0,8198 0,8198
L-Lisina Hcl 94% 0,1873 0,1873 0,1873 0,1873
DL-Metionina 99% 0,2542 0,2542 0,2542 0,2542
L-Treonina 98% 0,0392 0,0392 0,0392 0,0392
L-Valina 0,0150 0,0150 0,0150 0,0150
Suplemento Mineral' 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Suplemento Vitaminico® 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Acido Citrico - 0,5000 - 0,5000
Benzoato de Na - - 0,2415 0,2415
Caulim 0,7415 0,2415 0,5986 0,0986
Total 100 100 100 100
Composicéo Calculada |

EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta (%) 19,50 19,50 19,50 19,50
Gordura (%) 6,3060 6,3060 6,3060 6,3060
Fibra Bruta (%) 2,7326 2,7326 2,7326 2,7326
Cinzas (%) 5,9809 5,9809 5,9809 5,9809
Calcio (%) 0,7320 0,7320 0,7320 0,7320
Fosforo Dig. Aves (%) 0,3130 0,3130 0,3130 0,3130
Lis Dig. Aves (%) 1,0780 1,0780 1,0780 1,0780
Met Dig. Aves (%) 0,5178 0,5178 0,5178 0,5178
Met+Cis Dig. Aves (%) 0,7870 0,7870 0,7870 0,7870
Tre Dig. Aves (%) 0,7010 0,7010 0,7010 0,7010
Trp Dig. Aves (%) 0,2146 0,2146 0,2146 0,2146
Val Dig. Aves (%) 0,8410 0,8410 0,8410 0,8410
Colina Total (mg/kg) 300,000 300,000 300,000 300,000
Sodio (%) 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
Cloro (%) 0,3248 0,3248 0,2661 0,2661
Potassio (%) 0,7573 0,7573 0,7573 0,7573
Acido Linoléico (%) 3,3177 3,3177 3,3177 3,3177

'Suplemento mineral para aves de corte (niveis de garantia por kg de ragio)/Multimix®: cobre, 18g; iodo, 2.000mg; zinco, 120g; ferro,
60g; manganés, 120g. *Suplemento vitaminico para frangos de corte na fase de crescimento (niveis de garantia por kg de
ragdo)/Multimix: vitamina A, 9.000.000UI; vitamina D3, 1.600.000UL; vitamina E, 14.000UI; vitamina K3, 1.500mg; vitamina B1,
1.000mg; vitamina B2, 4.000mg; vitamina B6, 1.800mg; vitamina B12,12.000mcg; acido folico, 300mg; acido pantoténico, 8.280mg;
biotina, 50mg; niacina, 30g; selénio, 250mg. Fonte: do proprio autor.
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Tabela 4 - Composi¢do centesimal e valores calculados das racdes experimentais na

fase final (34 - 42 dias de idade).

Tratamentos

) o Acido

Ingredientes (%) Dieta Acido Citrico ACI(,i.O Citrico +
Controle Benzobico -
Benzoico
Farelo de Soja 45% 27,5277 27,5277 27,5277 27,5277
Milho 7,88% 65,3970 65,3970 65,3970 65,3970
Oleo de Soja 3,3597 3,3597 3,3597 3,3597
Cloreto de Colina 60% 0,0433 0,0433 0,0433 0,0433
Sal Comum 0,4444 0,4444 0,3459 0,3459
Fosfato Bicalcico 1,0758 1,0758 1,0758 1,0758
Calcario Calcitico 0,7659 0,7659 0,7659 0,7659
L-Lisina Hcl 94% 0,2286 0,2286 0,2286 0,2286
DL-Metionina 99% 0,2382 0,2382 0,2382 0,2382
L-Treonina 98% 0,0482 0,0482 0,0482 0,0482
L-Valina 0,0299 0,0299 0,0299 0,0299
Suplemento Mineral' 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Suplemento Vitaminico® 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Acido Citrico - 0,5000 - 0,5000
Benzoato de Na - - 0,2415 0,2415
Caulim 0,7415 0,2415 0,5986 0,0986
Total 100 100 100 100
Composicéo Calculada |

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150
Proteina bruta (%) 18,00 18,00 18,00 18,00
Gordura (%) 6,1984 6,1984 6,1984 6,1984
Fibra Bruta (%) 2,5903 2,5903 2,5903 2,5903
Cinzas (%) 5,4622 5,4622 5,4622 5,4622
Calcio (%) 0,6380 0,6380 0,6380 0,6380
Fosforo Dig. Aves (%) 0,2730 0,2730 0,2730 0,2730
Lis Dig. Aves (%) 1,0100 1,0100 1,0100 1,0100
Met Dig. Aves (%) 0,4858 0,4858 0,4858 0,4858
Met+Cis Dig. Aves (%) 0,7370 0,7370 0,7370 0,7370
Tre Dig. Aves (%) 0,6560 0,6560 0,6560 0,6560
Trp Dig. Aves (%) 0,1924 0,1924 0,1924 0,1924
Val Dig. Aves (%) 0,7880 0,7880 0,7880 0,7880
Colina Total (mg/kg) 225,000 225,000 225,000 225,000
Sodio (%) 0,1950 0,1950 0,1950 0,1950
Cloro (%) 0,3178 0,3178 0,2591 0,2591
Potassio (%) 0,6934 0,6934 0,6934 0,6934
Acido Linoléico (%) 3,2603 3,2603 3,2603 3,2603

'Suplemento mineral para aves de corte (niveis de garantia por kg de ragio)/Multimix®: cobre, 18g; iodo, 2.000mg; zinco, 120g; ferro,
60g; manganés, 120g. “Suplemento vitaminico para frangos de corte na fase final (niveis de garantia por kg de ragio)/Multimix:
vitamina A, 6.000.000UI; vitamina D3, 1.000.000UI; vitamina E, 10.000U.I; vitamina K3, 1.000mg; vitamina B1, 600mg; vitamina
B2, 2.000mg; vitamina B6, 800mg; vitamina B12, 6.000mcg; 4cido pantoténico, 7.360mg; biotina 30mg; niacina, 10g; selénio,
400mg. Fonte: do proprio autor.
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CARACTERISTICAS AVALIADAS

Desempenho

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos acumulados de 1 a 21 ¢
1 a 42 dias de idade, sendo: peso corporal (peso das aves de cada boxe no alojamento,
aos 21 e 42 dias de idade); ganho de peso (diferenca entre o peso ao final de cada
periodo e o peso inicial no alojamento); consumo de rac¢do (diferenga entre o total de
racdo fornecida e as sobras colhidas no final de cada periodo, baseado no nimero médio
de aves); conversdo alimentar (razdo entre o total de racdo consumida e o ganho de
peso, corrigida pelo peso das aves mortas), viabilidade (100 — mortalidade, que foi
anotada diariamente e expressa em percentual, pela relacdo entre o numero de aves
mortas no periodo e o numero inicial de aves) e fator de producdo (calculado pela
multiplicagdo entre o ganho de peso médio diario e a viabilidade, divididos pela

conversao alimentar, e entao multiplicados por 100) para 42 dias.

Peso Relativo de Orgios e pH Intestinal

Aos 21 e 42 dias de idade, foram retiradas sete aves por tratamento (uma por
repeticdo) e insensibilizadas através de deslocamento cervical, seguida por sangria para
avaliacdo das reacdes que ocorrem no organismo € no trato gastrintestinal (TGI) das
aves, a fim de compreender os mecanismos que afetam a digestdo dos nutrientes das
dietas testadas. Assim, foi determinado o peso relativo de 6rgdos, o comprimento dos
intestinos delgado e grosso e o pH do contetdo intestinal.

Foram retirados e pesados os Orgdos: baco, pancreas, moela, proventriculo,
figado, intestino delgado e intestino grosso, para determinacdo do peso relativo e,
realizada a medida de comprimento de intestino delgado e grosso. O bago, o pancreas, o
proventriculo, e o figado foram pesados imediatamente apos serem retirados e a moela
foi aberta e pesada ap6s remogao do seu contetido. Depois de retirados, os intestinos
delgado e grosso foram separados por seccdes no local onde o duodeno emerge da
moela e no inicio do ceco, sendo posteriormente pesados e medidos. A medida do
intestino grosso foi considerada pelo comprimento do cdlon e reto somado ao

comprimento dos cecos.
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Para a determina¢do do pH, foi retirado 1 grama do conteido intestinal da
porc¢ao inicial do jejuno, e misturados em potes plasticos (coletor universal) com 30 mL
de agua destilada. Os frascos foram agitados e deixados em repouso por um minuto, €

em seguida a leitura foi realizada em peagametro de mesa (COON et al., 1990).

Microbiologia Intestinal

Foram coletadas amostras de conteudo intestinal de uma segunda ave para a
realizagdo da analise microbiologica do TGI, porém essa variavel so foi avaliada aos 42
dias. As amostras foram retiradas do jejuno das aves e mantidas sob-refrigeracdo para,
posteriormente, serem analizadas quanto a presenga de enterobactérias totais; COCCUS
gram positivos e anaerobios totais segundo metodologia descrita por Dinicke et al.
(1999).

Estas analises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio de Higiene

Animal da Universidade de Sao Paulo - USP - Campus de Pirassununga.

Exame Parasitologico

Como forma de desafiar as aves do ponto de vista sanitario, aos 14 dias de idade,
foi inoculado 1mL de solu¢io contendo 1x10° oocistos esporulados de Eimeria
acervulina em cada ave. Para a inoculagdo, todas as aves do experimento foram
contidas manualmente e inoculadas, com auxilio de uma pipeta automatica, por via oral.

Para confirmagdo da eficiéncia do desafio foram colhidas fezes da cama de todos
os boxes diariamente a partir do dia da inoculagdo dos oocistos de eiméria.

As fezes mais frescas presentes na cama foram coletadas e misturadas, em
seguida foram armazenadas em sacos plésticos individuais, identificados e armazenados
em geladeira para posteriormente serem encaminhados ao laboratdorio de parasitologia
da Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus de Dracena, onde foram
realizados examens parasitologicos de contagem de ovos por grama de fezes de acordo

com a metodologia de Gordon Whitlock (1939).
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Analise Estatistica

A andlise dos dados foi realizada com auxilio do sistema de anélise estatistica
SAS (2008). Primeiramente, foram realizadas as analises de normalidade dos residuos e
de homogeneidade das variancias. Respeitadas as premissas, os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) com probabilidade de 5% de significancia. Quando
necessario, as diferencas entre os tratamentos foram estudadas comparando-se as
médias dos quadrados minimos calculadas pelo comando LSMEANS com o teste de

Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O peso médio inicial dos pintos foi de 41,90g. Nao houve interacdo entre os
efeitos avaliados e ndo foram observadas diferengas signiticativas sobre o desempenho

dos frangos de corte para os periodos de 1 a 21 dias de idade (Tabela 5).

Tabela 5 - Desempenho de frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com

dietas contendo ou ndo acidos organicos.

o Acido .
Variaveis' é:rli(; Benzobico Médias Probabilidade CV?
- + Citrico Benzoico Interagao
- 871 861 866
GP + 838 857 847  0,0511 0,6167 0,1363 2,90

Médias 854 859
- 1032 1033 1032

CR + 1015 1023 1019 0,2254  0,6963 0,7381 2,67
Médias 1024 1028
- 1,188 1,207 1,197

CA + 1,222 1,212 1,217 0,0561 0,6874 0,1510 2,28
Médias 1,205 1,209
- 98,59 98,90 98,74

VB + 99,53 97,14 9834 0,6121 0,2039 0,1017 2,16
Médias 99,06 98,02

'GP, ganho de peso (g); CR, consumo de ragdo (g); CA, conversdo alimentar (g:g); VB, viabilidade (%).
2CV, coeficiente de variagdo (%). Fonte: do proprio autor.

A auséncia de interagdo indicou que nao houve potencializacdo do desempenho
produtivo com a combinagdo dos acidos citrico e benzodico. Essa ndo-potencializagao

para o caso estudado poderia ser explicada pela escala de acidez logaritimica (pKa).
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Pelo grande niumero de 4cidos disponiveis e ampla faixa de variagdo (-2 ¢ 12) da
forga dos acidos, desenvolveu-se essa escala, onde acidos fortes terdo valores de
pK, inferior ou mais negativo que acidos fracos (FERREIRA E BISOGNIN, 2007). De
acordo com a tabela produzida por Bordwell, os &acidos benzodico e citrico sao
considerados acidos com pK, médio, que tem representacdo na escala de 4,20 ¢ 4,74
respectivamente.

Considerando os efeitos principais dos acidos, verificou-se para o periodo de 1-
21 dias de idade que o consumo de ragdo foi menor para as aves alimentadas com ragao
que possuia acido citrico em comparagdo aos frangos que receberam ragdo com acido
benzoico ou ragao-controle.

O ganho de peso corporal e a conversdo alimentar foram semelhantes entre os
tratamentos, embora os frangos alimentados com rag¢do sem acido citrico apresentaram
melhores indices de conversdo alimentar ¢ maior ganho de peso que os frangos
alimentados com o acido benzoico ou a dieta controle .

A suplementacdo de acidos citrico e benzdico nao influenciou o desempenho das
aves, corroborando com pesquisas anteriores (RUNHO et al., 1997; GARCIA et al.,
2000; SALAZAR et al., 2008) que também demonstraram desempenho semelhante ao
das aves alimentadas com misturas de 4cidos.

Estudos conduzidos por Vale et al. (2004), Campos et al. (2004), Maiorka et al.
(2004), Ribeiro et al. (2008) e Rocha (2008) e que avaliaram o desempenho zootécnico
de frangos de corte e o uso de acidos organicos apresentaram resultados controversos.
Nesses estudos, os autores obtiveram ganho de peso superior, provavelmente devido aos
diferentes mecanismos de a¢do, condi¢des ambientais, dose e produto utilizado.

Para o periodo de 1 a 42 dias ndo houve diferenca de desempenho entre os
tratamentos estudados, com excecao da variavel consumo de racao (CR) (tabela 6). Para
o CR houve interacdo entre acido citrico e benzoico (Figura 1), ou seja, os acidos
organicos administrados isoladamente ndo possuem efeito sobre o consumo de ragdo,
mas quando sdo associados e misturados tem o seu efeito potencializado e a mistura se

difere dos demais tratamentos.
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Tabela 6 - Desempenho de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com

dietas contendo ou ndo acidos organicos.

Acido  Acido Benzoico Probabilidade

. .1 ST 2
Variaveis Citrico - + Médias Citrico Benzodico Interacao Cv
- 2648 2686 2667
GP + 2625 2656 2641  0,5371  0,4206 0,9370 4,07

Médias 2637 2671
- 3800Aa’ 3811Ba 3806
CR + 3763Ab 3906Aa 3835 10,2296 0,0033 0,0101 2,09
Médias 3781 3859
- 1,627 1,628 1,628
CA + 1,618 1,673 1,645 0,4792  0,2768 0,2892 3,98
Médias 1,623 1,650
- 80,49 77,22 78,85
VB + 82,39 79,98 81,18 0,2280  0,1460 0,8200 6,07
Médias 81,44 78,60
- 3123 296,9  304,6
FEP + 318,9 290,2  304,6 0,9993 0,1648 0,6706 13,18
Médias  315,6 293,6

'GP, ganho de peso (g); CR, consume de ragio (g); CA, conversio alimentar (g:g); VB, viabilidade (%);
FEP, fator de eficiéncia produtiva (((GP diario*Viab)/CA)/10).

CV, coeficiente de variagéo.

*Letras distintas, minusculas nas linhas e maitisculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: do proprio autor.

Interacao da inclusao de Acido Citrico e
Benzoico
3920 -
3906 Aa

< 3880 -
S
§ 3840 -
% 3800 Aal! e ssiEl ——Sem Ac
S 3800 - >~ —&—Com Ac
C ./,/’//'
& 3760 -
© 3763 Ab

3720 : .

Sem Bz Com Bz

Figura 2. Desdobramento da intera¢do da inclusdo de 4cido citrico (Ac) e benzoico (Bz)

para consumo de racao aos 42 dias de idade.
"Letras distintas, maitsculas na coluna e mintsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: do proprio autor.
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Corroborando com esses resultados de consumo, estudos realizado por Garrido
et al. (2004) também apresentaram aumento significativo no consumo de ragdo de
frangos alimentados com ra¢des com acidos organicos, em relagdo ao grupo isento de
aditivos, justificado, segundo os autores, devido ao melhor equilibrio da microbiota
intestinal, produzida pelo efeito inibidor de patdogenos dos acidos organicos. Barbosa et
al. (2005) administraram diferentes combinac¢des de acidos orgéanicos (4cido citrico +
fosforico; acido fumarico + fosforico; acido citrico + propidnico) para frangos de corte e
verificaram que a combinagdo acido fumarico + fosforico proporcionou melhor
consumo de racdo em relagdo a ragdo-controle sem aditivos; no entanto, o desempenho
foi semelhante entre os tratamentos de 1 a 42 dias de idade.

Os resultados do presente estudo diferem dos encontrados por Gustin et al.
(2010), que ao testarem o uso de probidticos, prebidticos, acidos organicos e
antibioticos ndo observaram diferengas significativas no consumo de ragao.

Em todo o decorrer do periodo experimental ndo podemos observar diferengas
no desempenho zootécnico, porém os resultados de conversdo alimentar mostram
indices satisfatorios, isso pode ser explicado pela boa genética dos animais, boas
condi¢des de manejo e sanidade, ou ainda, pela ineficiéncia do desafio realizado com
oocistos de Eiméria.

Para a varidvel viabilidade ndo houve diferenca significativa (P>0,05) em
nenhum dos tratamentos. No entanto, verifica-se valores muito altos, ou seja, a
mortalidade dos animais foi excessiva. Essa baixa viabilidade pode ser explicada pela
época do ano em que foi desenvolvido o experimento (fevereiro-margo). O verdo da
regido de Dracena ¢ composto por altas temperaturas o que diminui o consumo de rag@o
e aumenta a mortalidade das aves.

De acordo com Santos et al. (2005) devemos levar em consideracao que todo o
lote era de machos, e apresentam um crescimento corpdreo mais rapido e maior
susceptibilidade a problemas cardio-pulmonares, o que pode ter influenciado na
mortalidade.

O fator de eficiéncia produtiva (FEP) ou indice de eficiéncia produtiva (IEP) ¢
uma ferramenta usada para avaliar o desempenho das aves produzidas num determinado
lote. Ele baseia-se na viabilidade, ganho médio didrio (GMD), e conversdo alimentar.

Esse indice ¢ empregado também como base para a remuneracdo dos produtores, sendo
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que quanto maior o indice maior o pagamento ao produtor e maior o lucro da empresa
(HEINZEN, 2006). Por ser um parametro que leva em consideracdo os principais
indices zootécnicos de avaliagdo e nao houve diferenca entre eles em nenhuma fase
estudada, também o FEP ndo se diferiu entre os tratamentos avaliados.

Para as andlises de pH aos 21 e 42 dias, ndo houve interacdo dos fatores
estudados (Tabela 7). O pH intestinal (jejuno) de frangos de corte em ambas as idades
nao foi influenciada pelos tratamentos, assim como pesquisas realizadas por Alp et al.
(1999), Jamroz et al. (2006), Rocha (2008) e Rezende et al. (2008).

No presente estudo os valores de pH observados na porgao jejunal do intestino
delgado encontraram-se ligeiramente superior ao valor da faixa indicada (5,0 a 6,0) por
DUKE (1994), mas todas as médias se mantiveram iguais, variando entre 6,96 ¢ 6,97.

Esses resultados vem discordando dos achados de Leeson et al. (2005) e
Salazar et al. (2008) que relataram menor ph intestinal para aves alimentadas com
acidos organicos, o que influencia todo o trato gastrointestinal dos frangos de corte

melhorando o desempenho das aves.

Tabela 7. pH intestinal de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade alimentados com

dietas contendo ou ndo acidos organicos.

Acido

Variaveis éfrl?c(()) Benzoico Médias Probabilidade CcV!
- + Citrico Benzobico Interacdo
o - 6,39 6,51 6,45
21pdias + 6,38 6,41 6,39 0,2988 0,1872 0,3767 2,22
Médias 6,39 6,46

0 - 6,93 7,00 6,96

P + 6,99 6,94 6,96 09893 0,8296 0,0974 1,30
42dias

Médias 6,96 6,97

'CV, coeficiente de variagdo (%). Fonte: do proprio autor.

O peso relativo e comprimento de 6rgaos nao foram influenciados pelo uso de 4cidos na
dieta (Tabela 8 e 9). Como ndo houve diferenca no ganho de peso ou consumo de ragao,
os 6rgaos do sistema digestdrio ndo sofreram influéncia dos tratamentos testados e
pequisas anteriores (SAKATA, 1987; VALE et al.,, 2004; STERZO et al., 2007)
corroboram com os resultados achados nesse experimento.

Os resultados do presente estudo se assemelham aos encontrados por Christaki et
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al. (2004) e Garcia et al. (2006) que ao testarem o uso de “ lends” de acidos org nicos,

probioticos e antibidticos ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos

para as variaveis de peso relativo e comprimento de 6rgaos. Segundo Rao e McCracken

(1992) os pesos dos 6rgaos variam com o consumo de energia e/ ou proteina, sugerindo

que mantidas as mesmas quantidades, os pesos serdo sempre semelhantes.

Tabela 8 - Peso relativo de 6rgdos e medidas de ID e IG de frangos de corte aos 21 dias

de idade alimentados com dietas contendo ou ndo 4cidos organicos.

o Acido -

Variaveis' éfrli% Benzoico Médias Probabilidade CV?

- + Citrico Benzobico Interagao

- 0,105 0,112 0,108

Baco + 0,098 0,109 0,104 0,5321 0,2319 0,7801 25,79
Médias 0,102 0,110
- 0,415 0,360 0,387

Pancreas + 0,360 0,368 0,364 0,3530 0,3428 0,2093 24,81
Médias 0,387 0,364
- 2,21 2,35 2,28

Moela + 2,32 2,21 2,27 0,8349 00,7748 0,0820 11,15
Médias 2,27 2,29
- 2,71 2,93 2,82

Figado + 2,91 2,83 2,87 0,5421 0,4512 0,0829 11,09
Médias 2,81 2,88
- 0,575 0,564 0,570

Proventriculo + 0,525 0,504 0,514 0,0882 0,6170 0,8681 22,06
Médias 0,550 0,534
- 7,10 7,78 7,44

ID (%) + 8,04 7,73 7,89  0,0767 0,4582 0,0502 12,27
Médias 7,57 7,75
- 1,64 1,81 1,73

IG (%) + 1,87 1,62 1,74 09141 0,7344 0,0942 25,87
Médias 1,76 1,72
- 151,50 159,21 155,36

ID (cm) + 151,79 155,92 153,86 0,7390 0,1912 0,6916 10,74
Médias 151,64 157,57
- 39,14 42,93 41,04

IG (cm) + 41,14 41,00 41,07 0,9871  0,4096 0,3741 19,69
Médias 40,14 41,96

'ID, intestino delgado; IG, intestino grosso.

’CV, coeficiente de variagdo (%).

Fonte: do préprio autor.
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Tabela 9 - Peso relativo de o6rgdos de frangos de corte aos 42 dia de idade alimentados

com dietas contendo ou ndo acidos organicos.

C Acido -

Variaveis' é‘,?.do Benzobico Médias Probabilidade CV?
frico - + Citrico Benzoico Interagao
- 0,088 0,080 0,084

Baco + 0,090 0,090 0,090 0,3375 0,5405 0,5177 25,96
Médias 0,089 0,085
- 0,200 0,192 0,196

Pancreas + 0,198 0,186 0,192 0,7742 0,4708 0,9186 18,90
Médias 0,199 0,189
- 1,29 1,27 1,28

Moela + 1,29 1,30 1,29 0,7408 0,8919 0,7520 12,30
Médias 1,29 1,28
- 1,81 1,74 1,77

Figado + 1,71 1,78 1,74  0,6127 0,9789 0,2361 12,14
Médias 1,76 1,76
- 0,26 0,26 0,26

Proventriculo + 0,25 0,26 0,26 0,5244  0,7035 0,8221 10,98
Médias 0,26 0,26
- 4,58 4,04 4,30

ID (%) + 4,27 4,54 441 0,7561 0,6810 0,2050 18,71
Médias 4,42 4,29
- 0,88 0,79 0,83

IG (%) + 0,87 0,87 0,87  0,4908 0,3798 0,2957 22,11
Médias 0,87 0,83
- 189,14 192,00 190,57

ID (cm) + 195,29 200,00 197,64 0,3087 0,5828 0,8925 8,99
Médias 192,21 196,00
- 45,29 43,50 44,39

IG (cm) + 43,50 44,50 44,00 0,7791 0,7791 0,3221 11,60
Médias 44,39 44,00

'ID, intestino delgado; IG, intestino grosso.

*CV, coeficiente de variagdo (%).

Fonte: do proprio autor.

Aos 42 dias de idade, ndo houve interacdo da contagem total de a ctrias nas

amostras de jejuno (Tabela 10).

A utilizagdo de acido benzdico ndo proporcionou diferengas entre os tratamentos

estudados, ou seja, o uso desse acido organico, isolado ou associado, ndo influenciou a

concentragdo de bactérias Coccus gram positivos (CG+) e Anaerobias totais (AT). Ja, o

uso de acido citrico, aumentou o numero de ambas as colonias de bactérias.
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As andlises feitas para identificar enterobactérias totais mostraram que nao
haviam colonias deste tipo de bactérias no jejuno dos frangos, para todos os
tratamentos, porém ¢ importante ressaltar que a falta de colonias das enterobacterias nao
significa que ndo tenham bactérias desse gé€nero presentes no intestino das aves.

Segundo Durango e Barguil (2006), 4cidos organicos que ndo estdo bem
separados, nao dissociados, tem seu efeito reduzido, pois estando como moléculas
intactas, desta maneira ndo conseguem penetrar na célula. Para que a atividade
microbiana seja exercida com eficiéncia, ¢ preciso que haja diminuicdo da

permeabilidade da membrana celular bacteriana.

Tabela 10 - ontagem total de a ctrias em amostras de e uno de frangos de corte aos

42 dias de idade alimentados com dietas contendo ou nio acidos organicos.

Bactérias' i Acido Benzoico Probabilidade
c1do T 2
ggircl(%)/ Citrico - + Medias Citrico Benzoico Interagdo <

- 321x10°  3,67x10° 342x10°

CG+ + 6,50x 10> 13,07x 10> 10,04x 10> 0,0019 0,0641  0,1036 68,05

Médias  4,73x 10> 8,73 x 10*

- 27,14x 10> 44,71 x 10> 35,93 x 10

AT + 55,71x 10°  50,83x 10>  53,46x 10> 10,0279 0,3993  0,1422 43,16

Médias 41,43 x 10> 47,54 x 10?

'UFC, Unidades formadoras de colonias; CG+, Coccus gram positivos; AT, anaerdbios totais.
2CV, Coeficiente de variagdo.
Fonte: do préprio autor.

Atualmente pode ser considerado comum o uso de acidos organicos nas dietas de
leitdes, porém para o uso nas dietas de frangos h4 a necessidade de adaptagdes, mas
com o ciclo do frango cada vez mais curto ¢ sempre um desafio alcangar esses padrdes.
Portanto, quando consegue-se atingir a acidificacdo desejada, ocorre uma diminui¢do
das bactérias patogenas, devido a diminui¢do do pH e do substrato, desfavorecendo
estas bactérias (RUTZ et al., 2006), sendo comprovada a eficiéncia ou ineficiéncia dos

aditivos, como observado no presente estudo.
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Desta forma, na avicultura, os efeitos dos acidos organicos de cadeia curta tém
sido varidveis devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e a capacidade tampao dos
ingredientes, a qual influi no pH do trato gastrintestinal e, por conseguinte, na
heterogeneidade da microbiota intestinal (DIBNER e BUTTIN, 2002; RICKE, 2003).
Segundo Viola et al. (2008), os resultados contraditérios obtidos com a suplementacao
de acidos organicos nas dietas de frangos de corte possivelmente ocorrem em razao das
diferencas no seu modo de agdo, da condicdo ambiental, da dose utilizada e das

respostas avaliadas.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e sob as condigdes em que o experimento foi
realizado, pode-se concluir que os 4cidos organicos usados, isolados ou associados, ndo
proporcionam melhoria no desempenho. O consumo de ragdo aumenta com a inclusdo
da mistura de 4cidos citrico e benzdico, sem incremento no ganho de peso.

A adicdo do 4cido citrico gera maior concentracdo de bactérias gram positivas e
Anaerobias totais, indicando um possivel efeito prejudicial na saude intestinal dos
frangos de corte.

Nao observa-se efeito da adigao do acido benzdico, isolado ou associado, sobre a
populacdo microbiana no jejuno das aves.

As diferentes respostas com a utilizagdo dos 4cidos organicos para frangos de
corte, encontradas na literatura cientifica, podem ser causa de fatores tais como
diferentes concentracdes e principios ativos utilizados, estado sanitdrio dos animais,
racdes e instalacdes, temperatura ambiente, densidade de criagdo, linhagem, sexo,
niveis nutricionais empregados, entre outros. Dessa forma, é importante que mais
pesquisas sejam realizadas, com o controle adequado dos fatores mencionados
anteriormente, para que se obtenham respostas conclusivas, permitindo a recomendagao

dos acidos organicos com seguranca.
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