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RESUMO

As restricdes ao uso de antibioticos promotores de crescimento (APCs) na produgéo
animal tém incentivado a busca por alternativas naturais que mantenham o
desempenho produtivo das aves. Visando encontrar opgdes viaveis, foi desenvolvido
o presente estudo com objetivo de avaliar os efeitos da inclusao de dleos essenciais
(OE: cinamaldeido, carvacrol e timol) e glicerideos de acido butirico (GAB) na dieta
de galinhas poedeiras em final de ciclo produtivo sobre 0 seu desempenho zootécnico.
Assim, foram utilizadas 60 poedeiras da linhagem Hisex White, com 100 semanas de
idade, alojadas por 28 dias e distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco tratamentos e seis repeticbes, contendo duas aves por unidade
experimental. Os tratamentos foram: ragao basal (RB), RB + avilamicina (AVL), RB +
Oleos essenciais (OE), RB + glicerideos de acido butirico (GAB) e RB + dleos
essenciais + glicerideos de acido butirico (OE+GAB). Avaliaram-se consumo de ragao
(g/avel/dia), peso médio dos ovos (g), produgdo de ovos (%), massa de ovos
(g/aveldia), conversao alimentar por massa (kg ragao/kg ovos) e conversao alimentar
por duzia de ovos (kg ragéo/dz). Os dados foram submetidos a anélise de variancia,
e, quando significativo, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve
diferenga apenas para consumo de ragao (P = 0,0348), sendo que aves alimentadas
com ragao basal + glicerideos de acido butirico apresentaram maior ingestéo (126,70
g/ave/dia) em comparagao ao grupo sem aditivos. Para as demais variaveis avaliadas
nao foram observadas diferencas entre os tratamentos, indicando que os aditivos nao
prejudicaram o desempenho produtivo. Conclui-se que a inclusdo isolada ou
combinada de 6leos essenciais e glicerideos de acido butirico aumenta o consumo de
racao sem comprometer o desempenho, apresentando-se como alternativa viavel ao
uso de antimicrobianos.

Palavras-chave: acidos organicos, conversao alimentar, fitogénicos, nutricao
sustentavel, producao de ovos.



ABSTRACT

The restrictions on the use of growth-promoting antibiotics (APCs) in animal production
have encouraged the search for natural alternatives that maintain the productive
performance of birds. Aiming to find viable options, the present study was developed
with the objective of evaluating the effects of the inclusion of essential oils (EO:
cinnamaldehyde, carvacrol, and thymol) and butyric acid glycerides (BAG) in the diet
of laying hens at the end of their productive cycle on their zootechnical performance.
Thus, 60 Hisex White hens, 100 weeks old, were housed for 28 days and distributed
in a completely randomized design (CRD), with five treatments and six replications,
containing two birds per experimental unit. The treatments were: basal diet (BD), BD
+ avilamycin (AVL), BD + essential oils (EO), BD + butyric acid glycerides (BAG), and
BD + essential oils + butyric acid glycerides (EO+BAG). Feed consumption
(g/bird/day), average egg weight (g), egg production (%), egg mass (g/bird/day), feed
conversion by mass (kg feed/kg eggs), and feed conversion per dozen eggs (kg
feed/dozen) were evaluated. The data were subjected to analysis of variance, and
when significant, the Tukey test was applied at a 5% probability level. There was a
difference only in feed consumption (P = 0.0348), with birds fed basal diet + butyric
acid glycerides showing higher intake (126.70 g/bird/day) compared to the group
without additives. For the other evaluated variables, no differences were observed
between the treatments, indicating that the additives did not impair productive
performance. It is concluded that the isolated or combined inclusion of essential oils
and butyric acid glycerides increases feed consumption without compromising
performance, presenting itself as a viable alternative to the use of antimicrobials.

Keywords: organic acids, feed conversion, phytogenics, sustainable nutrition, egg
production.
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1 INTRODUGAO

Manter a produtividade de galinhas poedeiras em final de ciclo € um dos
principais desafios da avicultura atual. Com o avanco da idade, as aves passam por
mudancas naturais que reduzem a taxa de postura, o peso dos ovos e a eficiéncia na
absorcao dos nutrientes. Esses fatores podem comprometer o rendimento produtivo
do lote, o que reforca a necessidade de estratégias nutricionais que auxiliam na

manutencao do desempenho mesmo diante das limitagdes fisioldgicas dessa fase.

A importancia desse tema se destaca quando se analisa o cenario nacional.
Em 2024, a avicultura de postura brasileira alcangou 57,7 bilhdes de ovos produzidos,
e as projegdes para 2025 indicam um novo aumento, impulsionado pelo consumo
interno e pelas melhorias no manejo e na nutricdo das aves (ABPA, 2025; Correio do
Povo, 2025). Com uma produgcdo em constante crescimento, garantir que as
poedeiras mantenham bons indices produtivos durante todo o ciclo, especialmente no

final, torna-se fundamental para a sustentabilidade do setor.

Durante muitos anos, os antibiéticos promotores de crescimento (APCs) foram
utilizados para melhorar a saude intestinal e o aproveitamento dos nutrientes pelas
aves. No entanto, preocupacdes relacionadas a resisténcia antimicrobiana levaram
diversos paises a restringir seu uso. A Unido Europeia proibiu os APCs em 2006,
impulsionando a busca por alternativas mais seguras (European Commission, 2005;
Castanon, 2007). A Organizagdo Mundial da Saude também recomenda a reducéo do
uso de antibidticos na producédo animal, reforcando praticas alinhadas a abordagem
One Health (World Health Organization, 2017).

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) estabeleceu
regulamentagdes que incentivam o uso de aditivos naturais, como 6leos essenciais e
acidos organicos, por meio das Instru¢gdes Normativas n°® 13/2004 e n° 30/2009 (Brasil,
2004; Brasil, 2009). Esses compostos tém sido estudados por sua capacidade de
melhorar a eficiéncia alimentar sem causar resisténcia microbiana, representando

alternativas adequadas aos APCs.

Entre esses aditivos, os 6leos essenciais se destacam por suas propriedades

antimicrobianas, antioxidantes e moduladoras da imunidade. Compostos como
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cinamaldeido, carvacrol e timol atuam na saude intestinal e podem favorecer o
desempenho produtivo das aves (Puvaca et al., 2022; Movahedi et al., 2024). Em
poedeiras, diferentes estudos mostram resultados positivos sobre producdo, massa
dos ovos e qualidade da casca, inclusive em condigdes de estresse térmico (Akbari et
al., 2016; Silva et al., 2020; Darmawan et al., 2024).

Outro composto natural de relevancia é o butirato, utilizado na forma de
glicerideos de acido butirico (GAB). O GAB auxilia no fortalecimento das vilosidades
intestinais, aumentando a absor¢cdo dos nutrientes e contribuindo para a saude
intestinal das aves. Em poedeiras, seu uso tem sido associado a melhorias no
desempenho e na qualidade dos ovos (Ramos et al., 2020; El-Saadony et al., 2022;
Xiao et al., 2022).

A combinagédo entre 6leos essenciais e glicerideos de acido butirico tem
ganhado destaque por unir efeitos complementares: enquanto os 6leos essenciais
contribuem para o controle microbiano e para o estimulo digestivo, o butirato reforga
a integridade intestinal, fator essencial em poedeiras mais velhas (Xu et al., 2024;
Movahedi et al., 2024). Assim, esses aditivos naturais surgem como alternativas

promissoras para manter o desempenho produtivo no final do ciclo.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusao de
Oleos essenciais (cinamaldeido, carvacrol e timol) e glicerideos de acido butirico,
isolados ou combinados, na dieta de galinhas poedeiras em final de produgéo,

analisando seu impacto sobre o desempenho zootécnico das aves.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos da inclusdo de 6leos essenciais (cinamaldeido, carvacrol e
timol) e de glicerideos de acido butirico na dieta de galinhas poedeiras em final de
ciclo produtivo sobre o desempenho zootécnico, com o propésito de identificar

alternativas viaveis ao uso de antibiéticos promotores de crescimento.

2.2 Objetivos Especificos
Avaliar o consumo de ragdo, o peso medio dos ovos, a produgao de ovos, a

massa de ovos e a conversdo alimentar de galinhas poedeiras em final de ciclo
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alimentadas com dietas contendo 6leos essenciais, glicerideos de acido butirico e a

combinacédo de ambos.

3 HIPOTESE
A hipdtese deste estudo € que a inclusao de oOleos essenciais, glicerideos de
acido butirico ou sua combinagdo promove melhora nas variaveis de desempenho

zootécnico de galinhas poedeiras em final de ciclo produtivo.

4 REVISAO DE LITERATURA

O uso de antibiéticos como promotores de crescimento consolidou-se na
avicultura entre as décadas de 1940 e 1950, quando estudos pioneiros demonstraram
gue pequenas doses desses compostos adicionadas a dieta melhoravam o ganho de
peso, a conversdo alimentar e a resisténcia a doengas subclinicas (Santos et al.,
2019). Substancias como penicilina, clortetraciclina e bacitracina tornaram-se
amplamente utilizadas na nutricdo avicola, contribuindo para a expansao da produgao
de carne e ovos em escala global (Moraes et al., 2020).

O efeito positivo dos antimicrobianos decorre, em grande parte, da modulagao
da microbiota intestinal, que reduz a incidéncia de patégenos e melhora a
digestibilidade dos nutrientes (Frankic et al., 2009). Os APCs atuam principalmente
inibindo microrganismos patogénicos e diminuindo processos inflamatorios intestinais,
0 que reduz o gasto energético com respostas imunes e favorece a absorgéo de
nutrientes (Gaggia et al., 2010).

Contudo, o uso continuo e muitas vezes indiscriminado desses compostos
promoveu a selegdo de microrganismos resistentes, tornando-se um desafio para a
saude animal e humana. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2024) estima que
cerca de 700 mil mortes anuais estejam associadas a resisténcia antimicrobiana,
podendo alcancgar 10 milhdes até 2050. Genes de resisténcia podem ser transferidos
a patogenos humanos por meio de alimentos contaminados ou pela disseminagéo
ambiental, dificultando o tratamento de infecgdes e elevando custos sanitarios e

produtivos (Santos et al., 2019).

Além dos riscos a saude publica, o uso prolongado de antibidticos gera

impactos econbmicos e ambientais, exigindo maior controle de residuos,
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investimentos em biosseguranca e conformidade com regulamentagdes rigorosas que

assegurem alimentos livres de contaminacao (Moraes et al., 2020).

Diante dessa realidade, a identificagdo de alternativas seguras e eficazes aos
antibidticos promotores de crescimento tornou-se uma prioridade para manter a
produtividade e a competitividade do setor avicola em escala global. Entre as opgdes
mais promissoras destacam-se os acidos organicos, os 0Oleos essenciais e outros

aditivos de origem natural.

Particularmente, os Oleos essenciais de plantas como orégano (Origanum
vulgare), canela (Cinnamomum zeylanicum), tomilho (Thymus vulgaris) e pimenta
(Capsicum spp.) tém recebido atengcdo crescente devido as suas propriedades
antioxidantes, antimicrobianas, antifungicas, anti-inflamatodrias e digestivas. Estudos
demonstram que a inclusdo desses compostos na dieta de poedeiras pode resultar
em ovos de maior peso, aumento da taxa de postura e melhoria da eficiéncia

zootécnica (Brenes e Roura, 2010; Wenk, 2010)

Essa evolugao do conhecimento evidencia a necessidade de compreender de
forma mais profunda o papel dos antibiéticos promotores de crescimento na avicultura
e as consequéncias de seu uso continuo, o que reforga a importancia de investigar
aditivos naturais como os 6leos essenciais e o acido butirico, tema abordado nos

tépicos a sequir.

4.1 Uso de Antibiéticos Promotores de Crescimento (APCs) na Avicultura

A utilizacdo de antibiéticos como promotores de crescimento na avicultura foi
uma pratica amplamente difundida durante décadas. No entanto, o uso indiscriminado
desses compostos levou ao aumento da resisténcia antimicrobiana e a preocupagao
quanto a segurancga alimentar e a saude publica. Em resposta a esse cenario, diversos
paises instituiram regulamentag¢des que restringem ou proibem o uso de antibidticos
em ragodes.

Na Unidao Europeia, o Regulamento (CE) n° 1831/2003 proibiu o uso de
antibiéticos como melhoradores de desempenho, incentivando o desenvolvimento de
alternativas naturais com propriedades antimicrobianas e imunomoduladoras (Uniao
Europeia, 2003). No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(MAPA) também publicou normativas que regulamentam o emprego de aditivos
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alternativos, destacando-se as Instrugdes Normativas n° 13/2004 e n° 30/2009, que
permitem o uso de 6leos essenciais e acidos organicos em formulagdes de ragdes
(Brasil, 2004; Brasil, 2009).

Essas alteragbes estruturais e funcionais no trato gastrintestinal podem
comprometer a integridade da mucosa intestinal, reduzir a atividade enzimatica e
aumentar a vulnerabilidade a doencas entéricas (Moraes et al., 2020). Paralelamente,
0 uso prolongado de antibidticos promoveu o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana, o que reduziu a eficacia terapéutica e gerou preocupag¢des de ordem
sanitaria e econbmica. A exposicao frequente a antimicrobianos cria uma presséao
seletiva que permite a sobrevivéncia de cepas resistentes, as quais podem transferir
genes de resisténcia para outras bactérias, inclusive patégenas ao ser humano
(Santos et al., 2019).

Diante disso, cresce o interesse cientifico no uso de compostos fitogénicos e
acidos graxos de cadeia curta, os quais podem atuar de forma sinérgica para melhorar
a eficiéncia alimentar e o bem-estar das aves, sem comprometer a seguranca dos

alimentos produzidos.

4.1.1 Riscos a Saude Publica e Resisténcia Antimicrobiana

O surgimento de bactérias resistentes representa um dos maiores desafios da
saude publica contemporanea. A resisténcia antimicrobiana reduz a eficacia de
tratamentos, aumenta os custos com terapias veterinarias e humanas e amplia o risco
de mortalidade (Moraes et al., 2020). Além disso, residuos de antibioticos eliminados
pelas excretas podem persistir no solo e em corpos d’agua, alterando ecossistemas
microbianos e promovendo resisténcia ambiental (Martinez, 2022).

Do ponto de vista econémico, a resisténcia bacteriana causa perdas produtivas
e restricdes comerciais em mercados que exigem produtos livres de residuos de
antibidticos (Macari e Mendes, 2002). Assim, desenvolver e adotar alternativas

naturais eficazes € essencial para a sustentabilidade do setor avicola.

4.1.2 Restrigoes e Legislagao sobre o Uso de Antibiéticos
O uso indiscriminado de antibidticos levou diversos paises a estabelecer

regulamentagdes especificas. A Unidao Europeia proibiu, em 2006, o uso de
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antibiéticos como promotores de crescimento (Regulamento CE n° 1831/2003),
permitindo apenas o uso terapéutico sob prescricao veterinaria (Unido Europeia, 2003;
Eur-Lex, 2024). Essa medida reduziu significativamente a prevaléncia de cepas
resistentes em frangos e poedeiras.

Na Unido Europeia, a proibicdo do uso de antibioticos como promotores de
crescimento entrou em vigor em 2006, permitindo apenas o uso terapéutico sob
prescricao veterinaria. Essa medida buscou reduzir a pressao seletiva sobre bactérias
e incentivar praticas de manejo mais seguras e sustentaveis (Eur-Lex, 2024). Paises
que adotaram essa politica observaram diminui¢cao significativa na prevaléncia de
cepas resistentes em aves de corte e poedeiras.

Nos Estados Unidos, a Food and Drug Administration (FDA) implementou
restricdes semelhantes, exigindo registro, monitoramento de residuos e uso racional
de antibidticos (FDA, 2023). O Canada e a Austrdlia também estabeleceram
programas de redugao de antimicrobianos criticos e incentivo ao uso responsavel na
producao animal (Canadian Food Inspection Agency, 2022).

No Brasil, o controle é conduzido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com
limites de residuos e programas de conscientizacdo (Brasil, 2017). Ainda assim,
persistem praticas inadequadas em algumas regides, reforcando a importancia de

alternativas naturais.

4.2 Alternativas ao Uso de Antibiéticos

Com o aumento das restricdes legais, cresce o interesse por compostos de
origem natural que melhorem o desempenho sem gerar residuos ou resisténcia
microbiana (Moraes et al., 2020). Entre as alternativas mais estudadas, destacam-se
os Oleos essenciais (OEs) e os acidos organicos, que possuem propriedades

antimicrobianas, antioxidantes e imunomoduladoras.

4.2.1 Acido butirico x desempenho de galinhas poedeiras
O acido butirico € uma gordura natural de cadeia curta produzida no intestino pela

fermentacao de fibras alimentares. Ele tem papel fundamental na manutencdo da
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saude intestinal, pois fortalece as células do intestino, melhora a absor¢cao de
nutrientes e favorece o crescimento das aves. Segundo Zhang et al. (2024), a inclusao
de acido butirico nas ragdes aumenta o peso corporal, melhora a digestdo e a
conversao alimentar, além de elevar o aproveitamento de minerais como calcio e
fésforo, que sdo essenciais para 0ssos e cascas de ovos mais resistentes.

Os glicerideos de acido butirico (GAB) também tém apresentado resultados
positivos na alimentagdo de galinhas poedeiras. Estudos mostram que a
suplementagcdo com GAB melhora a estrutura intestinal e 0 metabolismo energético,
refletindo em melhor desempenho produtivo e maior qualidade dos ovos (Dey et al.,
2024; Zhou et al., 2025). As aves alimentadas com GAB apresentaram maior altura
das vilosidades intestinais e melhor absor¢céo de nutrientes, o que resulta em maior
eficiéncia alimentar e produtividade.

De acordo com Nawrot et al. (2025), o uso de GAB, isoladamente ou combinado
com outros compostos naturais, promoveu efeitos ainda mais positivos sobre o
desempenho das aves. Os resultados mostraram aumento da espessura da mucosa
intestinal, reducdo de bactérias prejudiciais e melhora na digestibilidade dos
alimentos, o que contribuiu para maior equilibrio intestinal, bem-estar e desempenho
produtivo.

O butirato de sddio protegido, uma forma estavel e encapsulada do acido butirico,
também apresenta efeitos importantes. Pires et al. (2020) observaram que galinhas
poedeiras alimentadas com esse composto tiveram melhora na qualidade dos ovos,
com cascas mais espessas e resistentes, além de menor numero de ovos quebrados
ou sujos. Esses beneficios estao relacionados ao melhor aproveitamento do calcio e
a boa saude intestinal, que favorecem a absor¢do de nutrientes e a deposicao
adequada de minerais.

De forma geral, o uso do acido butirico e de seus derivados na alimentagao de
aves melhora o aproveitamento dos nutrientes, a conversao alimentar e a qualidade
dos ovos. Esses compostos fortalecem o sistema digestivo, aumentam a eficiéncia
produtiva e reduzem a necessidade de antibiéticos, promovendo uma produgdo mais

sustentavel e saudavel.

4.2.2 Oleos Essenciais x desempenho de galinhas poedeiras
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Segundo Alves (2024), os 6leos essenciais sdo substancias que se dissolvem
em gordura e evaporam facilmente, sendo produzidas pelas plantas como parte do
seu metabolismo. Elas possuem varias propriedades benéficas, como agao contra
microrganismos, efeito anti-inflamatorio e fortalecimento do sistema imunoldgico.
Esses compostos naturais vém sendo amplamente estudados como alternativas
sustentaveis aos antibioticos na alimentacdo animal, ajudando a manter o intestino
saudavel, equilibrar as bactérias benéficas e melhorar o desempenho das aves. Por
sua caracteristica de repelir a agua, os 6leos essenciais conseguem desestabilizar as
membranas das bactérias e interferir na producéo de enzimas, o que leva a inativagao
de patogenos (Shao et al., 2013; Leite et al., 2012).

Em galinhas poedeiras, os Oleos de orégano, tomilho e canela mostraram
resultados positivos no aumento da producido de ovos e na melhora do
aproveitamento do alimento (Brenes e Roura, 2010; Mehdipour e Afsharmanesh,
2018). De acordo com Orzuna-Orzuna e Lara-Bueno (2023), a inclusdo desses 6leos
na dieta das aves trouxe avangos importantes na quantidade e na qualidade dos ovos,
aumentando a espessura e a resisténcia da casca, melhorando a cor da gema e a
qualidade interna do ovo. Além disso, os Oleos essenciais contribuiram para a
protecao das células intestinais e para o aumento da atividade antioxidante das aves,
o que reforga seu potencial como alternativa natural aos promotores de crescimento
usados na avicultura.

De acordo com Souza (2024), observou-se que a combinagcdo de GABA e dleos
essenciais em galinhas no final do ciclo de produg¢ao melhorou a estrutura intestinal,
aumentando as vilosidades responsaveis pela absor¢do de nutrientes. As aves
tratadas também apresentaram melhor consumo e digestdo dos alimentos, mesmo
sem grandes diferencas na produgdo, indicando que os beneficios dos Oleos
essenciais estao relacionados principalmente a saude intestinal e a resisténcia fisica
das aves.

Xu et al. (2024) verificaram que a adicdo de Oleos essenciais revestidos por
microcapsulas, em quantidades de 300 e 500 mg/kg de racdo, melhorou
significativamente a producéo de ovos, o aproveitamento do alimento e a espessura
da casca em galinhas da linhagem Hy-Line Brown. Os autores explicam que isso

ocorre devido a agao de compostos como timol, carvacrol, mentol e eucaliptol, que
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ajudam a equilibrar a microbiota intestinal, estimulam a produgao de bile e enzimas
digestivas e melhoram a absorc¢ao dos nutrientes.

Resultados semelhantes foram obtidos por Arpasova et al. (2015), que
observaram leve melhora na conversdo alimentar e na taxa de postura em galinhas
alimentadas com 6leos de tomilho e orégano. Esses achados confirmam que os 6leos
essenciais sao alternativas seguras e eficazes aos antibidticos usados na criagao de
aves. De forma geral, o uso desses compostos, especialmente na forma
microencapsulada, contribui para o aumento da produtividade, da qualidade dos ovos
e da saude intestinal das poedeiras, além de promover praticas mais sustentaveis e o

bem-estar animal.

4.2.2.1 Espécies Vegetais e Compostos de Destaque

Orégano (Origanum vulgare) - rico em carvacrol e timol, apresenta potente acao

antimicrobiana e antioxidante, contribuindo para melhor digestibilidade e desempenho

(Aeschbach et al., 1994; Silva et al., 2003).

Canela (Cinnamomum zeylanicum) - contém cinamaldeido, composto que modula

a microbiota intestinal e favorece a integridade da mucosa (Wang et al., 2009; Mousavi

et al., 2018).

Tomilho (Thymus vulgaris L.) - o tomilho contém compostos bioativos como timol

(40%) e carvacrol (15%), reconhecidos por suas propriedades antioxidantes,

antimicrobianas, anti-inflamatérias e estimulantes do crescimento Baser et al. (2025).
Essas espécies, quando adicionadas a dieta, demonstram potencial para

substituir antibidticos promotores de crescimento sem comprometer o desempenho

produtivo.

4.3 Associagao entre OEs e GAB

A combinacao de OEs e butirato & promissora na avicultura moderna. Enquanto
os OEs exercem efeito antimicrobiano e antioxidante, o butirato atua como fonte
energética para enterdcitos, melhorando a integridade intestinal (Ferreira; Mendes,
2019).

Estudos recentes apontam efeito sinérgico dessa combinagdo sobre o

desempenho produtivo, a qualidade dos ovos e a saude intestinal, especialmente em
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poedeiras no final do ciclo de produgéo, fase em que ha declinio fisiolégico natural
(Rodrighero, 2025).

De acordo com Wang et al. (2019), a suplementacao de OEs e acidos organicos
encapsulados aumentou a produgao de ovos e a expressao de genes relacionados a
digestao, além de elevar as populagdes de Bifidobacterium e mucin-2. Essa sinergia
ocorre porque os acidos organicos atuam nas porgdes iniciais do trato gastrintestinal,
enquanto os Oleos essenciais agem no intestino delgado, conferindo protecéo
abrangente.

A utilizacdo combinada destes aditivos é sugerida em fungdo da acéo
complementar sobre as bactérias e da area de superficie em que atuam. Os acidos
organicos agem particularmente na dieta e na parte anterior do trato gastrintestinal,
enquanto os Oleos essenciais sdo ativos na porgao inferior do intestino delgado. Essa
combinacao pode substituir os promotores de crescimento sem alterar o desempenho

produtivo e a qualidade dos ovos de poedeiras.

Assim, os aditivos naturais surgem como alternativas promissoras e sustentaveis para
substituir os antibidticos promotores de crescimento, alinhando-se as exigéncias de

bem-estar animal e seguranga alimentar.

4.4 Perspectivas Futuras e Sustentabilidade

O uso de aditivos naturais como OEs e GAB representa um avanco para a
sustentabilidade da producdo avicola, reduzindo a dependéncia de antimicrobianos
(Fao, 2016). Contudo, ainda € necessario padronizar doses, formas de
encapsulamento e avaliar o custo-beneficio em escala comercial.

A substituicao racional e cientifica dos antimicrobianos por compostos naturais
configura um caminho promissor para a avicultura brasileira, promovendo eficiéncia
produtiva, bem-estar animal e seguranga alimentar. Dessa forma, o uso estratégico
de Oleos essenciais e de glicerideos de acido butirico apresenta-se como alternativa
viavel e alinhada aos principios da producdo sustentavel.

Embora os resultados experimentais sejam promissores, custos de producao,
estabilidade térmica e padronizagao ainda sido desafios. Pesquisas futuras devem
explorar nanotecnologia e sistemas de liberagcao controlada, ampliando a eficacia dos

compostos fitogénicos.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Declaragao de ética

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais - CEUA, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas
(FCAT) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP, campus
de Dracena, registrada com o protocolo n° 06/2024 - CEUA.

5.2 Instalagao, animais e dieta experimental

O estudo foi conduzido no galpdao para galinhas poedeiras do Setor de
Avicultura (Figura 1) da FCAT - UNESP, campus de Dracena. Foram alojadas 60
galinhas poedeiras da linhagem Hisex White, com 100 semanas de idade (final de

produgéo) em um ciclo de 28 dias.

Figura 1 - Setor de Avicultura da FCAT - UNESP, campus de Dracena.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

As aves foram alojadas em aviario de producédo contendo gaiolas de arame
galvanizado (Figura 2), com dimensdes de 1,00 x 0,50 x 0,50 m (comprimento x
profundidade x altura). As gaiolas eram equipadas com comedouros do tipo frontal e

bebedouros do tipo nipple, garantindo acesso a ragao e agua ad libitum.
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Figura 2 - Vista interna do galpao de avicultura com galinhas poedeiras em sistema

de gaiolas.

I s
| &

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

O galpao de postura convencional era dotado de ventilagdo natural e artificial
(ventiladores) (Figura 3), além de iluminagéo artificial suplementar. O programa de luz
adotado consistiu em 17 horas diarias (natural + artificial), conforme as

recomendacgdes do manual de manejo da linhagem Hisex White.



28

Figura 3 - Disposicao das fileiras de gaiolas e sistema de ventilagdo do galpao

experimental.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Adotou-se o programa de arragoamento da fase de postura (produgéo) durante
todo o experimento. As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja
conforme recomendacao de Rostagno et al. (2024) (Tabela 1), sendo processadas no
Setor de Avicultura da FCAT, UNESP - Dracena, produzidas com antecedéncia ao
arragoamento. Todos os ingredientes foram pesados e homogeneizados em

misturadores de acordo com sua respectiva formulagao.
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Tabela 1. Composicao centesimal e valores calculados da dieta experimental.

Ingredientes (%) Dieta
Milho 47,40
Farelo de Soja 14,68
Farelo de Arroz 6,22

Gluten de Milho 60% 4,24

Oleo de soja 9,60

Farelo de Trigo 3,00

Farelo de Milho com Soluveis 2,00

Calcario Calcitico 10,150
Fosfato Bicalcico 1,430
Cloreto de Colina 60 0,052
L-Lisina 0,250
DL-Metionina 0,290
Sal 0,480
Caulim (Inerte) 0,058
Suplemento Vitaminico-mineral’ 0,150
Total 100,00

Valores Calculados

EMA, kcal/kg 2.900
PB, % 14,80
Metionina?, % 0,517
Metionina + Cistina2, % 0,726
Lisina?, % 0,739
Calcio, % 4,235
Fosforo?, % 0,320
Saédio, % 0,206
Cloro, % 0,344
Colina total, mg/Kg 270

'Suplemento vitaminico-mineral para aves de postura Vaccinar® (niveis de
garantia/kg de produto): Acido félico: 266,66 mg/kg; Acido pantoténico:
4.400 mg/kg; B.H.T: 6.666,66 mg/kg; Biotina: 10 mg/kg; Cobre orgéanico:
1.666,66 mg/kg; Cobre total: 6.666,66 mg/kg; Ferro: 33,33 g/kg; lodo: 800
mg/kg; Manganés organico: 13,33 g/kg; Manganés total: 53,33 g/kg;
Niacina: 14 g/kg; Selénio organico 46,66 mg/kg; Selénio total: 186,66
mg/kg; Vitamina A: 5.400.000 Ul/kg; Vitamina B1: 666,66 mg/kg; Vitamina
B12: 6.666,66 ug/kg, Vitamina B2: 2.333,33 mg/kg, Vitamina Bs: 666,66
mg/kg, Vitamina Ds: 1.666.660 Ul/kg; Vitamina E: 4.666,66 Ul/kg; Vitamina
Ks: 1.333,33 mg/kg; Zinco organico: 10 g/kg e Zinco total: 40 g/kg.
2Valores digestiveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tratamentos foram obtidos pela inclusdo on fop dos aditivos em substituicao

ao inerte (caulim) (Figura 4). A dieta sem aditivo foi constituida por 0,0575% de inerte;
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dieta com inclusao de antibiético possuia 0,0050% de avilamicina + 0,0525% de inerte;
dieta com inclusao de OE (6leos essenciais) continha 0,0075% de OE + 0,0500% de
inerte; dieta com inclusdo de AB (acido butirico) era constituida por 0,0500% de AB +
0,0075% de inerte; e por fim, dieta com inclusdo de OE + AB possuia 0,0075% de OE
+ 0,0500% de AB.

Figura 4 - Recipientes para armazenamento de ra¢cdes com identificagdo dos

tratamentos.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

O suplemento vitaminico-mineral Masternucleo Postura Fit CTX, utilizado na
formulagdo das ragdes experimentais, ndo continha aditivos melhoradores de
desempenho em nenhuma das fases de arragcoamento. O produto foi incluido nas
dietas seguindo rigorosamente as recomendagdes do fabricante, garantindo o
adequado suprimento de vitaminas e minerais as aves durante todo o periodo

experimental.

5.3 Delineamento e tratamentos experimentais
As galinhas foram alojadas em 30 gaiolas, sendo distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e seis repeticoes,

contendo duas aves por gaiola (Figura 5).
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Figura 5. Imagem ilustrativa dos tratamentos e repeti¢cdes de acordo com as gaiolas

do aviario de postura.

2° Andar inferior direito das gaiolas.
30 | 29 | 28 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 20 19 18 17 16

T4 (TS| T1 | T2 | T3 | T4 | TS5 [ T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T1 | T2 | T3

1° Andar superior direito das gaiolas.
01 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | O7 [ 08 | 09 | 10 11 12 | 13 | 14 | 15

T (T2 | T3 | T4 | TS5 | T1 | T2 [ T3 | T4 | TS5 | T1 | T2 | T3 | T4 | TS

Fonte: Arquivo pessoal.

As aves foram submetidas aos tratamentos experimentais demonstrados na
Tabela 2.

Tabela 2. Descricao dos tratamentos experimentais.

Trat. Racobes Rep. | Aves/Rep. | Aves/Trat.

CN Racao a base de milho e farelo de 6 2 12
soja (controle negativo)

AVL Racdo basal com inclusdo de 6 2 12

avilamicina (antibiético promotor de
crescimento)

OE Racéao basal com inclusao de dleos 6 2 12
essenciais (cinamaldeido, carvacrol
e timol)
GAB Racdo basal com inclusdo de 6 2 12
glicerideos de acido butirico
OE + GAB | Racdo basal com inclusao 6 2 12

combinada de 6leos essenciais e
glicerideos de acido butirico

Total 30 60

Fonte: Arquivo pessoal.

A Tabela 2 descreve detalhadamente os cinco tratamentos experimentais

aplicados as poedeiras. O controle negativo (CN) consistiu na oferta de uma dieta
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basal isenta de aditivos nutricionais. O controle positivo (AVL) incluiu um aditivo
comercial de uso rotineiro na avicultura. O tratamento com 6leos essenciais (OE) foi
composto por cinamaldeido, carvacrol e timol. O tratamento com glicerideos de acido
butirico (GAB) consistiu na adigao exclusiva desse composto. Ja o tratamento OE +
GAB utilizou a associagao simultanea dos dois aditivos funcionais. Essa configuragao
permitiu comparar o efeito isolado e combinado dos aditivos sobre o desempenho

zootécnico das aves.

Os o6leos essenciais e o0 acido butirico empregados no estudo eram produtos
comerciais em po6 fornecidos por empresa parceira. A mistura de 6leos essenciais
apresentava 12% de cinamaldeido, 2,5% de carvacrol e 2,5% de timol, sendo incluida
na proporgao de 75 g/t de ragado. O acido butirico era composto por mono, di e
triglicerideos (60% veiculados em silica), com inclusdo de 500 g/t de racdo. O
antibidtico utilizado foi a avilamicina 20% (50 g/t, equivalentes a 10 g de atividade de
avilamicina). Todas as doses dos aditivos seguiram integralmente as recomendagdes

do fabricante.

5.4 Variaveis avaliadas
5.4.1 Desempenho produtivo das aves

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas quantitativas, relacionadas aos
dados de produgao das aves: consumo de ragao (g/ave/dia), peso médio dos ovos (g),
producao de ovos (% ovos/aves/dia), massa de ovos (g/ave/dia), conversao alimentar
por massa de ovos (kg ragao/kg ovos) e conversao alimentar por duzia de ovos (kg
ragao/dz ovos).

Os dados de consumo de ragao e conversao alimentar (kg de ragao/duzia de
ovos e kg de racédo/kg de ovos) foram avaliados semanalmente. Para o calculo de
percentual de postura, os ovos foram coletados diariamente e anotados em planilhas
para cada repeti¢ao e, ao final do experimento, foi calculada a produgéo total de ovos

e a porcentagem de postura de cada unidade experimental.

- Consumo de ragao (g/ave/dia)
A racao destinada a cada gaiola foi pesada, anotada e fornecida regularmente
para que sempre houvesse ragdao no comedouro. O consumo de ragcido por ave foi

calculado semanalmente pela diferenca entre a quantidade fornecida durante a
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semana e as sobras existentes no final de cada periodo de sete dias, dividido pelo

numero médio de aves de cada parcela.

- Peso médio dos ovos (g)

Ao final de cada coleta diaria em um periodo das 11h00 as 17h00, todos os
ovos produzidos em cada parcela eram coletados e pesados, obtendo-se o peso
médio diario por parcela experimental. Ao final do periodo de 28 dias foi realizada uma

média das pesagens para se obter o peso médio dos ovos produzidos no periodo.

- Producgéao de ovos (% ovos/ave/dia)

A produgao média de ovos no periodo de 28 dias em porcentagem por aves/dia,
foi obtida registrando-se diariamente o numero de ovos produzidos, incluindo-se os
trincados, ou quebrados e os anormais, € o numero de aves da parcela. Dessa forma,
a variavel foi obtida dividindo-se o numero total de ovos postos por aves na semana,
pelo numero médio de aves, multiplicado por sete, e o resultado multiplicado por 100,

de acordo com a seguinte férmula:

PRO (%) = [(n° de ovos postos por aves na semana) / (n° médio de aves x 7)] x 100
Em que:

PRO = Produgao de ovos

- Massa de ovos (g/ave/dia)

A massa de ovos foi calculada semanalmente pela relacdo entre o peso médio
dos ovos do periodo de sete dias, multiplicado pelo numero total de ovos nos sete
dias, e o resultado dividido pela multiplicacdo entre o numero médio de aves por sete,
expressado na seguinte formula:

MO = (peso médio dos ovos x n° total de ovos) / (n° médio de aves x 7)

Em que:

MO = Massa de ovos

- Conversao alimentar por massa de ovos (kg ragao/ kg ovos)
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A conversao alimentar por massa de ovos foi calculada dividindo-se o peso total
da ragao consumida pelas aves da parcela, expressa em quilogramas, pelo peso total
de ovos produzidos no mesmo periodo, também expresso em quilogramas, de acordo
com a seguinte formula:

CA massa = peso total da racdo consumida / peso total de ovos
Em que:

CA massa = conversao alimentar por massa de ovos

- Conversao alimentar por duzia de ovos
A conversao alimentar por duzia de ovos foi mensurada semanalmente,
dividindo-se o peso total da ragdo consumida, expresso em quilogramas, pelo
respectivo numero de duzias de ovos foram produzidos na semana, de acordo com
respectiva féormula:
CA duzia = peso total da ragédo consumida / numero de duzias de ovos produzidos
Em que:

CA duzia = conversao alimentar por duzia de ovos

5.5 Andlise estatistica

A analise dos dados foi realizada no SAS OnDemand (SAS Institute, 2021),
adotando-se nivel de significancia de 5%. Antes das analises inferenciais, foram
verificadas todas as pressuposigdes estatisticas de normalidade, homogeneidade de
variancias e independéncia dos residuos. A unidade experimental considerada foi a
gaiola contendo duas aves. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
procedimento MIXED, e, quando identificado efeito significativo dos tratamentos, as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram que n&do houve diferenca
(P > 0,05) entre dietas para as variaveis de desempenho estudadas - produgao de
ovos (PO), peso médio dos ovos (PM), massa de ovos (MO), conversao alimentar por
massa de ovos (CA/MO), conversao alimentar por duzia de ovos (CA/DZ) - com

excecao do consumo de racéo (CR).
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A auséncia de efeito significativo sobre as variaveis produtivas demonstra que
ainclusao de oOleos essenciais, glicerideos de acido butirico ou da combinagao desses
aditivos ndo alterou o desempenho das poedeiras, evidenciando que tais suplementos
podem ser utilizados sem prejuizo aos indicadores zootécnicos. Esse resultado
reforgca que, mesmo em fase final de ciclo, as aves apresentam estabilidade produtiva,
mantendo niveis semelhantes de produgdo, peso dos ovos, massa de ovos e
eficiéncia alimentar independentemente do aditivo utilizado na dieta.

Por outro lado, o efeito observado para o consumo de ragdo (CR) (P < 0,05)
indica que os aditivos, especialmente o GAB, modificaram o padrdo de ingestao
alimentar. Embora esse aumento no consumo seja relevante, ele nao se refletiu em
melhorias diretas no desempenho produtivo, sugerindo que o maior aporte de ragao
nao resultou em ganhos zootécnicos. Assim, o acréscimo no CR deve ser interpretado
com cautela, uma vez que pode elevar o custo de alimentagdo sem retorno

proporcional na produgéo de ovos.
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Tabela 3 - Desempenho produtivo de galinhas poedeiras em final de producéo alimentadas com dietas suplementadas com 6leos

essenciais e/ou glicerideos de acido butirico em alternativa a avilamicina.

Variaveis Dietas EPM P
CN AVL OE GAB OE+GAB

CR (g/ave/dia) 100,33b 117,99ab  113,57ab  126,70a 107,77ab 2,897 0,0348
PO (%ovos/ave/dia) 78,13 89,64 86,61 86,79 79,91 1,753 0,1748
PM (g) 62,93 62,92 61,74 61,54 62,24 0,961 0,9878
MO (g/ave/dia) 51,37 55,33 53,13 52,48 52,23 1,054 0,8081
CA/MO (kg ragéo / kg ovos) 2,40 2,49 2,37 2,38 2,30 0,070 0,9563
CA/DZ (kg de ragao / duzia) 1,85 1,54 1,79 1,75 1,44 0,067 0,2522

'CR,

consumo de ragéo; PO, produgéo de ovos; PM, peso médio dos ovos; MO, massa de ovos; CA/MO, conversao alimentar por massa de ovos; CA/DZ, conversao alimentar por
duzia de ovos.

2CN - ragéo basal (RB) (dieta a base de milho e soja); AVL- RB com inclus&o de avilamicina; OE-RB com inclus&o de cinamaldeido, carvacrol e timol; GAB- RB com inclusdo
de glicerideos de acido butirico; OE + AB- RB com inclusdo de cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de acido butirico.

SEPM, erro padrao da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observou-se que galinhas que receberam ragées com inclusdo de glicerideos
de acido butirico (GAB) apresentaram ingestao de alimento significativamente maior
do que aves que nao receberam qualquer aditivo (CN). As aves que receberam dietas
suplementadas com avilamicina (AVL), éleos essenciais (OE), GAB ou a combinagao
dos dois aditivos (OE + GAB) apresentaram consumos alimentares semelhantes entre
si, indicando que essas substancias exerceram efeito positivo sobre a palatabilidade
e possivelmente contribuiram para a melhora na digestibilidade dos nutrientes.

Esse resultado corrobora os achados de Alagawany et al. (2021), que relataram
aumento no consumo alimentar em galinhas suplementadas com oOleos essenciais,
atribuido as suas propriedades aromaticas e a melhora na digestibilidade dos
nutrientes. De modo analogo, Darmawan et al. (2024), em um estudo meta-analitico,
relataram que a inclusdo de OEs elevou significativamente a produgéo e a massa de
ovos. Esses efeitos foram associados a modulacao positiva da microbiota intestinal e
a maior eficiéncia digestiva.

Segundo Lee et al. (2004), compostos como carvacrol, cinamaldeido e timol
apresentam reconhecida atividade antimicrobiana, capaz de modular a microbiota
intestinal ao reduzir microrganismos patogénicos e favorecer o crescimento de
bactérias benéficas. Essa modulagdo promove maior eficiéncia digestiva e melhor
aproveitamento dos nutrientes. Os autores observaram que o uso dietético de
carvacrol e cinamaldeido em frangos de corte favoreceu o crescimento e alterou
positivamente a microbiota intestinal, aumentando a digestibilidade e o ganho de peso
das aves, 0 que pode explicar o maior consumo de ragao encontrado no presente

estudo, sem prejuizos a saude intestinal.

Segundo Guilloteau et al. (2010), o butirato é fonte energética essencial para
os enterdcitos e contribui para a homeostase intestinal. Resultados semelhantes
foram relatados por Dey et al. (2024) e Zhou et al. (2025), que observaram melhora
do desempenho produtivo em poedeiras suplementadas com GAB. Tais efeitos séo
atribuidos a liberagdo controlada do butirato ao longo do trato intestinal, o que
proporciona um microambiente mais estavel, com menor pH e maior disponibilidade

de acidos graxos de cadeia curta.

De forma semelhante, Morales-Suarez et al. (2022) verificaram que a

suplementacdo de minerais organicos e acidos graxos poli-insaturados em dietas de
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poedeiras aumentou a produgao de ovos e melhorou a conversao alimentar, resultado
associado a acao antioxidante e ao fortalecimento da mucosa intestinal. Esses autores
destacaram que a suplementagcdo com aditivos naturais contribui para a protecao
contra o estresse oxidativo e a manutencado do desempenho produtivo sob condi¢des
ambientais adversas.

No presente estudo, embora tenha sido observada diferenca significativa no
consumo de ragao, as variaveis produtivas, como produgao de ovos, peso médio e
massa dos ovos, bem como as conversdes alimentares (por massa e por duzia de
ovos), nao apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos. Isso sugere que
o aumento na ingestdo de racdo nao se refletiu em melhorias no desempenho
produtivo, indicando que o potencial fisiolégico das aves se encontrava préximo ao
limite de resposta a suplementacdo. Resultados semelhantes foram relatados por
Kum et al. (2010) e Mountzouris et al. (2011), que também n&o observaram diferencas
significativas no desempenho produtivo de poedeiras suplementadas com &leos
essenciais e acidos organicos.

Cabe destacar que as aves utilizadas neste estudo se encontravam em fase final
de producao e nao foram submetidas a muda forgcada, condicido que naturalmente
reduz a taxa de postura e a eficiéncia alimentar em razdo do envelhecimento
fisioldgico. Nessa fase, ha menor renovacao celular do epitélio intestinal, reducao da
atividade enzimatica e diminuigdo da capacidade absortiva. Dessa forma, é esperado
que os efeitos dos aditivos sobre o desempenho produtivo sejam menos
pronunciados, concentrando-se na manutencao da saude intestinal e do consumo
alimentar. Estudos conduzidos com poedeiras de segundo ciclo ou sem muda forcada
relatam respostas produtivas limitadas, embora mantenham beneficios fisioldgicos e
antioxidantes relevantes (Morales-Suarez et al.,, 2022), ainda que sem reflexo

significativo em parametros produtivos de poedeiras mais velhas.

Vale ressaltar que os resultados obtidos neste estudo devem ser interpretados
a luz do contexto fisioldgico das aves em final de ciclo. Assim, ainda que ndo tenham
promovido aumento significativo nos dados produtivos, o uso isolado ou combinado
de Oleos essenciais e glicerideos de acido butirico pode contribuir para a saude
intestinal, a eficiéncia digestiva e a manutencao do desempenho produtivo, ao mesmo
tempo em que atende as crescentes demandas por bem-estar animal, seguranga

alimentar e sustentabilidade da producgao avicola.
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Dessa forma, o presente trabalho refor¢ca a importancia de praticas nutricionais
inovadoras e ambientalmente responsaveis, capazes de reduzir a dependéncia de
antimicrobianos sem comprometer a eficiéncia produtiva. Estudos futuros, conduzidos
com periodos experimentais mais longos e diferentes niveis de inclusao dos aditivos,
poderdo ampliar a compreensao de seus efeitos fisiolégicos e zootécnicos,
consolidando-os como ferramentas essenciais para uma avicultura moderna, ética e

sustentavel.

7 CONCLUSAO

O presente estudo evidencia que a substituicdo de antibiéticos promotores de
crescimento por aditivos naturais, como 6leos essenciais (OEs) e/ou glicerideos de
acido butirico (GAB), apresenta efeitos positivos sobre a ingestdo alimentar,
configurando alternativas promissoras, seguras e sustentaveis para a alimentagao de

galinhas poedeiras em final de ciclo produtivo.
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