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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adicdo de combinacGes de anacardato de
calcio (ANC) com acido citrico (AC) em ragOes para aves entre a 12 e 82 semanas de idade
criadas sobre piso. Foram distribuidas 960 pintainhas de 1 dia de idade em delineamento
inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 6 repeticbes com 20 aves por parcela selecionadas
pelo peso médio. Os tratamentos foram: T1: racdo sem aditivo; T2: com anticoccidiano; T3:
0,25% ANC + 0,25% AC; T4: 0,50% ANC + 0,25% AC; T5: 0,50% ANC + 0,50% AC; T6:
0,75% ANC + 0,25% AC; T7: 0,75% ANC + 0,50% AC; T8: 0,75% ANC + 0,75% AC.
Avaliaram-se os parametros de desempenho, metabolizabilidade e energia metabolizavel da
racao, peso e pH do sistema digestivo, morfometria intestinal, crescimento e qualidade éssea e
parametros bioguimicos séricos. A salinomicina prejudicou o desempenho e qualidade dssea,
contudo, sua retirada ndo deixou efeito residual nas fases de desenvolvimento e postura. A
adicdo de ANC + AC reduziu a concentragdo de &cido Urico no sangue, ja as associa¢des 0,50%
ANC + 0,50% AC e 0,75% ANC + 0,75% AC reduziram o desempenho no inicio do ciclo de

postura. A associac¢do de 0,25% ANC + 0,25% AC pode ser utilizada com seguranca.

Palavras-chave: acido organico; composto fenolico; efeito residual; piso; pintainhas.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of adding combinations of calcium
anacardate (ANC) with citric acid (CA) in diets for birds between the 1% and 8" weeks of age
raised on floor. A total of 960 1-day-old chicks were distributed in a completely randomized
design with 8 treatments and 6 replications with 20 birds per plot selected by average weight.
The treatments were: T1: feed without additive; T2: with anticoccidial; T3: 0.25% ANC +
0.25% AC; T4: 0.50% ANC + 0.25% AC; T5: 0.50% ANC + 0.50% AC; T6: 0.75% ANC +
0.25% AC; T7: 0.75% ANC + 0.50% AC; T8: 0.75% ANC + 0.75% AC. The parameters of
performance, metabolizability and metabolizable energy of the ration, weight and pH of the
digestive system, intestinal morphometry, bone growth and quality and serum biochemical
parameters were evaluated. Salinomycin impaired bone performance and quality, however, its
withdrawal did not leave a residual effect in the development and posture phases. The addition
of ANC + AC reduced the concentration of uric acid in the blood, while the associations 0.50%
ANC + 0.50% AC and 0.75% ANC + 0.75% AC reduced performance at the beginning of the
laying cycle. The combination of 0.25% ANC + 0.25% AC can be used safely.

Keywords: organic acid; phenolic compound; residual effect; floor; chicks.
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1 INTRODUCAO

As linhagens utilizadas atualmente na producgéo de ovos sdo altamente produtivas,
necessitando de um adequado manejo durante a cria e recria para sua longevidade e maior
produtividade (HY LINE DO BRASIL, 2014). Assim, a manutencdo de uma boa qualidade
intestinal durante todas as fases da vida da poedeira tem sido necesséria para que se possa
alcancar o maximo aproveitamento dos nutrientes da dieta, possibilitando, dessa forma, o
adequado desenvolvimento e crescimento da ave, assegurando um bom desempenho ao longo
da vida produtiva (BASTOS-LEITE et al., 2016).

A criacdo de poedeiras pode ser realizada diretamente sobre o piso ou gaiola em
todas as fases e, ainda, combinando piso na fase inicial e gaiola nas outras duas fases. A fase
inicial no piso se torna interessante, pois as aves podem desenvolver seus comportamentos
naturais, além de uniformizar os lotes dentro do sistema de producdo. Todavia, esse sistema de
criacdo possui um nivel maior de desafio sanitario, pois aumenta a exposicdo das aves a agentes
infecciosos, como a Eimeria sp., protozoario causador da coccidiose (PRAES et al., 2010;
PUPA, 2012).

Durante muito tempo uma das ferramentas mais utilizadas para a manutencdo da
qualidade intestinal tem sido os antibioticos, entretanto, uma mudanca tem sido exigida nesse
sistema de producdo, tendo a Comissdo Europeia proibido seu uso desde 2006
(HUYGHEBAERT et al., 2011). Atualmente, para controle da coccidiose, sdo utilizados os
anticoccidianos, porém néo para poedeiras, devido a seus residuos nos ovos; além de resultarem
em problemas no desempenho das aves (SOAVE, 2011; BRASIL, 2008; MAZZUCO et al.,
2013). Esses fatores, dentre outros, ttm impulsionado as pesquisas por aditivos alternativos
para esses animais, estando entre eles os acidos organicos e os fitogénicos.

Os aditivos fitogénicos de extratos vegetais sdo uma boa alternativa devido ao fato
de promoverem uma melhor digestibilidade dos nutrientes, aumento da atividade das enzimas
digestivas e da secrecdo de suco gastrico e pancreatico, protecdo das microvilosidades
intestinais e atividade antimicrobiana, melhorando, assim, o desempenho das aves
(HERNANDEZ et al., 2004; TOLEDO et al., 2007).

Outra alternativa sdo os acidos organicos, que tém demonstrado resultados positivos
na producdo avicola, por reduzir o pH intestinal e o crescimento bacteriano intolerante as
mudancas de pH (PIRGOZLIEV et al., 2008), proporcionando melhor salde intestinal para a
ave obter a maxima absorcéo de nutrientes. Ademais, acidos organicos ndo dissociados tém a

capacidade de atravessar a membrana lipidica da célula bacteriana e reduzir o pH intracelular,
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0 que leva & morte (RICKE, 2003), além de estimular a secre¢do pancreética e proporcionar
melhor integridade das vilosidades intestinais (FASCINA et al., 2012).

O é&cido citrico é um dos acidos mais eficazes na reducdo do pH da racdo. Além
disso, 0 acido citrico pode apresentar efeito sinérgico como antioxidante, prevenindo a oxidagédo
de 6leos e gorduras (BRAZ et al., 2011a).

Os acidos anacardicos sdo compostos fenolicos que podem vir a ser utilizados como
aditivo fitogénico, uma vez que a acdo bioldgica desses acidos vem sendo estudada ha algum
tempo com resultados positivos no controle de diversos agentes infecciosos (KUBO et al.,
2003; NARASIMHAN et al., 2008), destacando-se aquelas voltadas a inibicdo seletiva contra
microrganismos patogénicos (HOLLANDS et al., 2016) e atividade antioxidante (KUBO et al.,
2006). A inclusao dos acidos anacardicos na alimentacédo pode ser via produto puro ou via LCC
natural sob a forma de sal, como o anacardato de célcio (TREVISAN et al. 2006).

A administracdo do anacardato de célcio associado ao acido citrico pode promover
uma reducdo do pH no trato gastrointestinal da ave em niveis adequados para a dissocia¢do dos
sais de anacardato de calcio em &cido anacéardico e ions de célcio, permitindo que este na forma
livre atue como melhorador de desempenho sobre a microbiota, como também possa ser
absorvido pelo organismo.

Dessa forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da associagdo do
anacardato de calcio com &cido citrico na ragdo de poedeiras comerciais na fase de crescimento
criadas em piso sobre os parametros de desempenho, aproveitamento dos nutrientes e energia
metabolizavel da racdo, pH e peso relativo do sistema digestivo, morfometria intestinal,

crescimento e qualidade Gssea e parametros bioquimicos séricos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de criagdo de pintainhas

Um dos ramos mais notaveis da avicultura é a criacdo de aves para a producao de
ovos comerciais. Contudo, o sucesso na producéo de ovos depende da qualidade das frangas de
reposicdo, cuja obtencdo sera possivel com a adequada criacdo dessas aves, com atencdo a
varios fatores, principalmente, o0 manejo nutricional e o controle do peso corporal e da
uniformidade do lote, os quais possuem bases fisioldgicas que influenciam no desempenho da
futura poedeira (MAZZUCO, 2011).

A criacdo de poedeiras é dividida em trés fases: cria (ou inicial), recria e producao
(MORAES et al., 2016). A fase de cria é a mais delicada da criacdo, a qual estende-se do 1° dia
de vida até a 82 semana. Ja a recria se estende da 92 até a 182 semana, ocorrendo nesse periodo
um grande crescimento das aves. Nessa etapa € crucial 0 manejo correto das aves, de forma a
garantir que o lote chegue a maturidade sexual saudavel e uniforme, visto que falhas nesse
periodo ndo poderdo ser corrigidas na fase de postura, comprometendo, portanto, o desempenho
produtivo dos animais (CATALAN, 2010).

A avicultura industrial possibilitou a cria¢do intensiva de poedeiras que passaram a
ser criadas em gaiolas, sendo esta mais vantajosa do ponto de vista sanitario, econdmico e
produtivo, visto que proporciona o aumento da producdo e da densidade de alojamento,
diminuindo custos com mao-de-obra e equipamentos, além de melhorar a sanidade do plantel.
O uso de gaiolas elimina ainda o contato direto das aves com suas excretas, fato que reduz a
incidéncia de coccidiose e verminoses nesses animais de producdo (ROCHA et al., 2008).

Por outro lado, os alojamentos para poedeiras vém sofrendo modificacbes com
sistemas alternativos de criacdo, visando o bem-estar das aves. O problema principal quanto a
criacdo em gaiolas tradicionais € em relacdo a restricdo da liberdade das aves, pois elas
necessitam exercer seus comportamentos naturais, considerados primordiais para lhes garantir
salde e conforto, como ciscar, empoleirar e presenga de ninhos (PRAES et al., 2010).
Atualmente, as poedeiras podem ser alojadas de trés formas diferentes, sendo diretamente sobre
0 piso ou gaiolas nas trés fases ou combinando piso na fase inicial e gaiolas nas outras duas
fases (PUPA, 2012).

Aves criadas no piso tém um maior desafio sanitario quando comparadas com
aquelas criadas no sistema convencional de gaiolas, uma vez que podem apresentar maior

incidéncia de infestacdo por endoparasitas como a Eimeria sp., protozoario causador da
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coccidiose, uma infeccdo que leva a prejuizos na salde intestinal das aves e consequente
problemas no desenvolvimento, queda no desempenho produtivo (VASCONCELOQOS, 2000).

Estudando a incidéncia de colibacilose em pintainhas de postura (5 — 7 dias de
idade) criadas sobre cama de maravalha ndo esterilizada, Duarte et al. (2020) observaram que
as aves criadas em piso sofrem desafio sanitario maior, necessitando de cuidados sanitarios
mais eficientes.

Silva et al. (2006) avaliando o efeito da substituicdo dos antimicrobianos pelo ovo
desidratado na racao e do tipo de cama (nova ou reutilizada) usada na cobertura do piso sobre
0 desempenho de pintainhas de dois grupos genéticos com 1 dia de idade, observaram que o
uso da cama reutilizada afetou o desempenho das pintainhas dos dois grupos genéticos,
especialmente das semipesadas, que apresentaram também menores pesos de baco e da bolsa
de Fabricius, sugerindo atrofia de tecidos linfoides, o que provavelmente explica a menor

tolerancia dessas aves ao ambiente com cama reutilizada.

2.2 Importéancia da integridade intestinal de aves para a producao

O trato gastrintestinal € um sistema complexo que possui varias fungdes e se integra
com outros sistemas e fungdes do organismo (REYNOLDS, 2003). O intestino é o principal
local de absorcdo de nutrientes, sendo composto pelo intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo)
e intestino grosso (ceco, colon e reto). A parede do lumen intestinal € revestida de uma densa
camada de vilos composta de enterdcitos, células caliciformes e enteroendécrinas (DYCE,
2010).

Nos enterdcitos ocorre grande parte dos processos de digestdo e absorcdo, sob
influéncia de enzimas digestivas que estdo presentes na superficie das microvilosidades
(FURLAN, 2000). Ja as células caliciformes produzem a mucina, substancia que aproxima os
nutrientes da superficie de absorcao e protege as enzimas associadas a mucosa da degradacao
pelas enzimas pancreaticas do limen. As células enteroendocrinas séo produtoras de hormonios
peptidicos como gastrina e colecistoquinina, que sdo substancias que participam na regulacéo da
digestdo, absorcao e utilizagdo de nutrientes (CUNNINGHAM & KLEIN, 2008).

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e densidade
dos vilos, o que provoca um aumento, em numero, de suas ceélulas epiteliais. Esse
desenvolvimento decorre basicamente da renovacéo celular e da perda celular, e o equilibrio
entre esses dois processos determina um turnover constante (manutencéo do tamanho dos vilos)
(MAIORKA, 2001).
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Outro fator de grande importancia é a presenca da microbiota gastrointestinal, uma
vez que constitui a primeira linha de defesa do hospedeiro, participando da regulacdo da
permeabilidade celular, da expressdao de genes de ceélulas caliciformes e da secrecdo de
peptideos antimicrobianos (BORTOLUZZI, 2013). Esta é constituida por bactérias, fungos e
protozodrios, sendo que as bactérias sdo os microrganismos predominantes (GABRIEL et al.,
2006). Os principais géneros de bactérias identificadas no trato gastrointestinal de aves séo
Bacillus, Bifidobacterium, Clostridium, Enterobacter, Lactobacillus, Fusobacterium,
Escherichia, Enterococcus e Streptococcus (ROCHA, 2013).

Uma microbiota equilibrada proporciona a inibicdo do crescimento de patdgenos,
modulacdo imunoldgica, estimulo a producéo de vitaminas, diminuicdo da producdo de gases
e melhor digestdo e absorcdo dos nutrientes (SANTANA et al., 2011). Ja uma microbiota
desequilibrada ocasiona diarreias, infeccdes, distarbios hepaticos, putrefacdo intestinal e
reducdo da digestdo e absorc¢do de nutrientes (MAIORKA et al., 2004).

Considerando a importancia da saude intestinal para manter 0s processos de
digestdo e absorcdo normais, torna-se necessaria a manutencao da homeostase intestinal. Para
isto, sdo essenciais nutrientes que estimulam o desenvolvimento da mucosa intestinal, o0s
chamados agentes troficos. Estes aceleram o processo de mitose que ocorre na regido cripta-
vilo, provocando o aumento no numero de enterécitos (imaturos e maduros), e
consequentemente alterando o tamanho dos vilos (BOARO, 2009).

Ainda de acordo com Boaro (2009), varios agentes parecem ter acdo trofica sobre
a mucosa intestinal, dentre eles encontram-se os acidos organicos e os aditivos fitogénicos — 0s
quais sdo melhoradores de desempenho alternativos aos antibiéticos — que além do efeito tréfico
na mucosa intestinal, também sdo capazes de manter a microbiota em equilibrio, favorecendo

a salide intestinal.

2.3 Melhoradores de desempenho alternativos na alimentacgédo de aves

Os antibidticos exercem papel importante na nutricdo animal ao manter tipo e
guantidade de microrganismos benéficos no trato gastrointestinal (GONZALES et al., 2012),
sendo de grande valia a sua contribuicdo para a avicultura nas ultimas décadas. Porém, devido
a preocupacdo com o uso de concentragdes subterapéuticas, tem havido uma tendéncia mundial
a retirada destes das racGes para aves (MEZALIRA et al., 2014), uma vez que pode favorecer

0 surgimento de microrganismos resistentes com a possibilidade de transmissdo dessa
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resisténcia ao homem, através da carne e ovos desses animais (SILVA et al., 2010; DALOLIO
etal., 2015).

Diante dessa problematica, torna-se importante estudo de novos aditivos que sejam
alternativos aos antibioticos usados como melhoradores de desempenho, sendo essencial que
estes novos produtos tenham acdo no minimo similar na manutencgdo da integridade intestinal,
podendo dessa forma substituir os atuais antimicrobianos (COSTA et al., 2007).

As alternativas ao uso dos antibidticos devem ser seguras, efetivas, de baixo custo
e faceis de usar, sendo elas: pré e probidticos, acidos organicos, enzimas e extratos herbais.
Essas alternativas devem promover estabilizacdo da microbiota intestinal normal; reducdo da
carga bacteriana no trato digestivo e melhoria da vitalidade dos enterécitos e vilos; reducdo da
ingestdo de substancias imunossupressoras; otimizacao da digestdo e controle efetivo da
coccidiose (BELLAVER & SCHUERMMAN, 2004).

Dentre esses melhoradores de desempenho alternativos para as aves destacam-se 0s
acidos orgéanicos e os aditivos fitogénicos de extratos herbais, os quais apresentam efeitos
benéficos na manutencdo da saude intestinal e acdo antimicrobiana contra microrganismos

patogénicos no trato gastrointestinal das aves (CATALAN et al., 2012).

2.4 Caracteristicas e a¢des dos acidos organicos

Os acidos organicos sdo constituintes naturais de plantas e animais, sendo que
alguns deles podem ser formados através da fermentacdo microbiana no intestino e outros nas
rotas metabodlicas intermediarias (LEHNINGER et al., 1993).

Esses acidos possuem a seguinte estrutura geral: R-COOH e, em sua maioria,
apresentam pKa (constante de dissociacdo dos acidos) entre 3 e 5 sendo, dessa forma,
considerados acidos fracos e sdo parcialmente dissociados. Sdo conhecidos também como
acidos carboxilicos e geram grupos de compostos relacionados como os aminoacidos, acidos
graxos, coenzimas e metabdlitos intermediarios, os quais séo derivados dos acidos carboxilicos
(DIBNER & BUTTIN, 2002; SOLOMON & FRYHLE, 2002; MARTINS et al., 2013).

Os acidos orgénicos possuem acdo direta como inibidores do crescimento
bacteriano. Podem ser empregados na conservacdo de grdos e alimentos, sanitizacdo do
alimento e como aditivo melhorador de desempenho para os animais (CHERRINGTON et al.,
1991; ROTH & KIRCHGESSNER, 1998). Os &cidos que possuem atividade antimicrobiana

sdo os acidos de cadeia curta, assim como os monocarboxilicos (acidos férmico, acético,



15

propidnico, butirico), os que possuem um grupo hidroxila (malico, lctico, tartarico, citrico) e
0s que possuem pKa entre 3 e 5.

Em relacdo a atividade antimicrobiana, o principal mecanismo de acéo dos acidos
organicos se da atraves da reducdo do pH intracelular da bactéria (CHERRINGTON et al.,
1991, ROTH & KIRCHGESSNER, 1998). A forma ndo dissociada do &cido é lipofilico,
conseguindo atravessar de forma passiva a membrana celular. Quando alcanca 0 meio
intracelular, o acido se dissocia e altera 0 pH citoplasméatico modificando o gradiente de protons
e a carga elétrica com o exterior celular interferindo no transporte de aminoéacidos e fosfatos,
inativando enzimas e levando ao aumento da pressdo osmotica celular devido aos mecanismos
de compensacao de carga elétrica, o que faz com que essa se rompa (PIKLER et al., 2012).

De acordo com Mroz (2005), esses acidos podem ainda se dissociar no intestino
liberando ions H+ funcionando como uma barreira contra a colonizacdo por bactérias
patogénicas; reduzir o pH gastrico em complementaridade com o HCI end6geno liberando ions
H+ ativando o pepsinogénio e inibindo o crescimento bacteriano; fornecer substrato
energético/modulador para o desenvolvimento da mucosa intestinal; aumentar o fluxo
sanguineo e efeito hipocolesterolémico.

Apb6s a ingestdo, a atividade antimicrobiana é mais acentuada no trato
gastrointestinal superior, onde ha uma capacidade muito restrita em alterar o pH do alimento.
No papo e proventriculo os &cidos organicos irdo diminuir a carga microbiana, sendo
particularmente eficaz contra patdgenos acido-intolerantes como E. coli, Campylobacter e
Salmonella, porém, bactérias acido-tolerantes conseguem sobreviver as variacbes de pH
causadas pelos acidos (DIBNER & BUTTIN, 2002).

Os microrganismos possuem diferentes niveis de sensibilidade para os acidos
organicos. Em sua forma dissociada, os acidos ndo conseguem atravessar a parede celular das
bactérias. Uma forma de garantir que os acidos cheguem ao intestino do animal sem se
dissociar, sem ter que usar doses incompativeis com processos fisioldgicos, é protegé-los dentro
de uma matriz que tem a capacidade de passar pela porc¢do anterior do aparelho digestivo sem
desnaturar. Uma vez no intestino, a matriz é degradada por acdo de enzimas hepaticas e
pancreaticas, liberando os &cidos ainda na forma nédo dissociada (GAUTHIER, 2005).

Dentre os acidos organicos mais utilizados na alimentagdo animal esta o &cido
citrico, em detrimento das suas caracteristicas Unicas como capacidade tampao, potencial de

acidificacdo e menor custo em relagéo aos outros acidos organicos (HOSSAIN et al., 2007).

2.4.1 Acido Citrico
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O 4cido citrico estd presente nos compostos citricos sendo considerado um acido
organico fraco, tricarboxilico, hidrossoltvel, biodegradavel, de baixo ponto de fuséo, atdxico,
n3o inflamavel, além de apresentar um pKa de 3,13. E isolado a partir de frutas citricas e obtido
pelo processo de fermentacdo da sacarose realizada por fungos ou leveduras (PASTORE et al.,
2011). Como aditivo zootécnico apresenta eficacia na reducdo o pH da racdo e do trato
gastrointestinal, no controle da microbiota intestinal e no aumento da biodisponibilidade e
absorcao de nutrientes (LUCKSTADT, 2008).

Contudo devido a sua importancia no metabolismo, muitos microrganismos sao
adaptados e resistentes a este acido e, portanto, o acido citrico ndo é um agente antimicrobiano
tdo eficiente como outros acidos (BUHLER, 2009; PARTANEN & MROZ, 1999). Porém
Chowdhury et al. (2009) demonstraram que o acido citrico favorece o desenvolvimento de
lactobacilos e inibe a replicacdo de E. coli, Salmonella sp. e outras bactérias Gram negativas no
trato digestorio de frangos.

Falkowski & Aherne (1984) evidenciaram o efeito da inclusdo de acido citrico na
dieta sobre a acidificagdo gastrica, enquanto, Radcliffe et al. (1998) observaram uma reducgéo
na taxa de esvaziamento do 6rgdo e menor formacao de sais insollveis de calcio, permitindo
gue maior quantidade de célcio seja absorvida.

O 4cido citrico pode atuar prevenindo a formacdo e o crescimento de
microrganismos e esporos de bactérias patogénicas, melhorando, dessa forma, o desemprenho
das aves (MILTENBURG, 1999).

Segundo pesquisadores o uso de acido citrico em racdes de frangos tem
possibilitado aumentar a densidade de células imunocompetentes no trato gastrointestinal,
indicando maior resisténcia contra patdgenos entéricos e doencas infecciosas (CHOWDHURY
etal., 2009; KHATUN et al., 2010; HAQUE et al., 2010); além do possivel aumento dos niveis
de globulina sérica em ragdes de 13 aves que contém acidificantes (RAHMANI et al., 2005;

ABDEL-FATTAH et al., 2008), proporcionando aumento na imunidade especifica.
2.4.2 Formas de incorporaco na ragao
Os 4&cidos organicos sdo incorporados na ragdo ou na &gua para que atue na

prevencdo de doengas do trato gastrointestinal e na melhora da imunidade, da digestibilidade
dos nutrientes e do desempenho das aves (YADAV & JHA, 2019).
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Estudos tém sugerido o uso de acidos organicos em dietas de aves, com o objetivo
de diminuir a contaminacdo por bactérias em que a utilizacdo desses aditivos também tem sido
recomendada com o intuito de controlar a presenca de fungos nas ragdes, visto que o uso de
grdos com fungos pode comprometer o desempenho das aves, (DARI et al., 1995; OLIVEIRA
etal., 1996).

Para 0 uso de acidos organicos em ragdes de aves devem ser considerados alguns
aspectos inerentes a esses animais, como os relacionados aos menores comprimento e tempo de
passagem do alimento no trato digestivo das aves, a maior capacidade secretoria de
pepsinogénio e acido cloridrico no proventriculo, e ainda a capacidade de refluxo de alimentos
(BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

A utilizacdo de acidos organicos na racdo pode ocorrer através do uso de acidos
livres, protegidos ou microencapsulados, ou na forma de sais livres ou revestidos. Cada forma
apresenta seus efeitos, porém com sitios de atuagdo diferentes. Atualmente, os acidos organicos
encontrados no mercado sdo comercializados na forma liquida e em p6 para serem utilizados

via dgua de bebida das aves ou em racdes (ROCHA, 2013).

2.4.3 Sitios de atuacao dos acidos nas aves

O papo possui pH préximo a 5,5, 0 que o torna um ambiente favoravel ao
crescimento de algumas bactérias acidofilas indesejaveis que podem migrar para o intestino
apos passarem essa primeira linha de defesa (CUNNINGHAM & KLEIN, 2008). A inclusédo
de acidos organicos livres aumenta a acidez no papo diminuindo a proliferacdo de bactérias
patogénicas e favorecendo o crescimento das benéficas, logo, a existéncia de um ambiente &cido
é essencial para impedir ou diminuir a colonizacdo desses patdégenos no trato digestivo
(BELLAVER & SCHEUERMANN, 2004).

O efeito antibacteriano dos &cidos € maior na parte anterior do trato digestivo.
Estudos demonstraram que houve recuperagao dos acidos formico e propionico principalmente
no papo e moela, mostrando uma maior agdo nesses compartimentos; e que 0s acidos acético,
propibnico e butirico usados na forma de sais de célcio sdo digeridos antes do diverticulo de
Meckel e apenas uma pequena por¢do de acido propidnico alcanga os cecos e final do trato
(HUME et al., 1993; THOMPSON & HINTON, 1997).

Essa limitacdo no uso dos acidos orgéanicos irad reduzir o impacto na melhoria do

desempenho animal. Para que haja um melhor aproveitamento da ag&o dos cidos, estes podem
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ser protegidos ou encapsulados em minerais ou lipideos. O principal papel dessa protecdo é
levar os acidos até o intestino das aves (PEREIRA, 2011).

A microencapsulacdo dos acidos organicos permite que o acido atinja o trato
gastrointestinal total e cecos sem ter sido dissociado nos 6rgaos anteriores (IMMERSEEL et
al., 2004), realizando sua agéo bactericida no terco final do intestino delgado e intestino grosso,
melhorando a microbiota desejavel e fermentadora de fibra e carboidratos ndo amilaceos da

dieta, otimizando, assim, a producéo de energia a partir destes produtos (GAUTHIER, 2005).

2.5 Aditivos fitogénicos ricos em compostos fenolicos

Os aditivos fitogénicos sdo substancias derivadas de plantas medicinais ou de
especiarias que tém efeito positivo sobre a producéo e a satide animal (PERIC et al., 2009),
além de possuir certificados de seguranca emitidos pela Food and Drug Administration (FDA)
(KOIYAMA et al., 2014).

De acordo com Hashemi & Davoodi (2011), esses aditivos compreendem diversas
substancias, podendo ser classificados em quatro subclasses: ervas; plantas; 6leos essenciais; e
6leo-resinas — de acordo com a derivacdo bioldgica, formulacdo, descrigdo quimica e pureza.
Podem ainda ter acdo antimicrobiana, e essa atividade dos extratos de plantas pode ser atribuida
ao seu carater lipofilico, tornando-os capazes de atravessar a célula bacteriana e desintegrar sua
membrana celular (PASQUALI & PIMENTA, 2014).

Devido aos seus indmeros beneficios aos animais, tais como um melhor
aproveitamento de nutrientes e energia provenientes da dieta, hipocolesterolemia e reducdo de
microrganismos patogénicos no trato digestivo, maior atividade antioxidante, aumento da area
de absorcdo intestinal, maior rendimento de cortes e carcaca e melhor desempenho produtivo
de frangos e de producdo de ovos em galinhas, o uso de aditivos fitogénicos na alimentagédo
animal vem sendo cada vez mais explorado (MOUNTZOURIS et al., 2011; VEKIC et al., 2011,
CARDOSO et al., 2012; CHO et al., 2014; KHATTAK et al., 2014).

Os aditivos fitogénicos contém uma ampla variedade de substancias quimicas como
fendis e flavonoides, que podem ter efeitos benéficos sobre a absorcdo e utilizagdo dos
nutrientes ao estimular as enzimas digestivas e o desenvolvimento do trato gastrointestinal
(GIANENAS et al., 2013).

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios das plantas, geralmente
envolvidos na defesa contra organismos patogénicos, e sdo amplamente distribuidas na natureza
(ARCHELA & DALL’ANTONIA, 2013). Esses compostos agem como antioxidantes,
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melhorando a salde intestinal dos animais e a absorcdo de nutrientes, além de serem muito
utilizados na induastria de alimentos pela sua eficacia na prevencdo da oxidagdo lipidica
(ACHKAR et al., 2013).

O uso dietético de diferentes plantas e seus extratos como fontes fendlicas foram
examinados como ferramentas potenciais para melhorar o desempenho e diminuir a mortalidade
em animais (CHRISTAKI et al., 2020). Podem atuar como melhoradores de desempenho para
0s animais atraves do aumento da secrecdo de enzimas digestivas e diminuicdo do nimero de
bactérias patogénicas no TGl ou modulando a morfologia intestinal devido a sua acéo
antioxidante e anti-inflamatdria. Além disso, compostos fendlicos originados de plantas
aromaticas podem melhorar o sabor e a palatabilidade da ragdo e, consequentemente, aumentar
0 consumo de racdo e o crescimento (MAHFUZ et al., 2021).

Dentre as plantas medicinais amplamente utilizadas, destaca-se 0 cajueiro
(Anacardium occidentale L.), nativo do Brasil e amplamente disponivel na regido costeira, que
se estende da Amazonia ao Nordeste, apresentando uma maior concentracdo nesta regiéo,
principalmente no litoral (RIBEIRO et al., 2021). O Liquido da castanha de caju (LCC),
extraido do fruto do cajueiro, € uma fonte natural de alguns compostos fendlicos de cadeia longa
e insaturada, o que Ihe confere algumas propriedades importantes para sua utilizagdo - como
atividades antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas e antitumorais - exibindo grande
potencial nutricional e terapéutico (KUBO et al., 2003; WU et al., 2011; BALACHANDRAN
etal., 2013).

O LCC natural € constituido por acidos anacardicos (46- 65%), cardol (15-31%),
cardanol (10-22%) e vestigios de metil-cardol, sendo os &cidos anacardicos seus constituintes
majoritarios (RIBEIRO et al., 2021).

Lopez et al., (2012) trabalharam com a inclusdo de LCC na racdo de frangos e
observaram que essa inclusdo demostrou desempenho e rendimento de eutanasia semelhantes
ao melhorador de desempenho comercial e reduziu a concentragdo de Escherichia Coli no
conteudo intestinal, sendo efetivo para a manutencdo da salde intestinal.

Bastos-Leite et al. (2016) avaliaram o efeito da associagdo de acidos orgéanicos
(sérbico, fumarico, malico e citrico) e dleos essenciais (eugenol, vanilina e timol) sobre o
desempenho e biometria dos orgdos digestivos e reprodutivos de frangas de reposicdo e
concluiram que essa associacdo pode vir a substituir os antibioticos melhoradores de

desempenho em dietas para frangas de reposigéo.

2.5.1 Acido anacardico
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A utilizag&o de plantas como fitoterapico é feita ha milhares de anos, com algumas
sendo utilizadas ainda nos dias de hoje. Com isso, 0 estudo sobre a atividade antimicrobiana,
tanto de 6leos vegetais como de extratos de plantas, vem se intensificando em lugares de rica
biodiversidade, como no Brasil (CASTRO & LIMA, 2010).

O cajueiro é uma planta pertencente a familia Anacardiaceae, originalmente do
Brasil, e suas folhas, o pseudofruto e a casca possuem compostos polifendlicos, principalmente
taninos que podem atuar como antibidtico natural (DE LIMA et al., 2008; MORAIS et al.,
2010). A castanha-de-caju, fruto proveniente do cajueiro (Anacardium occidentale L.), é
utilizada popularmente, em humanos, contra aftas, tlceras, fungos e leucorreia. Diversos usos
medicinais tém sido atribuidos a Anacardium occidentale L., entre 0s quais se encontram a acéo
anti-inflamatoria, adstringente, antidiarreica, antiasmatica, depurativa e ténica, podendo agir
ainda no combate a diabetes (BARACUHY et al., 2014).

O LCC (Liquido da Casca da Castanha-de-Caju) consiste num liquido vesicante
presente na casca da castanha-do-caju, e 0 seu extrato possui como componente principal o
acido anacardico, um composto fendlico que apresenta atividades fungicida (C. albicans e C.
utilis), anti-inflamatdria, antimicrobiana (células Gram-positivas), antitumoral, antioxidante e
gastroprotetora (DUARTE et al., 2005; HAMAD & MUBOFU, 2015). Os &cidos anacardicos
(AAs) sdo compostos fendlicos os quais possuem como nomenclatura &cido 2-hidroxi-6-
pentadecil-benzoico (SEONG et al., 2014), apresentam caréater lipidico resultado de sua cadeia
lateral alifatica (saturada ou insaturada) e, segundo Dias Junior (2011), possuem pka entre 4,0
e 5,0. Ele constitui cerca de 90% do liquido presente no LCC, sendo que, nessas concentracdes,
apresentam propriedades causticas e irritantes (AGOSTINI-COSTA et al., 2004).

Esse &cido, que é um acido organico natural, sendo considerado um extrato vegetal
por ser extraido de uma parte especifica da planta através de um solvente, constitui uma mistura
de acidos salicilicos que apresentam, na posicdo 6 do nlcleo aromatico, uma cadeia alquilica
de 15 carbonos de diferentes graus de instauracéo, (FIB, 2010).

De acordo com Mazzetto et al. (2009), o LCC natural apresenta uma grande
guantidade de acido anacardico, e o tratamento térmico a que o LCC sofre durante seu processo
de extragdo, favorece a descarboxilagdo do acido anacérdico, com formacdo de cardanol,
obtendo assim o LCC técnico, sendo este um procedimento normalmente realizado na industria.

Ao trabalharem com LCC como fonte de &cido anacardico nas ragdes para poedeiras

comerciais, Braz et al. (2019) observaram que a adigéo de até 10,0g/kg de LCC como fonte de
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acido anacérdico na dieta de poedeiras ndo influenciou o desempenho ou qualidade do ovo, mas
a adicdo de 7,5g/kg de LCC reduziu a oxidagdo lipidica e melhorou a cor da gema.

2.5.1.1 Acdes Biologicas

O é&cido anacardico esta atraindo a atencdo devido a suas multiplas propriedades
farmacologicas ja descritas, tais como atividade antitumoral, gastroprotetora, antimicrobiana,
antioxidante e anti-inflamatoria (YANG et al., 2018). Segundo Kubo et al. (2006), o acido
anacardico é absorvido no trato gastrointestinal e orientado para onde € necessaria sua
utilizacdo. Uma caracteristica estrutural importante dos &cidos anacardicos é o grau de
insaturacdo da cadeia carbonica, essa diferenca também reflete no grau de polaridade das
moléculas (TREVISAN et al., 2006).

Essas variacbes das insaturacGes e do tamanho da cadeia lateral influenciam
diretamente na atividade biologica dos acidos anacardicos mostrando, assim, uma maior, menor
ou nenhuma eficécia para determinada aplicacdo (MORAIS et al., 2017). De acordo com
Andrade et al. (2011), o acido anacardico é um dos &cidos mais relatados na literatura no tocante
a atividade antimicrobiana, pois desnaturam as proteinas de microrganismos tais como bactérias
e fungos. Porém, hd um maior efeito inibitorio sobre as bactérias Gram positivas Streptococcus
mutans e Staphylococcus aureus quando comparados com as leveduras Candida albicans e
Candida utilis.

A diferente acdo dos acidos em cada microrganismo, de acordo com a literatura,
pode ser devido a uma maior ou menor dificuldade do &cido anacérdico em penetrar a
membrana das células de diferentes microrganismos, em funcéo do pH do trato gastrintestinal
do animal. Em detrimento disto, o uso concomitante de um acidificante com o intuito de reduzir
o0 pH estomacal favoreceria a liberacdo do principio ativo do &cido anacardico dentro da bactéria
patogénica, visto que o acido citrico reduziria o pH do meio o suficiente para que houvesse a
dissociagéo do anacardato de calcio em &cido anacardico e acido citrico. (MATOS, 2015).

O acido anacardico atua como um inibidor da histona acetiltransferase e mostra a
capacidade de potencializar a apoptose nas células tumorais (YANG et al., 2018). Em relacdo
a sua atividade antioxidante, Trevisan et al. (2006), ao analisar a capacidade antioxidante do
acido anacardico, cardol e cardanol, presentes no LCC, observaram que 0s acidos anacardicos
possuem maior capacidade antioxidante, em comparacdo com 0s demais componentes,

N = wp .

xXantina oxidase.
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Foi relatado ainda que, devido as suas possiveis propriedades protont6foro/ionéforo,
0s &cidos anacardicos tém potencial para serem usados como drogas anticoccidianas e/ou anti-
inflamatdrias, sendo a coccidiose uma importante infeccéo intestinal causada por protozoarios
do género Eimeria, estando associada a mudancas metabdlicas e estruturais na mucosa
intestinal do animal hospedeiro, levando a reducdo do desempenho dos animais e consequente
queda de producao, além de prejuizos financeiros (GALHA et al., 2020).

Toyomizu et al. (2003) estudaram o efeito da adi¢do de &cido anacardico na racao
para frangos de corte submetidos a infeccdo experimental com oocistos de Eimeria tenella e
relataram que a adicdo de 0,8% de acido reduziu as lesdes nos cecos promovidas pela
coccidiose.

2.5.1.2 Uso do Anacardato de Calcio

O Anacardato de célcio (ANC) é um sal do &cido anacardico, sendo um produto
obtido durante o processo de isolamento desse acido a partir do LCC, utilizando-se agua
destilada, etanol e hidréxido de célcio sob agitacdo e aquecimento formando um precipitado, o
qual precisa ser filtrado, seco em estufa e peneirado, de acordo com a metodologia de
Paramashivappa et al. (2001) ou segundo adaptacdes propostas por Trevisan et al. (2006).
Logo, por ser um pd, é uma forma que facilita a adicdo do &cido anacardico nas ragoes.

Avaliando a utilizacdo de diferentes concentracdes de ANC nas racbes de frangos
de corte Cruz et al., (2015) observaram que a adicdo do ANC, como fonte de acido anacérdico,
em niveis a partir de 0,75% reduziu o ganho de peso e prejudicou a conversao alimentar dos
frangos até 21 dias de idade. Contudo, ndo ocorreu quando se considerou o periodo total de
criacdo, de modo que a adicdo de até 1% ndo afetou o desempenho e as caracteristicas de
carcaca aos 42 dias.

Ferreira et al. (2020) avaliaram os efeitos da suplementacéo dietéticade ANC e AC
para leitbes desmamados e concluiram que essa suplementacdo afetou positivamente o
desempenho de crescimento e a morfometria intestinal desses leitdes, porém ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos quanto a incidéncia de diarreia, pH do estdmago e
do intestino delgado e imuno-histoquimica intestinal.

Os aditivos alternativos aos antimicrobianos melhoradores de desempenho tém sido
estudados e demonstrado bons resultados na producao de frangos de corte, porém, para aves de
postura, esses aditivos sdo estudados em menor escala (HUYGHEBAERT et al., 2011).

Todavia, considerando a importancia da qualidade intestinal para o desempenho e longevidade
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produtiva das poedeiras, informagdes sobre o uso dos aditivos alternativos sdo imprescindiveis
para o fortalecimento do segmento (VASCONCELOS et al., 2016), o que justifica a avaliacéo
do uso do anacardato de célcio em associacdo com o acido citrico na alimentacdo da fase inicial

de poedeiras criadas em piso.
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3 MATERIAL E METODOS

As atividades do experimento foram conduzidas no setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard, sob protocolo experimental n°
6328300919, aprovado pelo Comité de Etica para Uso de Animais da Universidade Federal do
Ceara — UFC.

3.1 Obtencéao do Anacardato de Calcio (ANC)

A producdo do anacardato de calcio (ANC) foi realizada no Laboratorio de Extracao
do Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do
Ceara (UFC), conforme metodologia apresentada por Paramashivappa et al. (2001) e adaptada
por Trevisan et al. (2006).

A precipitacdo do ANC foi realizada tratando o Liquido da castanha de caju (LCC)
em &lcool etilico (etanol) com hidroxido de célcio até observar a mudanga da cor da solugdo. O
rendimento da reacdo é de cerca de 70% (SOUSA, 2018).

Inicialmente LCC foi obtido a partir da castanha de caju sobre aquecimento a 120°C
por um periodo minimo de uma hora, sendo este imediatamente recolhido e armazenado a
medida que se acumulava no recipiente de vidro. A extracdo do anacardato de calcio foi
realizada em um Becker de 4L com adicdo de 550 mL de LCC, 150 mL de agua destilada e
2850 mL de etanol, que depois de misturados, foram levados a um agitador por 4 horas,
aquecidos a 50°C, sob monitoramento constante da temperatura. Ao longo do procedimento
foram incorporados a mistura 250g de hidréxido de célcio. Ap6s 4 horas de agitacdo e
aquecimento, foi deixado descansar por 1 hora, favorecendo a retirada do sobrenadante. Em
seguida, foi adicionado mais 800mL de etanol e novamente foi misturado no agitador sobre
aquecimento por mais 1 hora. Concluida essa etapa, 0 anacardato de calcio extraido foi levado

a estufa para secagem por 72h e depois triturado (TREVISAN et al., 2006).

3.2 Animais e InstalacGes
3.2.1 Fases inicial e de crescimento

Para a realizacdo do experimento foram adquiridas 960 pintainhas de um dia de

idade da linhagem Lohmann LSL-L.ite, provenientes de estabelecimento comercial.
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Com 1 dia de idade as aves foram pesadas individualmente (peso médio inicial
44,02 + 0,07g) e selecionadas para obtencdo de parcelas experimentais com peso médio
homogéneo (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016) e distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 6 repeticdes com 20 aves por
parcela, totalizando 120 aves por tratamento.

Até a 82 semana, as aves foram alojadas em um galpao de alvenaria com dimenses
de 15 m x 10 m, coberto por telhas de barro, pé direito com 3,5 m, piso cimentado e orientado
longitudinalmente no sentido Leste-Oeste, contendo 48 boxes de 1,5 m x 1,0 m, contendo um
comedouro tubular (infantil/adulto) e um bebedouro pendular por boxe. Para o piso dos boxes
foi utilizada cama de maravalha.

Entre a 12 e a 82 semana as aves receberam luz decrescente iniciando com 24 horas
de luz/dia, sendo reduzida em 2 horas por semana até receberem somente luz natural (12 horas
de luz diéria).

Durante o periodo experimental, os dados de temperatura méxima e minima e
umidade relativa do ar foram coletados com auxilio de um datalogger.

A vacinacdo das aves foi realizada com base em um programa elaborado de acordo
com o desafio sanitario da regido e, portanto, nessa fase, foram imunizadas com as seguintes
vacinas: Newcastle HB1, Bronquite H120 e Gumboro intermediéria, aos 7 dias de idade;
Newcastle 68 HB1, Bronquite H120, Gumboro intermediéria, Coriza hidréxido e bouba forte,
na 5 semana.

As 8 semanas de idade, ao final do fornecimento das dietas experimentais, duas
aves de cada parcela, dentro do peso médio, foram selecionadas para serem eutanasiadas.
Apenas uma ave dentre as duas foi submetida a jejum alimentar de 6 horas. A eutanésia foi

realizada por eletronarcose seguida de sangria.

3.2.2 Fases de desenvolvimento e postura

Ao final da 8 semana, quando foi suspenso o fornecimento das racGes
experimentais para 0s animais, as aves remanescentes foram transferidas para um galpéo
convencional para criagdo de frangas de reposi¢do contendo gaiolas de arame galvanizado
(50cm x 50cm x 45cm) equipadas com comedouro tipo calha em chapa galvanizada e
bebedouro tipo nipple.

No alojamento das aves, manteve-se o delineamento experimental utilizado na fase

anterior, sendo o total de aves de cada parcela (18 aves) dividido em 3 gaiolas, sendo 6
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aves/gaiola. Foi fornecida a mesma racdo, sem nenhum aditivo, para todas as aves para
avaliacédo do efeito residual dos tratamentos nas fases inicial e de crescimento.

Ao final da fase de crescimento (17 semanas de idade), as aves foram transferidas
para o galpdo de postura contendo gaiolas de arame galvanizado (25cm x 45cm x 40cm)
equipadas com comedouro linear em chapa galvanizada e bebedouro tipo nipple. Mantendo-se
o delineamento experimental, as aves foram distribuidas, na densidade de 2 aves/gaiola.

O programa de luz utilizado consistiu em: luz natural da 8% semana de idade até o
lote atingir 5% de postura, quando se iniciou o estimulo luminoso com 14 horas de luz por dia
(natural + artificial) e, a partir da semana seguinte, foram feitos acréscimos semanais de 30
minutos de luz artificial até atingir 16 horas de luz, permanecendo constante até o final do
experimento.

Na fase de desenvolvimento (9 — 17 semanas), as aves foram imunizadas com as
seguintes vacinas: Newcastle HB1, Bronquite H120 e coriza oleosa, na 10% semana; associada
Newcastle HB1 + Bronquite H120 + Coriza oleosa + Sindrome da queda de postura (EDS), na

152 semana.

3.3 Delineamento e tratamentos experimentais

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 6
repeticdes com 20 aves por parcela selecionadas pelo peso médio, totalizando 120 aves por
tratamento.

Foram avaliadas ragcOes controle e com adi¢do de combinacgdes de anacardato de
calcio e acido citrico durante as fases inicial (1 — 3 semanas) e de crescimento (4 — 8 semanas).
Nas racOes desses periodos foi realizada inclusbes decrescentes de inerte, de 1,50% a 0%.

Os tratamentos aplicados foram constituidos de racBes controle e racgdes
adicionadas com combinac@es de anacardato de calcio e acido citrico conforme a descricdo: T1
— ragdo sem aditivo; T2 — ra¢do com anticoccidiano (Salinomicina sodica micelial — 12%); T3
—ragdo com 0,25 % de anacardato de calcio e 0,25% de &cido citrico; T4 — ragcdo com 0,50 %
de anacardato de célcio e 0,25% de acido citrico; T5 — racdo com 0,50 % de anacardato de
calcio e 0,50% de acido citrico; T6 — ragdo com 0,75 % de anacardato de célcio e 0,25% de
acido citrico; T7 — racdo com 0,75 % de anacardato de célcio e 0,50% de &cido citrico; T8 —
racdo com 0,75 % de anacardato de calcio e 0,75% de &cido citrico.

O programa de alimentacdo foi dividido em 2 fases: inicial (1 — 3 semanas) e

crescimento (4 — 8 semanas). Para obtencdo da racdo experimental de cada tratamento (Tabela
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1), formulou-se a ragdo controle, de acordo com as exigéncias nutricionais apresentadas
propostas no manual da linhagem (LOHMANN, 2016), sendo as demais obtidas pela
substituicdo do inerte de acordo com a inclusdo do Anacardato de célcio e &cido citrico na
proporcéao de cada tratamento.

Nas fases de desenvolvimento e postura, as aves de todos os tratamentos receberam
a mesma racdo (Tabela 1) — sem a adicdo do anacardato de célcio, do acido citrico e da
salinomicina — ofertadas a vontade, adotando-se o programa de alimentacdo e 0s niveis
nutricionais de cada racdo propostos no manual da linhagem (LOHMANN, 2016) para 0s
periodos de desenvolvimento (9 — 17 semanas) pré-postura (18 semanas — 5% de postura) e
postura. Para o calculo de todas as ragOes utilizadas no experimento foram consideradas as

composicdes quimicas dos ingredientes utilizados segundo Rostagno et al. (2017).
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Tabela 1 — Composicédo percentual e nutricional calculada das ra¢des utilizadas para poedeiras

leves nas diferentes fases

Racoes
Pre-
Inicial ~ Crescimento Desenvolvimento postura  Postura
(1-3sem.)  (4-8 sem.) (9-17 sem.) (18 sem.-
5% prod.)
Ingredientes (%)
Milho 59,10 56,58 59,73 64,30 57,77
Farelo de Soja 33,65 26,85 15,11 25,39 29,54
Farelo de Trigo 0,00 11,09 21,80 2,44 1,42
Oleo de soja 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcério 1,46 1,48 1,51 5,42 8,98
Fosfato Bicélcico 2,00 1,73 1,23 1,87 1,63
Inerte 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Sal Comum 0,41 0,38 0,35 0,36 0,41
DL-Metionina 0,13 0,12 0,07 0,08 0,10
L-Lisina 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00
Suplemento Vitaminico'! 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento Mineral? 0,15 0,15 0,15 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicgédo Nutricional
Energia metabolizavel, — »q, 2750 2800 2800 2750
Kcal/kg
Proteina Bruta, % 20,00 18,50 15,00 17,00 18,00
Lisina Digestivel, % 0,98 0,90 0,60 0,78 0,86
Metionina Digestivel, % 0,41 0,37 0,28 0,32 0,35
Metionina+Cistina 0,68 0,63 0,50 0,56 0,60
Digestivel, %
Treonina Digestivel, % 0,69 0,62 0,49 0,58 0,62
Triptofano Digestivel, % 0,23 0,21 0,16 0,19 0,20
Célcio, % 1,05 1,00 0,90 2,50 3,80
Fosforo Disponivel, % 0,48 0,45 0,37 0,45 0,40
Sédio, % 0,18 0,17 0,16 0,16 0,18
Cloro, % 0,30 0,28 0,27 0,27 0,29

1 Composicéo por Kg do produto: Vit. A 9.000.000,00 Ul; Vit. D3 2.500.000,00 UI; Vit. E 20.000,00 mg; Vit. K3
2.500,00 mg; Vit. B1 2.000,00 mg; Vit. B2 6.000,00 mg; Vit. B12 15,00 mg; Niacina 35.000,00 mg; Acido
pantotehico 12.000,00 mg; Vit. B6 8.000,00 mg; Acido folico 1.500,00 mg; Selehio 250,00 mg; Biotina 100,00

mg.

2 Composicdo por Kg do produto: Ferro 100.000,00 mg; cobre 20,00 g; Manganés 130.000,00 mg; Zinco
130.000,10 mg; lodo 2.000,00 mg.

3.4 Avaliacéo do desempenho
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Para avaliar o desempenho em cada periodo de avaliagdo, foram pesadas as aves e
as racdes no inicio e no fim de cada periodo, para determinacdo do peso médio (g/ave), do
ganho de peso (g/ave), do consumo de racédo (g/ave) e da conversao alimentar.

Para o calculo da uniformidade todas as aves de cada parcela foram pesadas
individualmente para o calculo segundo o manual de manejo da linhagem, sendo a mesma
expressa em percentagem (%).

No periodo de desenvolvimento (9 — 17 semanas), para avaliacdo do efeito residual
dos aditivos utilizados nas fases inicial e de crescimento, as variaveis avaliadas foram: peso
médio as 17 semanas (g/ave), ganho de peso (g/ave), consumo de racdo (g/ave), conversao
alimentar e uniformidade as 17 semanas de idade.

A maturidade sexual do lote foi avaliada através da idade média ao 1° ovo (dias),
da idade média para que 5% das aves colocassem ovos (dias), da idade média para que 50 %
das aves colocassem ovos (dias) e do peso médio do 1° ovo (g).

O desempenho na fase de postura (20 a 27 semanas), foi avaliado pelas variaveis:
percentagem de postura (%/ave/dia), consumo de racdo (g/ave/dia), peso dos ovos (g), massa
de ovos (g/ave/dia) e conversao alimentar/massa de ovos (g/g), também para avaliacéo do efeito

residual.

3.5 Metabolizabilidade e valores de energia metabolizavel das ragdes inicial e de

crescimento

Foram realizados dois ensaios de metabolismo, utilizando-se o0 método de coleta
total de excretas, sendo o primeiro entre a 2% e a 3% semana de idade e 0 segundo entre a 6% e a
7% semana de idade.

Para coleta das excretas, foram instaladas sob as gaiolas, bandejas de aluminio
previamente revestidas com plastico para evitar perdas do contetdo excretado. A identificacéo
das excretas provenientes das racdes em avaliacdo foi realizada com a adicdo de 1% de o0xido
férrico (cor vermelha) nas ragdes, no primeiro e no ultimo dia de coleta, sendo desprezadas as
excretas que ndo estavam marcadas na primeira coleta e as marcadas na Gltima coleta do periodo
de avaliacdo. Foram realizadas duas coletas de excretas diarias, no inicio da manh& (08h00min)
e no final da tarde (16h00min). Uma vez coletadas, as excretas foram acondicionadas em sacos
plasticos identificados, pesadas e congeladas.
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No final de cada ensaio de metabolismo, foi determinada a quantidade de ragdo
consumida, pela diferenca entre a quantidade de ragédo fornecida e a sobra, e o total de excretas
produzidas, ao longo do periodo de coleta.

Para realizacdo das analises laboratoriais, ap6s o descongelamento a temperatura
ambiente, as excretas de cada repeticdo foram homogeneizadas e posteriormente retiradas e
pesada uma amostra, sendo encaminhada para estufa de ventilagéo forgada a 55°C por 72 horas,
para promover a pré-secagem e determinacdo do peso da amostra seca ao ar.

Em seguida, as amostras foram encaminhadas ao LANA-UFC (junto com amostras
das racBes experimentais) para serem moidas em moinho tipo faca, com peneira de 16 mash
com crivos de 1mm e para a determinacdo da MS e nitrogénio (N), seguindo a metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimétrica adiabética (IKA C200). Com base nos resultados laboratoriais foram calculados
a umidade das excretas (%) e os coeficientes de metabolizabilidade (%) da matéria seca
(CMMS), nitrogénio (CMN), energia bruta (CMEB) e os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) das rac6es (kcal/kg

de MS) com base nas equagfes propostas por Matterson et al. (1965).

3.6 Andlises bioquimicas séricas

As amostras do sangue de duas aves com 8 semanas de idade, que foram
eutanasiadas por eletronarcose seguida de sangria, foram coletadas e armazenados em tubos
nédo heparinizados. As amostras de sangue foram centrifugadas a 3000 rpm durante 15 min em
temperatura ambiente. O soro resultante (sobrenadante) foi armazenado em tubos de eppendorf
de 1,5 mL os quais passaram pelo nitrogénio liquido e ap6s congelados foram para o freezer,
para posterior analises bioguimicas no laboratério de patologia da Faculdade de veterinaria da
Universidade Estadual do Ceara.

As analises bioquimicas do sangue foram realizadas pelo método de automacéao
(Metrolab 2300 plus) com Kits cinéticos da Weiner, conforme instrugdo do fabricante. Cada
analito testado foi processado individualmente por espectofotometria com regulacdo de
temperatura das cubetas de incubacdo. Os resultados foram impressos pelo proprio aparelho
logo apos a conclusdo das determinacdes. Foram dosados 0s seguintes analitos: acido Urico
(AU), creatinina (Cr), triglicerideos (TAG), colesterol total (Col. Total), transaminase

oxalacética (TGO) e transaminase pirtvica (TGP).
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3.7 Determinacéo do peso relativo da moela e dos segmentos intestinais

Foram retirados a moela e os intestinos, das aves eutanasiadas com jejum alimentar
de 6 horas, para pesagem e obtencdo do peso relativo desses 6rgdos. Para a determinacdo do
peso cada orgao foi pesado individualmente em uma balanca de precisao (0,01g) logo apos ter
sido retirado do corpo da ave. Esse peso foi registrado e posteriormente calculou-se o peso
relativo de cada 6rgdo usando a formula: peso relativo do érgdo = (peso do 6rgao/peso Vivo) x
100, de acordo com Catalan et al. (2014).

3.8 Determinacéo do pH do sistema digestivo

Para a determinacdo do pH foram utilizados os 6rgdos das aves eutanasiadas sem
realizacdo do jejum alimentar. Para a determinacdo do pH do conteldo presente em cada
segmento (moela, duodeno e cecos), durante o esvaziamento este foi colhido em béquer
contendo 15mL de agua destilada, homogeneizado e deixado em descanso por 5 minutos. A
mensuracdo do pH foi realizada através de um pHmetro digital de bancada e foram realizadas

2 leituras por amostra, conforme metodologia descrita por Silva et al. (2000).

3.9 Morfometria intestinal

Apo0s a eutandsia das aves submetidas ao jejum alimentar de 6 horas, elas foram
evisceradas e, apds a pesagem, foi coletado 1 fragmento com aproximadamente 3 cm de
comprimento de cada segmento do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de cada ave. A
amostra do duodeno foi coletada na regido mediana da alga duodenal, entre a porg&o proximal
descendente e a porcéo distal ascendente; a amostra do jejuno foi coletada na regido jejunal
entre a entrada dos ductos biliares e o diverticulo de Meckel; e a amostra de ileo foi coletada na
regido ileal a 10 cm de distancia da juncéo ileocecal. Posteriormente os fragmentos foram
seccionados longitudinalmente, lavados com solugdo salina, colocados em folhas de
poliestireno, abertos, com a regido da mucosa voltada para a folha e fixados em formalina a
10% mantidos sobre refrigeracdo (HU et al., 2012; XIA et al., 2004).

Apbs 48 horas, as amostras foram colocadas em cassetes histologicos devidamente
identificados, armazenados em solucdo de alcool etilico (70%) e encaminhadas ao Laboratorio
de Histologia da Faculdade de Veterinaria da Universidade Estadual do Ceara (FAVET/UECE),
Campus do Itaperi/CE, para confeccdo das laminas histologicas, onde foram realizadas as

analises morfométricas do epitélio intestinal por microscopia de luz.
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Apo6s a microtomia, foram obtidos dois cortes transversais e semisseriados de cada
segmento do intestino, por ave, de 5 um de espessura. Os cortes foram corados com
hematoxilina e eosina (H&E) e ao final os espécimes foram montados entre lamina e laminula
(REIS et al., 2016; MURAKAM I et al., 2007).

As analises morfométricas do epitélio intestinal foram realizadas por meio de
microscopia Optica na objetiva de 4x, e mensuradas por meio do programa computacional
Image Pro Plus 4.5. As variaveis estudadas foram altura e largura de vilo (AV e LV), largura e
profundidade de cripta (LC e PC) e relacéo vilo/cripta.

O comprimento das vilosidades foi medido como a distancia vertical da ponta das
vilosidades até a juncéo vilo-cripta; a largura das vilosidades e das criptas foi registrada em sua
altura média; a profundidade da cripta foi medida como a distancia vertical da juncéo vilo-cripta
até o limite inferior da cripta (GIANNENAS et al., 2010). Realizaram-se 10 medicdes de cada
segmento do intestino delgado por amostra. A média foi obtida a partir desses valores (REIS et
al., 2016; KAMBOH & ZHU, 2014).

3.10 Avaliacdo do crescimento e qualidade dssea

Para a realizacdo da mensuracdo dos parametros 6sseos foram retiradas as coxas e
sobrecoxas das aves eutanasiadas na 8% semana de idade. As amostras foram devidamente
identificadas, armazenadas em sacos plasticos e levadas para congelar em freezer a — 20°C,
onde permaneceram até 0 momento das analises.

Para a desossa, as pecas foram retiradas do freezer, descongeladas em geladeira
domeéstica (temperatura de 4°C por 12 horas) e depois colocadas sobre as bancadas para que 0
material pudesse atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, coxa e sobrecoxa foram
devidamente identificadas e mergulhadas em agua fervente por 10 minutos. Em seguida foram
desossadas com auxilio de um bisturi.

A mensuracdo do comprimento dos 0ssos, fémur e tibia esquerdos, foi realizada
por meio de um paquimetro ago inox universal digital 150mm Matrix® e o peso obtido com
auxilio de uma balanca de precisdo (0,01g). A avaliacdo da densidade 6ssea foi realizada através
do indice de Seedor, obtido pela divisdo do valor do peso (mg) pelo comprimento (mm) do 0sso
avaliado (SEEDOR, 1991).

Os parametros de resisténcia e deformidade 6ssea foram determinados no 0sso in
natura (tibia e fémur) com auxilio de uma prensa mecanica. Os 0ssos foram colocados em

posicao horizontal sobre um suporte de madeira e depois foi aplicada uma forga no centro de
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cada 0sso. A quantidade mé&xima de forca aplicada no osso antes da sua ruptura foi considerada
a resisténcia a quebra (kgf/cm?), sendo esta mensurada através de um extensémetro digital. A
deformidade (mm) também era mensurada através de um extensémetro no momento da ruptura
do osso.

A determinacdo da composicao quimica dos ossos foi realizada no Laboratorio de
Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara.
Os 0sso0s, tibia e fémur direitos foram retirados do freezer e colocados em uma bancada para
ocorrer o descongelamento. Posteriormente foram colocados em recipientes adequados,
pesados e encaminhados para estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72h. Em seguida, as
amostras foram retiradas da estufa e pesadas novamente para obter a matéria pré-seca. Apos a
pesagem, os 0ssos foram triturados em moinho de bola, as amostras moidas foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados para uma posterior determinacéo
da matéria seca (MS) e matéria mineral (MM). Foi utilizada a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

3.11 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o “Statistical Analyses Sistem” (SAS,
2009). Os dados coletados na fase de crescimento, desenvolvimento, postura e na maturidade
sexual foram analisados pelo procedimento ANOVA segundo um modelo inteiramente

casualizado. As comparacOes de médias foram realizadas pelo teste SNK (5%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise do perfil bioquimico das frangas com 8 semanas de idade (Tabela 2),
observou-se que os tratamentos ndo influenciaram significativamente os niveis de creatinina,
triglicerideos, colesterol total, TGO e TGP. Contudo, os niveis séricos de acido urico (AU)
foram influenciados significativamente pelos tratamentos. Conforme os resultados, a diferenca
significativa se deu entre os niveis determinados para as aves alimentadas sem nenhum aditivo
na racdo e os das aves alimentadas com a inclusdo a partir 0,50% ANC + 0,50% AC, que

apresentaram menor nivel de acido Urico.

Tabela 2 — Parametros bioquimicos do sangue de poedeiras leves eutanasiadas com 8 semanas
de idade alimentadas com racGes contendo associacdes de anacardato de calcio e acido citrico

Tratamentos AU Cr TAG Col. Total TGO TGP
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)  (mg/dL) (UL) (UL

Sem aditivo 7,22a 0,30 73,25 97,76 228,17 7,42

Com anticoccidiano 7,07ab 0,34 76,90 103,10 23450 7,70
0,25% ANC e 0,25% AC  5,88ab 0,29 63,92 98,32 224,67 7,25
0,50% ANC e 0,25% AC  5,70ab 0,31 67,75 98,42 247,25 8,00

0,50% ANC e 0,50% AC  5,34b 0,27 63,10 102,00 254,00 6,40
0,75% ANC e 0,25% AC  5,43b 0,30 66,60 101,70 248,70 7,20
0,75% ANC e 0,50% AC  5,31b 0,30 66,10 101,20 235,60 7,70
0,75% ANC e 0,75% AC  5,37b 0,30 72,50 102,17 253,67 8,00

Média 5,93 0,30 68,82 100,45 240,60 7,48
Erro médio padrao 0,17 0,01 1,46 1,12 4,78 0,25
ANOVA (p-valor) 0,0045 0,5770 0,2030 0,8974 0,6601 0,8484

AU = &cido urico; Cr = creatinina; TAG = triglicerideos; Col. Total = colesterol total; TGO = transaminase
oxalacética; TGP = transaminase piravica; ANC = anacardato de célcio; AC = acido citrico. Na coluna médias
seguidas de letras distintas diferem pelo Teste SNK (P<0,05).

Os parametros bioquimicos no sangue sdo indicativos de processos metabdlicos
normais ou anormais e podem estar relacionados ao bom ou mau desempenho das aves
(ROTAVA et al., 2008). No geral, todos os valores dos metabdlitos analisados estéo dentro da
faixa de normalidade estabelecida para poedeiras: entre 2,0 e 7,0 mg/dL para AU; até 0,41
mg/dL para Cr; entre 67,31 e 76,00 mg/dL para TAG; até 145,91 mg/dL para Col. Total; até
350,00 U/L para TGO; e até 16,87 U/L para TGP (LUMELJ, 1997; SCHMIDT et al., 2007 e
CAFE et al., 2012), demonstrando que n&o houve danos renais e/ou hepaticos ocasionados pela
adicdo do anacardato de calcio associado ao acido citrico nos diferentes niveis.
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Quanto a reducdo de acido Urico no sangue a partir do nivel de 0,50% ANC + 0,50%
AC, pode-se associar a uma possivel diminuigdo da atividade da enzima xantina oxidase, a qual
catalisa a reacdo de conversdo de xantina e hipoxantina em acido urico (MEDEIROS et al.,
2018), uma vez que os acidos anacardicos apresentam a capacidade de inibir varias enzimas
oxidativas, inclusive a xantina oxidase (TREVISAN et al. 2006).

Os resultados obtidos na presente pesquisa diferem, em parte, dos relatados por
Cruz et al. (2018), que ndo observaram diferencas significativas nos parametros sanguineos em
frangos de corte aos 35 dias de idade quando estes receberam suplementacédo de anacardato de
calcio na racdo. Todavia, Dehghani & Jahanian (2012) observaram que o acido Urico sérico em
frangos de corte foi significativamente diminuido com suplementacdo de acidos citrico +
butirico, enquanto Krauze et al. (2021), observaram decréscimo nos niveis de acido Urico com
a suplementacéo do 6leo de canela + acido citrico na racdo de frangos de corte.

Quanto ao peso relativo dos 6rgdos do sistema digestorio das aves (Tabela 3),
observou-se que apenas 0s segmentos do intestino delgado jejuno e ileo foram influenciados
significativamente pelos tratamentos.

Conforme os resultados, a associacdo de 0,75% ANC + 0,50% AC apresentou o
maior peso relativo do jejuno, diferindo significativamente apenas em relagéo aos resultados
obtidos para as aves alimentadas sem aditivo e com a associac¢ao de 0,25% ANC + 0,25% AC,
cujos resultados ndo diferiram entre si e nem entre as demais combinacdes de ANC + AC. Para
o ileo, houve diferenca significativa apenas entre a associacao de 0,25% ANC + 0,25% AC e a

associacdo de 0,75% ANC + 0,50% AC, obtendo este Gltimo o maior valor de peso para o ileo.
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Tabela 3 — Peso relativo da moela e dos segmentos do intestino de poedeiras leves eutanasiadas
com 8 semanas de idade alimentadas com rac¢6es contendo associa¢Ges de anacardato de célcio
e &cido citrico

Tratamentos Moela Duodeno Jejuno ileo Cecos
(%) (%) (%) (%) (%)
Sem aditivo 2,94 1,13 1,16b 0,89ab 0,42
Com anticoccidiano 3,13 1,15 1,23ab 1,00ab 0,46
0,25% ANC e 0,25% AC 3,04 1,27 1,17b 0,88b 0,41
0,50% ANC e 0,25% AC 3,00 1,27 1,28ab 0,98ab 0,44
0,50% ANC e 0,50% AC 2,95 1,24 1,26ab 0,90ab 0,44
0,75% ANC e 0,25% AC 3,03 1,23 1,36ab 0,97ab 0,42
0,75% ANC e 0,50% AC 3,03 1,29 1,41ab 1,06a 0,42
0,75% ANC e 0,75% AC 2,99 1,32 1,47a 1,04ab 0,44
Média 3,01 1,24 1,29 0,97 0,43
Erro médio padréo 0,04 0,02 0,03 0,02 0,01
ANOVA (p-valor) 0,9768 0,2111 0,0174 0,0253 0,9347

ANC = anacardato de calcio; AC = acido citrico. Na coluna médias seguidas de letras distintas diferem pelo Teste
SNK (P<0,05).

Considerando que alguns aditivos fitogénicos e &cidos organicos possuem a
capacidade de promover a proliferacdo dos enterdcitos, apresentando acdo trofica sobre a
estrutura e o desenvolvimento intestinais podendo resultar em um aumento da massa (LEESON
et al., 2005; VIOLA et al., 2008), esse efeito poderia justificar a maior proporcao do jejuno e
ileo com a adi¢do de 0,75% ANC + 0,75% AC e 0,75% ANC + 0,50% AC, respectivamente.
Contudo, na literatura os efeitos dos acidos organicos dos compostos fendlicos e da associacao
destes sobre o desenvolvimento do trato digestdrio das aves tem apresentado resultados
divergentes.

Assim, Ndelekwute et al. (2013) relataram que os acidos acético, butirico, citrico e
férmico ndo influenciaram no peso do intestino delgado, contudo, reduziram o peso dos cecos
e do intestino grosso em relagdo ao grupo controle, sem adicdo de acidos organicos, sendo 0s
resultados associados a capacidade dos acidos organicos em reduzir a carga microbiana dos
dois segmentos (DIBNER, 2004; NDELEKWUTE, 2011). Por sua vez, Fernandes et al. (2014)
observaram que 0s pesos relativos dos segmentos intestinais de frangos de corte alimentados
com um produto composto pelos acidos organicos (fumarico, propionato de calcio, formiato de
calcio e sorbato de potéssio) ndo foram significativamente aumentados.

Na mensuracdo do pH nos diferentes segmentos do trato digestério (Tabela 4),
observou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos nos valores de pH

determinados na moela, duodeno e cecos.
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Tabela 4 — pH da moela, duodeno e ceco de poedeiras leves eutanasiadas com 8 semanas de
idade alimentadas com rac6es contendo associacfes de anacardato de calcio e &cido citrico

Tratamentos Moela Duodeno Ceco
Sem aditivo 3,51 6,27 7,03
Com anticoccidiano 3,20 6,29 6,69
0,25% ANC e 0,25% AC 3,45 6,25 6,73
0,50% ANC e 0,25% AC 3,41 6,36 6,83
0,50% ANC e 0,50% AC 3,53 6,29 6,69
0,75% ANC e 0,25% AC 3,50 6,44 6,56
0,75% ANC e 0,50% AC 3,53 6,29 6,82
0,75% ANC e 0,75% AC 3,40 6,13 6,89
Média 3,44 6,29 6,78
Erro médio padréo 0,05 0,03 0,05
ANOVA (p-valor) 0,4306 0,4102 0,2971

ANC = anacardato de calcio; AC = acido citrico. Na coluna médias seguidas de letras distintas diferem pelo Teste
SNK (P<0,05).

Em geral, um dos efeitos dos acidos organicos quando adicionados a racéo é
diminuir o pH do trato gastrintestinal, o que pode favorecer a secrecdo de enzimas digestivas e
sais biliares melhorando a digestdo de nutrientes, além de tornar o meio menos favoravel para
o0 desenvolvimento de bactérias patogénicas, contribuindo dessa forma para um balanco da
microbiota intestinal benéfico ao hospedeiro e melhoria da capacidade de absor¢édo de nutrientes
(HOLLANDS et al., 2016; PARTANEN & MROZ, 1999; FERREIRA et al., 2020).

Contudo, a acidificacdo do meio depende da capacidade de dissociacdo do acido
utilizado, sendo esse efeito menor quando se utiliza um sal de acido orgénico (RUTZ et al.,
2015; FRANCO, 2018). Nesse contexto, buscou-se que a capacidade de acidificacdo do acido
citrico possibilitasse um pH gastrico capaz de viabilizar a dissociacdo dos acidos anacardicos
dos sais de calcio e, assim, exercerem suas acdes bioldgicas, visto que os acidos anacardicos
apresentam pKa entre 4 e 5, e a manutencdo do pH da moela abaixo de 4 pode ser considerada
favoravel a dissociacdo destes (FERREIRA et al., 2020). Portanto, vale ressaltar que o resultado
obtido na presente pesquisa é um retrato do organismo das aves com apenas 8 semanas de idade.

A auséncia de influéncia da associacdo ANC + AC mesmo na maior dose testada
sobre 0 pH da moela, difere dos relatos de que o pH da moela diminui linearmente com o
aumento da dose de misturas de acidos organicos, a exemplo da mistura composta por
ortofosférico, formico, propidnico e propionato de calcio (SAMANTA et al., 2010) e da mistura

de acético, propionico, sorbico e benzoizo (KHALAF, 2018).
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Nas analises de morfometria dos segmentos do intestino delgado (Tabela 5),
constatou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos fornecidos as aves apenas
para a largura de cripta do jejuno e ileo.

Na porcao jejunal e ileal, as aves alimentadas sem aditivos apresentaram a maior
largura de cripta em relacdo as alimentadas com aditivo anticoccidiano e com as diferentes
combinagdes de ANC + AC. Por sua vez, as aves alimentadas com anticoccidiano apresentaram
criptas significativamente mais largas no jejuno e ileo, contudo, no jejuno a diferenca foi
significativa em relacdo as diferentes associacdes ANC + AC, enquanto no ileo a diferenca foi
significativa, apenas, a partir da combinagédo 0,50% ANC + 0,50% AC. Entre as associa¢des
ANC + AC, observou-se menor largura de cripta no jejuno e ileo para as aves alimentadas com
0,75% ANC + 0,75% AC e 0,75% ANC + 0,50% AC, respectivamente.

Contudo, no jejuno a largura da cripta para as associacdes: 0,25% ANC + 0,25%
AC; 0,50% ANC + 0,25% AC; 0,50% ANC + 0,50% AC e 0,75% ANC + 0,25% AC ndo
diferiram entre si e foram significativamente maiores em relacdo as determinadas para as
associagoes 0,75% ANC + 0,50% AC e 0,75% ANC + 0,75% AC. No ileo, observou-se que as
associagoes 0,25% ANC + 0,25% AC e 0,50% ANC + 0,25% AC apresentaram maior largura
de cripta e ndo diferiram entre si, porém, a associacdo 0,25% ANC + 0,25% AC promoveu
resultado significativamente maior em relacdo as demais associac¢des, enquanto 0,50% ANC +
0,25% AC diferiu apenas em relagéo a associagédo 0,75% ANC + 0,50% AC.
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Tabela 5 — Parametros morfométricos dos segmentos do intestino delgado de poedeiras leves eutanasiadas com 8 semanas de idade alimentadas
com racdes contendo associagdes de anacardato de célcio e acido citrico

DUODENO JEJUNO ILEO

Tratamentos AV LV PC LC VIC AV LV PC LC VIC AV LV PC LC VIC
(m)  (m) (pm) m) @Em) Em) (Em) m)  @Em)  (@m)  (pm)  m)  (Em)  (m)  (um)

Sem aditivo 641,48 53,13 143,98 22,59 458 460,62 56,67 13251 21,8la 3,52 276,85 47,23 102,38 20,48a 2,73
Com anticoccidiano 630,47 52,73 129,65 22,20 5,05 462,03 55,77 113,36 20,76b 4,14 26598 50,83 89,69 19,16b 2,99

O’S%’Wﬂge 68573 5355 136,01 21,92 534 45932 5211 11424 1972c 409 24856 4914 89,99 1907b 2,80
o,g%}/ﬂge 649,89 49,00 12858 2204 525 43867 5560 11257 2008c 396 24115 47,09 8807 187lbc 2,76
o,gggyﬂge 65303 57,92 13227 21,76 506 44890 6820 120,66 19.48c 380 247,54 42,28 87,32 1830cd 2,89
o,ggﬁyﬁxge 64311 5025 130,36 21,86 4,68 490,09 5989 127,24 19.84c 390 27234 4984 9886 1826cd 2,78
O’S?S’Wf‘xge 62757 58,06 13271 2148 477 42707 5874 11355 1875d 3,78 26452 4931 9491 17.81d 2,80
O’g?é’(yﬂge 67538 5320 14466 2143 499 49337 6524 12874 1827d 389 24295 4664 8930 1802cd 2,76

Média 650,58 53,95 134,61 2190 4,97 45899 5856 120,29 19,94 3,88 257,48 48,16 92,48 18,75 2,82
Erro médio padréo 8§61 093 301 010 013 791 163 231 0,19 008 532 066 157 0,15 0,06

ANOVA (p-valor)  0,6564 0,1287 0,8567 0,0674 0,8406 0,5044 0,2350 0,1151 0,0001 0,5185 0,5725 0,4228 0,1259 0,0001 0,9580

AV = altura do vilo; LV = largura do vilo; PC = profundidade de cripta; LC = largura de cripta; VV/C = relagdo vilo/cripta; ANC = anacardato de célcio; AC = acido citrico. Na
coluna médias seguidas de letras distintas diferem pelo Teste SNK (P<0,05).



40

Considerando que a morfologia da parede intestinal pode ser alterada pela atividade
bacteriana no trato gastrointestinal (ONDERCI et al., 2006), a adi¢do de aditivos na ragéo que
possam alterar a microbiota intestinal, também podem causar mudangas na morfologia do
intestino, assim como pode ter havido uma menor injuria bacteriana sofrida (PORTER-JR,
1998; VIOLA et al., 2008). Esse efeito pode justificar a redugéo na largura da cripta do jejuno
e ileo das aves alimentadas com aditivo anticoccidiano e as diferentes combinagdes de ANC
+AC em relacdo as aves alimentadas sem aditivos na racdo. Nesse caso, a adicdo de ANC e AC
pode ser considerada benéfica para as aves, uma vez que uma menor largura de cripta tem sido
associada a um maior numero de vilos, o que favoreceria uma maior absor¢do de nutrientes
(CAROLINO, 2012).

O efeito dos aditivos fitogénicos, dos acidos organicos e de suas associacdes,
adicionados na racao, sobre a morfologia intestinal das aves, tem sido variavel. Stamilla et al.
(2020) ndo observaram diferenca significativa para as varidveis altura e largura de vilo e
profundidade de cripta com adi¢do da mistura de acidos citrico e sorbico e 6leos essenciais.

Por sua vez, Donaldson et al. (2021) e Assis et al. (2010) também observaram
diminuicdo significativa na largura das criptas das vilosidades intestinais, onde os primeiros
observaram 28,6 um no ileo ao trabalharem com inclus@es de centeio + xilanase para frangos
de corte; e os segundos encontraram 20,3um no duodeno, trabalhando com diferentes
tratamentos para coccidiose para frangos infectados com Eimeria sp.

Conforme os resultados obtidos nos ensaios de metabolismos realizados com as
racdes oferecidas as aves, nos periodos entre a 2 e 3% e entre a 6% e a 72 semanas de idade (Tabela
6), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para 0 CMMS, CMN e CMEB e 0s

valores de EMA e EMAn das rag0es experimentais.
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Tabela 6 — Metabolizabilidade e valores de energia metabolizavel de ragBes contendo
associacoes de anacardato de célcio e acido citrico para poedeiras leves no periodode2a3 e 6
a 7 semanas de idade

Tratamentos CMMS! CMN? CMEB? EMA?* EMAnR®
(%) (%) (%) (kcal/kgMS®)  (kcal/kgMS)
2 a 3 semanas de idade
Sem aditivo 74,30 55,61 79,79 3561,01 3413,50
Com anticoccidiano 74,35 55,23 79,69 3516,09 3373,37
0,25% ANC e 0,25% AC 74,42 55,70 79,49 3508,54 3360,30
0,50% ANC e 0,25% AC 73,96 55,07 79,72 3532,97 3386,02
0,50% ANC e 0,50% AC 73,06 55,20 79,41 3555,04 3388,47
0,75% ANC e 0,25% AC 72,74 52,96 78,61 3502,01 3362,50
0,75% ANC e 0,50% AC 72,99 52,54 78,71 3538,34 3402,04
0,75% ANC e 0,75% AC 72,98 53,65 78,57 3487,66 3346,79
Média 73,60 54,50 79,25 3525,21 3379,12
Erro médio padréo 0,20 0,34 0,14 7,32 6,61
ANOVA (p-valor) 0,0814 0,0955 0,0560 0,1231 0,1680
6 a 7 semanas de idade
Sem aditivo 71,08 55,78 75,99 3253,21 3103,39
Com anticoccidiano 71,60 53,29 76,48 3251,00 3116,84
0,25% ANC e 0,25% AC 70,73 52,74 75,51 3278,53 3144,28
0,50% ANC e 0,25% AC 71,22 54,94 75,56 3274,79 3133,98
0,50% ANC e 0,50% AC 71,32 55,20 75,46 3289,28 3147,88
0,75% ANC e 0,25% AC 71,14 54,02 75,10 3286,63 3148,08
0,75% ANC e 0,50% AC 70,90 54,37 75,00 3264,96 3128,00
0,75% ANC e 0,75% AC 71,17 53,20 76,04 3285,35 3151,33
Média 71,14 54,07 75,64 3272,97 3134,22
Erro médio padrao 0,15 0,44 0,14 5,79 5,42
ANOVA (p-valor) 0,9296 0,7644 0,1472 0,5831 0,2684

!CMMS = Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca; 2°CMN = Coeficientes de metabolizabilidade do
nitrogénio; *CMEB = Coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta; *“EMA = Energia metabolizavel
aparente; SEMAnN = Energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio; SMS = Matéria seca;
ANC = anacardato de calcio; AC = acido citrico. Na coluna médias seguidas de letras distintas diferem pelo Teste
SNK (P<0,05).

Na literatura, alguns pesquisadores tém relatado que os efeitos dos acidos organicos
sobre a parede do trato gastrointestinal e na microbiota intestinal, podem melhorar a digestao e
absorcéo de nutrientes pela mucosa (PELICANO et al., 2005; GARCIA et al., 2007; EMAMI
et al., 2013). Ac¢do semelhante tem sido atribuida aos compostos fenolicos presentes em
diferentes aditivos fitogénicos (ACHKAR et al., 2013). Entretanto esses efeitos ndo puderam
ser observados, visto que ndo houve influéncia dos tratamentos contendo as diferentes

associacfes ANC + AC sobre as variaveis de digestibilidade.
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Todavia, deve-se considerar que Varios aditivos utilizados na alimentacdo de
frangos de corte, dentre eles os acidos, expressam melhor o seu potencial de acdo em condigdes
de maior desafio sanitario. Diante disso, como ndo houve diferenca entre os resultados das aves
alimentadas sem aditivo na racdo e os das aves dos demais tratamentos, talvez ndo tenha havido
desafio suficiente para uma resposta mais pronunciada desses acidos, mesmo as aves sendo
criadas em piso, sob cama de maravalha (PICKLER et al. 2011). Assim, Boroojeni et al. (2014)
e Rodjan et al. (2018) relataram que os niveis de acidos organicos (férmico e propidnico;
fumarico, formico, latico, propidnico e citrico) ndo influenciaram significativamente na
digestibilidade dos nutrientes, provavelmente pela falta de desafio ou pelas dosagens utilizadas.

Os resultados para o desempenho no periodo experimental (Tabela 7) indicam que
houve diferenca significativa entre os tratamentos para o consumo de racao, ganho de peso e
peso médio das aves com 8 semanas. Contudo, a conversdo alimentar e a uniformidade das aves

com 8 semanas de idade ndo diferiram significativamente entre os tratamentos.

Tabela 7 — Desempenho de poedeiras leves no periodo de 1 a 8 semanas de idade alimentadas
com ragdes contendo associa¢des de anacardato de célcio e &cido citrico
PM 1 PM 8

. CR GP CA UN
Tratamentos dia sem.
(g/ave)  (g/ave) (g/ave) (g/ave)  (9/9) (%)
Sem aditivo 44,03 647,70a 1815,56ab 602,80a 3,01 80,67

Com anticoccidiano 44,05 606,33b 1774,74b  561,43b 3,16 83,00
0,25% ANC e 0,25% AC 44,03  651,06a 1908,36a 606,16a 3,15 81,67
0,50% ANC e 0,25% AC 44,05 635,07ab 1846,44ab 590,17ab 3,13 83,67
0,50% ANC e 0,50% AC 44,00 632,62ab 1890,33a 587,72ab 3,22 79,83
0,75% ANC e 0,25% AC 43,98 624,39ab 1823,6lab 579,49ab 3,15 80,83
0,75% ANC e 0,50% AC 44,02 630,24ab 1883,22ab 585,34ab 3,22 79,83
0,75% ANC e 0,75% AC 43,98 624,65ab 1827,60ab 579,75ab 3,15 75,67

Média 44,02 631,59 1846,23 586,61 3,15 80,64
Erro médio padréo 0,09 2,94 10,51 2,94 0,19 1,37
ANOVA (p-valor) 1,0000 0,0013 0,0142 0,0013 0,1603 0,9195

PM = peso médio; Sem. = semana; CR = consumo de ra¢do; GP = ganho de peso; CA = conversao alimentar; UN:
uniformidade; ANC = anacardato de célcio; AC = &cido citrico. Na coluna médias seguidas de letras distintas
diferem pelo Teste SNK (P<0,05).

Conforme os resultados, as varidveis de desempenho analisadas ndo diferiram
significativamente entre as aves alimentadas com a ragdo sem nenhum aditivo e as alimentadas
com os diferentes niveis de associagdo ANC + AC ou entre estes. Contudo, as aves alimentadas
com o aditivo anticoccidiano (Salinomicina) apresentaram menor consumo de racéo, diferindo

significativamente apenas em relacéo ao das aves alimentadas com as associac¢oes 0,25% ANC
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+0,25% AC e 0,50% ANC + 0,50% AC. Contudo, o ganho de peso e 0 peso médio das aves
com 8 semanas de idade desse tratamento foram significativamente menores em relacdo aos das
aves alimentadas com racdo sem aditivo ou com a associacao 0,25% ANC + 0,25% AC e nédo
diferiram em relacéo aos dos demais tratamentos.

A auséncia de diferenca significativa nos resultados de desempenho entre as aves
alimentadas sem aditivo e as alimentadas com as ra¢6es contendo as diferentes combinagdes de
ANC + AC, indica que a possibilidade de que a reducdo na concentracdo de acido urico no
sangue das aves pudesse levar ao acumulo de nitrogénio corporal ocasionando problemas, ndo
se confirmou; e que a reducéo observada néo foi suficiente para causar disfun¢es no organismo
dos animais, conforme indicavam as demais variaveis dos parametros sanguineos.

Além disso, essa auséncia de efeito significativo tem sido frequentemente associada
ao fato de que durante o periodo experimental as aves ndo tenham sofrido desafio sanitario
suficiente para reduzir o desempenho, o que poderia possibilitar uma acéo dos aditivos incluidos
na racdo. Essa condicdo também tem sido relatada como uma causa da variabilidade entre os
resultados de pesquisas com uso de aditivos fitogénicos, acidos organicos e suas associacoes
como melhoradores de desempenhos alternativos aos promotores antibidticos.

Assim, Aljumaah et al. (2020) relataram que o desempenho dos frangos néo diferiu
entre as aves alimentadas com a adi¢do de &cidos organicos e as aves sem aditivo, entretanto,
quando as aves foram desafiadas, foi possivel verificar os efeitos da adicdo dos acidos
organicos, que promoveram desempenho significativamente melhor que o das aves desafiadas
e sem uso de melhorador de desempenho e semelhante ao das aves alimentadas com promotor
e ndo desafiadas. Por sua vez, Haque et al. (2010) e Nourmohammadi et al. (2012) relataram
que a adicdo de acido citrico melhorou o desempenho de frangos de corte. Contudo, nao
observaram diferenca significativa no desempenho de aves alimentadas sem aditivo em relacéo
ao uso dos acidos organicos (GALLI et al., 2021; PICKLER et al., 2011) ou com a adi¢do do
Liquido da castanha de caju como fonte de acidos anacardicos (LOPEZ et al., 2012).

O baixo desempenho das aves alimentadas com anticoccidiano pode ser associado
a alguns dos efeitos negativos do iono6foro utilizado. Na literatura, tem sido relatado que o uso
da salinomicina na alimentacgdo de frangos de corte pode promover reducdo no desempenho em
fungéo da dose utilizada, pois influencia no balango de nutrientes reduzindo a disponibilidade
para 0s processos metabolicos, consequentemente, impossibilitando o atendimento das
exigéncias nutricionais das aves (Diaz et al., 2018).

Essas alteragdes podem estar relacionadas ao fato desses compostos poderem afetar

0s processos da membrana celular de células eucarioticas e de diversas organelas intracelulares,



44

como a mitocondria; além disso, podem alterar a absorcao de aminoacidos e acucares (PESTI
et al., 1999; FRANCO et al., 2004). Dessa forma, Diaz et al. (2018) observaram que embora
os frangos de corte alimentados sem nenhum aditivo na racdo tenham apresentado graves
efeitos adversos em sua satde e desempenho em condic¢des de campo, a adi¢do de salinomicina
prejudicou o consumo de racdo, 0 ganho de peso, 0 peso medio e a conversdo alimentar a
medida que iam aumentando seu nivel de inclus&o.

Vale destacar que a dose de salinomicina utilizada na presente pesquisa foi de 60
mg/kg de racdo, estando de acordo com as recomendacdes do fabricante para aves e, portanto,
0s resultados obtidos indicam que para poedeiras leves em crescimento a dose de salinomicina
para prevencao da coccidiose deve ser revista ou este aditivo ndo deve ser utilizado.

Na avaliacdo do crescimento, qualidade e composicdo 6ssea (Tabela 8), observou-
se diferenca significativa entre os tratamentos apenas para 0 peso, comprimento e indice de
Seedor do fémur e para o peso da tibia. De acordo com os resultados ndo houve diferenca
significativa entre o tratamento sem aditivo e os demais tratamentos contendo ANC + AC,
contudo, o tratamento contendo a salinomicina promoveu 0s menores valores para 0 peso,
comprimento e indice de Seedor do fémur e peso da tibia, demonstrando que a salinomicina

afetou o crescimento e a densidade 6ssea.
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Tabela 8 — Valores médios de peso, comprimento, indice de Seedor, resisténcia, deformidade e
teor de matéria seca e mineral dos ossos fémur e tibia em poedeiras leves com 8 semanas de
idade alimentadas com ra¢des contendo associa¢des de anacardato de célcio e acido citrico

Variaveis
Tratamentos Peso  Comp IS RO Def MS MM
(0) (mm)  (mg/mm) (kgf/cm?) (mm) (%) (%)
FEMUR

Sem aditivo 2,80a 61,87ab 45,26a 17,49 3,14 88,38 41,74

Com anticoccidiano 2,50b 60,18c 41,54b 16,44 3,27 89,45 41,50
0,25% ANC e 0,25% AC 2,87a 62,72a  45,76a 16,44 3,14 89,86 39,46
0,50% ANC e 0,25% AC 2,75a 61,22abc 44,92a 16,65 3,01 89,29 4154
0,50% ANC e 0,50% AC 2,77a 61,5labc 45,03a 17,18 3,21 89,72 40,46
0,75% ANC e 0,25% AC 2,83a 60,79bc  46,55a 17,45 3,27 89,81 43,89
0,75% ANC e 0,50% AC 2,80a 61,34abc 45,64a 16,40 2,98 89,95 43,00
0,75% ANC e 0,75% AC 2,70a 61,11bc 44,18a 16,70 2,91 89,03 44,11
Média 2,75 61,34 44 81 16,84 3,12 89,44 41,96

Erro médio padréo 0,02 0,16 0,33 0,59 0,10 0,15 049
ANOVA (p-valor) 0,0006 0,0026 0,0023 0,9996 0,9868 0,1437 0,2114

TIBIA

Sem aditivo 3,29ab 86,49 38,04 6,85 4,43 56,41 48,55

Com anticoccidiano 3,06b 84,88 36,05 6,69 4,38 56,8 48,52
0,25% ANC e 0,25% AC 3,43a 87,51 39,20 7,79 458 59,21 47,18
0,50% ANC e 0,25% AC 3,22ab 86,52 37,22 7,02 4,32 55,75 47,72
0,50% ANC e 0,50% AC 3,34ab 86,88 38,44 6,61 456 56,67 47,86
0,75% ANC e 0,25% AC 3,31ab 85,79 38,58 6,54 4,02 56,73 48,41
0,75% ANC e 0,50% AC 3,23ab 86,33 37,41 7,38 458 57,03 48,44
0,75% ANC e 0,75% AC 3,22ab 86,11 37,39 6,98 4,01 55,03 48,53
Média 3,26 86,31 37,75 6,98 4,36 56,7 48,15

Erro médio padrao 0,03 0,23 0,27 0,27 0,15 047 0,24
ANOVA (p-valor) 0,0444 0,1928 0,1257 0,9587 0,9562 0,5989 0,8163

Comp = comprimento; IS = indice de Seedor; RO = resisténcia 6ssea; Def = deformidade; MS = matéria seca;
MM = matéria mineral; ANC = anacardato de célcio; AC = &cido citrico. Na coluna médias seguidas de letras

distintas diferem pelo Teste SNK (P<0,05).

Diversos autores enfatizam que os acidos organicos promovem uma melhora nos

pardmetros de desempenho, conversdo alimentar, absor¢do de minerais e utilizagcdo do fosforo

fitico, além de diminuirem o pH do trato gastrointestinal, reduzindo a carga de microrganismos

patogénicos e melhorando a absorcdo de minerais (BOLING et al., 2000; DE FARIA et al.,
2009; VIEIRA, 2018), entretanto, no presente trabalho, os tratamentos contendo ANC + AC

néo diferiram em relagédo ao tratamento sem aditivo, demonstrando que estes compostos néo

interferiram nos parametros 6sseos, provavelmente devido ao baixo desafio sanitario oferecido
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as aves ou a baixa absorcdo dos minerais, visto que os mesmos sdo absorvidos em diversas
partes do trato gastrointestinal.

Considerando que o tratamento contendo salinomicina afetou negativamente o
peso, comprimento e indice de Seedor, pode-se inferir que 0 menor tamanho dos 0Ssos e,
consequentemente, seu peso, decorre pelo fato das aves desse tratamento também terem sido
menores. Contudo, a densidade expressa pelo indice de Seedor indica que esse 0SS0 era menos
denso e, portanto, apresentava menor qualidade.

Na literatura, o uso de iondforos ja tem sido associado ao aumento de problemas de
pernas em frangos de corte (FRANCO et al., 2004; LEESON & SUMMERS, 1988). A
salinomicina tem efeito sobre o balanco de minerais, podendo alterar a disponibilidade dos
mesmos e, consequentemente, a exigéncia nutricional para o adequado crescimento da ave, ela
pode, por exemplo, interferir nas concentracdes intracelulares de calcio (FRANCO et al., 2004;
PETERS et al., 2002), o que pode ter levado a alteragdes no metabolismo de células 6sseas

A auséncia de influéncia significativa da associagio ANC + AC nas diferentes
doses, indica que estes aditivos ndo beneficiaram ou comprometeram a disponibilidade de
minerais para o crescimento 6sseo. A auséncia de influéncia do anacardato de calcio sobre os
parametros dsseos foi relatada por (CRUZ et al., 2019) quando avaliou a incluséo de até 1% de
anacardato de célcio na racdo de frangos de corte. Todavia, os beneficios dos acidos organicos
na qualidade Gssea de aves tém sido observados. Segundo Hossain & Nargis (2016), o peso
relativo e o comprimento do fémur e da tibia foram maiores para os frangos suplementados com
uma mistura de acidos propiénico, férmico e butandico em comparagdo com o grupo controle.

No periodo de 9 a 17 semanas (Tabela 9) ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos para o consumo de racdo, ganho de peso, peso média das aves na 172 semana,

conversao alimentar e uniformidade na 172 semana.
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Tabela 9 — Desempenho de poedeiras leves no periodo de 9 a 17 semanas de idade alimentadas
com ragOes contendo associacdes de anacardato de calcio e acido citrico no periodo de 1 a 8
semanas

Tratamentos PM 17 sem. CR GP CA UN

(9/ave) (9/ave) (9/ave) (9/9) (%)
Sem aditivo 1140,48 3542,92 492,87 7,21 85,83
Com anticoccidiano 1118,55 3579,21 512,41 7,00 87,67
0,25% ANC e 0,25% AC 1148,56 3721,17 491,18 7,58 82,33
0,50% ANC e 0,25% AC 1120,72 3502,97 475,35 7,39 89,33
0,50% ANC e 0,50% AC 1110,70 3437,41 478,25 7,20 90,67
0,75% ANC e 0,25% AC 1114,33 3526,63 498,77 7,08 83,00
0,75% ANC e 0,50% AC 1115,30 3531,21 483,48 7,32 93,50
0,75% ANC e 0,75% AC 1107,77 3481,15 474,91 7,34 75,17
Média 1122,05 3540,33 488,40 7,27 85,94

Erro médio padréo 4,73 25,78 4,18 0,06 1,56
ANOVA (p-valor) 0,3064 0,2210 0,2912 0,4232  0,0913

PM = peso médio; Sem. = semana; CR = consumo de racdo; GP = ganho de peso; CA = conversdo alimentar; UN:
uniformidade; ANC = anacardato de calcio; AC = &cido citrico. Na coluna médias seguidas de letras distintas
diferem pelo Teste SNK (P<0,05).

Os resultados obtidos para essa fase indicam que os efeitos da fase de 1 a 8 semanas
de idade se diluiram com o avancar da idade, ndo influenciando de forma significativa o
desempenho ao final da fase de desenvolvimento. A reducdo dos efeitos adversos da
salinomicina sobre o desempenho pode ser associada a eliminacdo desse ionoforo dos tecidos
animais, de forma que 24 horas foi o sugerido como um intervalo de seguranga adequado para
a salinomicina em galinhas (DIAZ et al., 2018; HENRI et al., 2012).

Para os parametros de maturidade sexual (Tabela 10), ndo foi observada influéncia
significativa dos tratamentos na idade média de postura do primeiro ovo, aos 5% e 50% de
producdo e no peso médio do primeiro ovo. A producdo de ovos se iniciou aproximadamente
aos 132 dias de idade, ou seja, as 19 semanas, 0 que esta de acordo com o Guia de Manejo da
linhagem (LOHMANN, 2016).
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Tabela 10 — Maturidade sexual de poedeiras leves alimentadas com ragbes contendo
associacoes de anacardato de calcio e acido citrico no periodo de 1 a 8 semanas

ID 1° ID 5% ID 50% PO 1°
Tratamentos (Dias) (Dias) (Dias) o)

Sem aditivo 131,17 132,17 141,67 42,74

Com anticoccidiano 130,67 131,67 141,67 41,50
0,25% ANC e 0,25% AC 134,00 135,33 142,83 41,48
0,50% ANC e 0,25% AC 132,33 133,67 142,00 41,31
0,50% ANC e 0,50% AC 132,00 133,33 145,50 43,15
0,75% ANC e 0,25% AC 130,67 131,67 142,00 41,59
0,75% ANC e 0,50% AC 132,83 134,17 145,00 42,86
0,75% ANC e 0,75% AC 132,33 133,50 144,83 41,39
Média 132,00 133,19 143,19 42,00

Erro médio padrao 0,35 0,37 0,43 0,38
ANOVA (p-valor) 0,2236 0,1482 0,0602 0,8500

ID 1° = idade média ao 1° ovo; ID 5% = idade media aos 5% de producdo; ID 50% = idade média aos 50% de
producdo; PO 1° = peso médio do 1° ovo; ANC = anacardato de célcio; AC = 4cido citrico. Na coluna médias
seguidas de letras distintas diferem pelo Teste SNK (P<0,05).

E de grande importancia o peso das frangas ao final da fase de crescimento para o
inicio da producéo de ovos e o tamanho dos primeiros ovos produzidos pelo lote (MAZZUCO,
2011; NEME et al., 2006), dessa forma, considerando que o peso médio das aves na 172 semana
de idade n&o variou significativamente entre os tratamentos, a auséncia de diferenga
significativa entre os resultados obtidos para idade do primeiro ovo, 5% e 50% de postura e
peso do primeiro ovo, ratificam a importancia do peso corporal para a maturidade sexual das
poedeiras.

Estes resultados estdo de acordo com os observados por Alencar et al. (2019) e
Souzaet al. (2020), que associaram a semelhanca nos resultados para as variaveis de maturidade
sexual entre os diferentes tratamentos a relacéo entre as condi¢des corporais das frangas ao final
do crescimento e a sua maturidade sexual. Todavia, existe 0 peso minimo ser atingido para
maturidade sexual de cada linhagem, uma vez que, segundo Braz et al. (2011b), ndo houve
diferenga significativa entre as variaveis avaliadas para maturidade sexual das frangas de uma
linhagem leve, mesmo tendo sido observado que aves de um tratamento tenham sido mais leves
que a dos demais tratamentos.

Quanto ao efeito residual das racGes recebidas pelas aves na fase de 1 a 8 semanas
de idade sobre a fase de postura (Tabela 11), observou-se efeito significativo dos tratamentos
sobre o consumo de racao, percentagem de postura e massa de ovos, contudo, o peso médio dos

ovos e a conversdo alimentar ndo foram influenciados significativamente.
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Conforme os resultados, os tratamentos das aves alimentadas na fase de
crescimento com a associagédo de 0,50% ANC + 0,50% AC ou 0,75% ANC + 0,75% AC néo
diferiram significativamente entre si em relacdo ao consumo de racdo, mas foram
significativamente menores em relacdo ao das aves alimentadas sem aditivo na ragdo, com
aditivo anticoccidiano e com as combinages 0,25% ANC e 0,25% AC e 0,50% ANC e 0,25%
AC. Os demais tratamentos ndo diferiram entre si.

Considerando que na fase de postura as aves de todos os tratamentos receberam a
mesma racdo e que no inicio do ciclo de postura as poedeiras necessitam ingerir racdo para
atender a demanda de nutrientes para manutencéo, crescimento e producdo de ovos, podendo
ajustar a ingestdo de alimento para atender as suas exigéncias, 0 menor consumo pelas aves
desses tratamentos pode ser associado a uma menor demanda para manutencdo por serem
menos pesadas com 17 semanas, embora a diferenca de peso entre as aves dos diferentes
tratamentos ndo tenha sido significativa nessa idade. Vale destacar que na fase de 9 a 17
semanas as aves desses tratamentos também apresentaram consumo de ragdo inferior ao

observado para as aves alimentadas com a ra¢cdo sem aditivo.

Tabela 11 — Desempenho de poedeiras leves no periodo de 20 a 27 semanas de idade
alimentadas com racdes contendo associag¢fes de anacardato de calcio e &cido citrico no periodo
de 1 a 8 semanas

- CR PRO PMO MO CA
ratamentos (glave/dia) (%) @  (daveidia)  (glg)

Sem aditivo 87,52ab 79,13a 55,32 44 ,56ab 2,38

Com anticoccidiano 87,94a 76,05ab 55,15 42,76abc 2,46
0,25% ANC e 0,25% AC 88,34a 79,31a 55,53 44,98a 2,43
0,50% ANC e 0,25% AC 87,99a 78,80ab 55,39 44 53ab 2,42
0,50% ANC e 0,50% AC 83,97c 75,16b 55,53 42,57bc 2,56

0,75% ANC e 0,25% AC 86,83ab 77,02ab 54,80 43,11abc 2,42
0,75% ANC e 0,50% AC 85,89abc 77,05ab 55,35 43,74abc 2,63

0,75% ANC e 0,75% AC 84,85bc 75,00b 55,08 42,14c 2,53
Média 86,66 77,19 55,27 43,55 2,48
Erro médio padréo 0,67 1,31 0,20 0,82 0,08
ANOVA (p-valor) 0,0001 0,0018  0,3046 0,0008 0,5698

CR = consumo de ragdo; PRO = produgdo de ovos; PMO = peso médio do ovo; MO = massa de ovo; CA =
conversdo alimentar por massa de ovos; ANC = anacardato de célcio; AC = acido citrico. Na coluna médias
seguidas de letras distintas diferem pelo Teste SNK (P<0,05).

Para a producdo de ovos, observou-se que as aves alimentadas na fase de
crescimento com a associacdo de 0,50% ANC + 0,50% AC ou 0,75% ANC + 0,75% AC

apresentaram producdo que ndo diferiram significativamente entre si, mas foram
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significativamente menores em relacdo as das aves alimentadas sem aditivos na racdo e com a
combinacéo 0,25% ANC + 0,25% AC. Os demais tratamentos néo diferiram entre si.

A producdo de ovos em poedeiras comerciais é dependente da ingestdo diaria de
nutrientes pelas galinhas para atender principalmente as exigéncias em energia. Todavia, no
inicio do ciclo de producdo, é possivel que as aves ndo consigam ingerir uma quantidade de
racdo capaz de atender a sua demanda de energia em func¢do do aumento da producéo de ovos,
sendo fundamental a utilizacdo das reservas corporais para manter a postura (LEESON &
SUMMERS, 2001). Dessa forma, os efeitos residuais da alimentacdo na fase de crescimento
observados sobre a producdo de ovos no inicio do ciclo de producdo podem ser associados a
baixa ingestdo de racdo pelas aves desses tratamentos e ao seu menor peso corporal na
maturidade sexual. Esse fato fica evidente se considerarmos que as aves desses tratamentos
levaram em média 3 dias a mais para atingir 50% de postura (Tabela 10), refletindo no nimero
de ovos postos no periodo avaliado.

Para a massa de ovos, observou-se que as aves alimentadas na fase de crescimento
com a associacdo de 0,50% ANC + 0,50% AC ou 0,75% ANC + 0,75% AC apresentaram
producdo de massa de ovos que ndo diferiram significativamente entre si, mas foram
significativamente menores em relacdo as aves alimentadas com a combinacéo 0,25% ANC +
0,25% AC. A associacdo de 0,75% ANC + 0,75% AC também apresentou menor producdo de
massa de ovos em relagdo as aves do grupo controle. Os demais tratamentos nao diferiram entre
Si.

Considerando gque a massa de ovos é calculada pela multiplicacdo da producédo de
ovos pelo peso médio dos ovos e que 0 peso dos ovos ndo variou significativamente entre 0s
tratamentos, pode-se inferir que os efeitos sobre a producéo de ovos foram os responsaveis pela
variacdo na massa de ovos.

Normalmente tem sido relatado que as poedeiras com baixo peso ao inicio do ciclo
de producdo apresentaram inconsisténcia na manutencédo da curva normal de producéo de ovos,
além de produzirem ovos de menor tamanho. Assim, Alencar et al. (2019) e Souza et al. (2020)
associaram a auséncia de diferenca significativa nos resultados para as varidveis de desempenho
na fase de postura entre os diferentes tratamentos recebidos pelas frangas na fase de crescimento
a relacdo entre as condicdes corporais das frangas ao final do crescimento e a produtividade do
lote, obtendo-se comportamento dentro do padrdo da linhagem para o nimero de ovos postos e
0 tamanho dos ovos em uma determinada idade.

Todavia, segundo Braz et al. (2011b), ndo houve diferenca significativa entre as

variaveis avaliadas na fase de postura, mesmo tendo sido observado que aves de um tratamento
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tenham sido cerca de 3% mais leves que a dos demais tratamentos. Segundo 0s pesquisadores,
esse comportamento poderia ser atribuido a possibilidade de compensagdo no crescimento no
inicio do ciclo produtivo evitando o comprometimento do desempenho no periodo total de
producdo. Dessa forma, vale destacar que os dados apresentados na presente pesquisa

consideram apenas o inicio do ciclo de postura, o que justificaria a diferenca observada.
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5 CONCLUSAO

O bom desempenho das aves alimentadas sem aditivo na ragao indica baixo desafio
sanitario e ambiental para as aves durante o experimento.

A salinomicina na dose utilizada na racdo oferecida no periodo de 1 a 8 semanas de
idade pode prejudicar o desempenho e qualidade Gsseas nesse periodo, e a sua retirada néo
deixa efeito residual.

A adicdo de ANC + AC nas diferentes doses pode reduzir a concentracdo de acido
arico no sangue sem trazer problemas na metabolizacdo e energia da racdo, no crescimento e
qualidade 6ssea, no desempenho nas diferentes fases de crescimento e na maturidade sexual.
As associacgdes 0,50% ANC + 0,50% AC e 0,75% ANC + 0,75% AC podem reduzir o
desempenho no inicio do ciclo de postura.

Pode ser utilizada a associacdo 0,25% ANC + 0,25% AC para frangas leves em
crescimento criadas no piso, ja que pode proporcionar os melhores indices de desempenho na

fase de desenvolvimento e inicio do ciclo de postura.
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