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RESUMO

O setor avicola no Brasil se destaca pela sua grande potencialidade de producdo, em vista da grande
demanda interna e externa. Esse conjunto é caracterizado por um imenso aglomerado tecnolégico,
visando a sustentabilidade da producéo, assim como a geracao de renda, produto de 6tima qualidade e
técnicas voltadas para o bem-estar animal. Objetivou-se avaliar o efeito das substancias hdmicas e
promotor de crescimento (bacitracina de zinco) no metabolismo animal, em diferentes doses no
desempenho produtivo de frangos de corte, na dieta desses animais. O experimento foi realizado no
setor de avicultura do IFMG,Campus Sdo Jodo Evangelista, MG. Foram utilizados 320 pintos de corte
de um dia da linhagem Cobb 500®, machos sexados, provenientes de um mesmo lote de matrizes. O
delineamento experimental foi o delineamento em blocos casualizados (DBC), com oito tratamentos,
quatro repeticOes totalizando 32 parcelas experimentais, contendo 10 aves por tratamento. Os
tratamentos (T) empregados foram: T1: dieta basal, T2: dieta basal + 40mg de substancias humicas
(SH); T3: dieta basal +80mg de SH; T4: dieta basal + 160mg de SH; T5: dieta basal + 320mg de
SH; T6: dieta basal + 640mg de SH; T7: dieta basal + 1280mg de SH; T8: dieta basal + antibidtico
promotor decrescimento. A racdo pré-inicial (1 a 10 dias) foi comum a todas as aves e 0s tratamentos
foram implantados apartir da fase inicial (10-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias). As
variaveis analisadas foram: consumo de racdo, ganho de peso, conversao alimentar, indice de eficiéncia
produtiva, peso do intestino delgado, tamanho do intestino delgado, rendimento de carcacga, eficiéncia
alimentar, peso médio por ave, viabilidade criatdria e mortalidade. As substancias humicas (40 mg/kg)
obtiveram melhores respostas nos parametros: consumo de racao (inicial, crescimento final e de 10 a 42
dias), ganho de peso (inicial), conversdo alimentar (10 a 42 dias), tamanho do intestino delgado
(inicial), eficiéncia alimentar (inicial e de 10 a 42 dias), peso médio por ave (inicial). Em (320 mg/kg)
obtiveram melhores respostas nos parametros: peso do intestino delgado (final), tamanho do intestino
delgado (final) e peso médio por ave (10 a 42 dias). Para (80 mg/kg) obtiveram melhores respostas nos
parametros: tamanho do intestino delgado (inicial), peso médio por ave (10 a 42 dias),viabilidade
criatoria (10 a 42 dias) e mortalidade (10 a 42 dias), comparado com o controle positivo (dieta basal +
promotor de crescimento). A dieta basal + promotor de crescimento (controle positivo) obteve melhor

resposta no pardmetro: rendimento de carcaga (inicial).

Palavras-chaves: Alimentos alternativos. Consumo de racéo. Producéo.



ABSTRACT

The poultry sector in Brazil stands out for its great production potential, in view of the great internal
and external demand. This set is characterized by an immense technological cluster, aimed at the
sustainability of production, as well as income generation, excellent quality product and techniques
aimed at animal welfare. The objective was to evaluate the effect of humic substances and growth
promoter (zinc bacitracin) on animal metabolism, at different doses, on the productive performance of
broilers, in the diet of these animals. The experiment was carried out in the poultry sector of the IFMG,
Campus Séo Jodo Evangelista, MG. A total of 320 day-old broiler chicks of the Cobb 500® strain,
sexed males, from the same breeder lot, were used. The experimental design was a randomized block
design (CBD), with eight treatments, four replications, totaling 32 experimental plots, containing 10
birds per treatment. The treatments (T) used were: T1: basal diet, T2: basal diet + 40mg of humic
substances (SH); T3: basal diet +80mg SH; T4: basal diet + 160mg of SH; T5: basal diet + 320mg of
SH; T6: basal diet + 640mg of SH; T7: basal diet + 1280mg of SH; T8: basal diet + antibiotic growth
promoter. The pre-starter feed (1 to 10 days) was common to all birds and the treatments were
implemented from the initial (10-21 days), growth (22-35 days) and final (36-42 days) phase. The
variables analyzed were: feed intake, weight gain, feed conversion, productive efficiency index, small
intestine weight, small intestine size, carcass yield, feed efficiency, average weight per bird, breeding
viability and mortality. Humic substances (40 mg/kg) obtained better responses in the parameters: feed
intake (initial, final growth and from 10 to 42 days), weight gain (initial), feed conversion (10 to 42
days), gut size (initial), feed efficiency (initial and from 10 to 42 days), average weight per bird (initial).
In (320 mg/kg) they obtained better responses in the parameters: small intestine weight (final), small
intestine size (final) and average weight per bird (10 to 42 days). For (80 mg/kg) they obtained better
responses in the parameters: size of the small intestine (initial), average weight per bird (10 to 42 days),
breeding viability (10 to 42 days) and mortality (10 to 42 days), compared to with the positive control
(basal diet + growth promoter). The basal diet + growth promoter (positive control) had the best

response in the parameter: carcass yield (initial).

Key-words: Alternative foods. Feed consumption. Production.
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1. INTRODUCAO

1.1 PROPOSTA

O Brasil possui destaque no setor da avicultura industrial, posicionando-se como o
terceiro maior produtor e primeiro exportador de carne de frango.

A evolucdo da avicultura e a sua expansdo no Brasil, basicamente a partir dos
anos 2000, esta relacionada diretamente com as novas dinamicas dos espacos rurais que sdo
influenciadas pelas demandas comerciais e produtivas. Assim como os de mais segmentos
agroindustriais, a avicultura (corte) vem passando por diferentes modificagdes no processo
produtivo, em virtude das inovagGes tecnoldgicas que visam o aumento da produtividade e o
ganho financeiro das industrias (BELUSSO & HESPANHOL, 2010). O processo de inovagédo
tecnoldgica no acompanhamento de avicultura de corte (principalmente nas areas de genética,
nutricdo e ambiéncia) tem contribuido para um avanco da eficiéncia produtiva e nutricional do
setor (SOUSA, 2017).

O desempenho na cadeia produtiva, somente é possivel gracas aos avancos
tecnoldgicos no manejo, na genética, na sanidade e nutricdo, sendo determinantes no
desempenho de qualquer animal podendo representar cerca de 70% do custo total de
producdo. Dentro dos avangos nutricionais, tem-se a busca de ingredientes alternativos que
promova as exigéncias nutricionais do animal e que aumente o desempenho produtivo a
custos economicamente vidveis. Dentre o0s ingredientes alternativos citam-se: acidos
organicos, extratos vegetais, enzimas, prebidticos, probidticos e fitogénicos (PESSOA et al.,
2012).

Os aditivos sdo empregados na producdo animal com o propoésito de aumentar as
taxas de crescimento e sobrevivéncia, poupar energia, melhorar a salde do trato
gastrointestinal e a eficiéncia alimentar, colaborando para minimizacéo do impacto ambiental.
Dentre os diversos aditivos com possiveis utilizagcdes em racdes para aves, estdo as
substancias humicas, aditivo natural e possivel alternativa em substituicdo ou
complementacdo do uso convencional de antibioticos.

Os antibioticos sdo utilizados para melhorar o crescimento de animais. Por muito
tempo, foram utilizados na producdo animal, como forma de tratamento,visando melhorar o
desempenho zootécnico, pretendendo obter niveis mais altos de produtividade. Portanto,
observa-se que os antibioéticos tém um efeito negativo, pois microrganismos resistentes podem

surgir nos animais, possibilitando a transmissédo ao homem (DIARRA & MALOUIN, 2014).
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O uso de alimentos alternativos e aditivos, em substituicdo aos antibioticos,
naracdo de frangos de corte vem sendo empregada com a finalidade de aumentar o
desempenho produtivo ereduzir custos elevados na producdo. Muitos criadores de diversas
espécies animais tém empregado de forma empirica tais alternativas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar odesempenho produtivo de frangos de corte

em func¢do da adicdo de substancias himicas, em diferentes doses, na dieta desses animais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVICULTURA DE CORTE

O Brasil tem-sedestacado como grande produtor e exportador de carne de frango.
Em 2021 o pais se manteve como maior exportador mundial, com um volume total de 4,6
milhdes de toneladas, enquanto a producéo atingiu 14,329 milhdes de toneladas, assumindo a
terceira posicao, atrds dos Estados Unidos e da China (EMBRAPA, 2021). Devido as diversas
condicdes favoraveis como o clima, area disponivel, mdo de obra, condi¢bes de biosseguranca
e perfil empreendedor dos produtores nacionais, resultando em um polo produtor mundial.
Além disso, devido aos avancos tecnoldgicos, melhoramento genético, controle sanitario,
disponibilidade de financiamentos para o setor, entre outros fatores, fizeram com que o Brasil
fosse reconhecido, internacionalmente, pela qualidade do seu produto e por sua exceléncia
sanitaria (PINHEIRO, 2014; ROSSETTI, 2014).

O Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA (2022), é
responsavel por, aproximadamente, 1,5% do PIB nacional e pela geracdo de quase 5 milhdes
de empregos diretos e indiretos, na producdo e na industria. O Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA (2021) aponta que, nas Ultimas décadas, a carne de
frango, principal produto da avicultura brasileira, conquistou os mais diferentes e exigentes
mercados internacionais.

Os fatores eficientes como o melhoramento genéticoque serve para aperfeicoar os
plantéis de aves e obter produtos de melhor qualidade, investimentos em tecnologias de
automatizacdo do sistema produtivo, controle das condi¢Bes sanitarias de criacdo, manejo
adequado, é sistema de producdo integrado, contribuem para o desenvolvimento mais rapido
das aves.O fornecimento de racGes comerciais também tem contribuido para o aumento da
eficiéncia produtiva dos animais, e 0 uso de ra¢fes adaptadas a fisiologia das aves é
importante (MAPA, 2012; OLIVEIRA & NAAS, 2012).

2.2 NUTRICAO DOS FRANGOS DE CORTE

A exploracdo da avicultura de corte no pais apresenta grande importancia no
cenario econdmico, contribuindo de forma significativa para a economia, através da geracéo
de uma atividade empresarial, garantindo renda, empregos e producdo de carne para o
consumo humano.

Como em qualquer exploracdo animal, o sucesso da atividade avicola

normalmente depende de boa qualidade dos animais, controle sanitario, manejo e
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alimentacéo.

A nutricdo das aves de corte € um dos fatores mais importantes na manutencéo da
condicdo fisica dos frangos de corte para se obter um crescimento normal e aprimorar a
producdo de carnes. Como a alimentacdo constitui 70% do investimento da criacdo, torna-se
necessario fornecer ragfes balanceadas com propor¢Ges adequadas em nutrientes para se
alcancar o sucesso. A tecnologia de formulacdo de racdes &, praticamente, toda baseada em
informacBes de composicdo de alimento e de exigéncias nutricionais estabelecidas no
exterior, principalmente em paises como Estados Unidos e Europa (MURAKAMI, 1998).

Dentre o0s vérios aspectos importantes na producdo avicola, a nutricdo
desempenha importante papel, que engloba desde a formulagéo de dietas que desejam atender
as exigéncias nutricionais, como a busca pelo incremento no aproveitamento dos nutrientes
presentes nos alimentos formulados, em geral, a base de milho e soja. Assim, o dinamismo da
nutricdo animal busca novas estratégias para melhorar a digestibilidade dos alimentos e
proporcionar condi¢Bes que favoregam a expressdo do maximo potencial genético das aves,
sem acréscimos aos custos de producdo (ARAUJO et al., 2007a).

Levando em conta que a alimentacdo representa a maior parte dos custos na
producdo avicola, medidas que tém em vista reduzi-las podem significar lucro para o setor.
Assim, com o intuito de melhorar o aproveitamento dos nutrientes em dietas a base de milho e
farelo de soja, os aditivos alimentares, tém sido incorporados a alimentacdo de monogastricos.
A finalidade de tais compostos € melhorar o desempenho dos animais, principalmente devido
ao aumento na digestibilidade dos nutrientes e de diminuir a excre¢cdo de minerais,
melhorando a rentabilidade da producdo (FISCHER et al., 2002).

2.3 USO DE ADITIVOS QUIMICOS

A avicultura de corte representa um dos setores que mais tem-se desenvolvido no
agronegocio brasileiro, apresentando altas taxas de produtividade, desenvolvimento
tecnoldgico de instalagbes e equipamentos, assim como muitos avangos em nutricdo e
sanidade. A busca pela obtencdo de alta produtividade, aliada a qualidade, tem sido uma
constante na producdo intensiva de aves. No entanto, para alcancar alta produtividade,
mantendo o custo baixo, € quase impossivel sem a utilizacdo de aditivos alimentares
(OTUTUMI etal., 2008). Segundo 0 COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO
ANIMAL (2009), o aditivo zootécnico ¢ um equilibrador da flora intestinal. Esse pode ser
adicionado a racdo e desempenhar papel estratégico, atuando tanto na integridade quanto no

desenvolvimento da mucosa intestinal, e melhorando, consequentemente, o desempenho do
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lote.

O trato gastrointestinal (TGI) das aves possui uma microbiota natural composta
por muitas espécies de bactérias, protozoarios e fungos em equilibrio entre si e com o
hospedeiro. A presenca dessa microbiota, em equilibrio,é necessaria para o bem-estar das
aves. O desequilibrio pode resultar em danos para a mucosa intestinal, causando prejuizos e
menor absor¢do dos nutrientes presentes na ragdo, além de comprometer o desempenho
produtivo. Aditivos melhoradores de desempenho, a exemplo dos antibioticos, tém sido
utilizados na tentativa de, por meio de exclusdo competitiva, manter o equilibrio benéfico da
microbiota do TGI, reduzindo a mortalidade e aumentando a eficiéncia produtiva das aves
(SALYERS, 1999; CASTANON, 2007a).

Entre os diferentes tipos de aditivos incluem-se os antibidticos (substancias
produzidas por leveduras, fungos ou bactérias benéficas que atuam contra bactérias
maléficas); os quimioterdpicos (substancias adquiridas por sintese quimica com acdo
semelhante a dos antibidticos); outros compostos alternativos como 0s probidticos,
prebidticos e aditivos fitogénicos que atuam como agentes tréficos e como equilibradores da
mucosa intestinal. Tais aditivos favorecem o desenvolvimento de bactérias benéficas e
reduzem a colonizacdo das espécies patogénicas (MAIORKA, 2004).

Os antibioticos, também chamados de aditivos zootécnicos ou de producgdo, séo
aplicados na avicultura, causando efeitos benéficos na produtividade e resultando em:
aumento de ganho de peso, diminuicdo do tempo necessario para que se atinja o peso ideal
para o0 abate, aumento da eficiéncia alimentar, reducdo da quantidade de alimento consumido
pelo animal, além da prevencdo de patologias infecciosas e reducdo da mortalidade
(PALERMO NETO, 2006).

De acordo com HAWKEY (2008), o uso inapropriado dos antibiéticos, e
principalmente a sua utilizacdo excessiva, tem sido um dos fatores que mais contribuiu para o
problema da resisténcia microbiana. Sendo assim, algumas infec¢bes bacterianas tornam-se
dificeis de serem controladas. Em grande parte, a exposi¢do continua das bactérias, tanto de
humanos quanto dos animais destinados ao consumo, e a pressdo seletiva ocasionada pelo uso
dos antibidticos, levou ao aumento dos genes de resisténcia.

A utilizacdo de antibidticos em animais de producdo pode favorecer o
aparecimento de resisténcia bacteriana nestes animais. Levando em consideracdo que esses
animais sdo destinados ao consumo humano, existe a possibilidade dessas bactérias e seus
genes de resisténcia serem transmitidos e incorporados a microbiota humana, reduzindo assim
a eficacia dos antimicrobianos (STANTON, 2013; CHANTZIARAS et al., 2014).
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Devido algumas restrigdes impostas no ano de 2006 pela Uni&o Europeia, vetou o
uso de qualquer antimicrobiano como promotor de crescimento na produgdo animal, alterando
0 manejo nutricional imposto aos animais de producdo. Os mercados exportadores tiveram
que se adaptar a legislacdo estabelecida por esse bloco econémico para continuar a exportar
(CASTANON, 2007b).

2.4 USO DE ADITIVOS ALTERNATIVOS

Devido aprecaucdo com o uso indiscriminado de antibidticos, ocorreu a proibigédo
primeiramente na Suécia em 1986, e seu exemplo foi seguido por outros paises da Unido
Europeia (REIS e VIEITES, 2019a), sendo que, baniu o uso de qualquer antibi6tico como
promotor de crescimento na producdo animal (BEZERRA e tal., 2017). Entretanto, devido a
pressdes politicas, causadas pelo aparecimento de microrganismos resistentes, 0 uso e
comercializacdo desses produtos utilizados tém sofrido proibigdes e restricdes em paises da
Unido Europeia, Japdo, Estados Unidos e Brasil (REIS e VIEITES, 2019b).

Em 2000, a Unido Européia vetou o uso de cinco antibi6ticos promotores de
crescimento (avoparcina, bacitracina de zinco, espiramicina, virginiamicina e tilosina) e em
janeiro de 2006 foram proibidas a utilizacdo de mais quatro substancias: monensina,
salinomicina, avilamicina e flavofosfolipol. Portanto, ha interesse em substituir os antibiéticos
por substancias naturais, que asseguram a eficacia nutricional das empresas produtoras de
frangos de corte sem deixar residuos na carne (AGROBRASIL, 2010).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — (MAPA), através da
portaria 171/2018, proibiu o uso de alguns antibi6ticos que contenham as seguintes
substancias: tilosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina como aditivos
melhoradores do crescimento. Recentemente, 0 MAPA, através do Diério Oficial da Unido de
13 de janeiro de 2020, (que traz a instrugcdo normativa n°l1 de 13 de janeiro), proibiu em todo o
territorio nacional a importacdo, fabricacdo, comercializacdo e o uso de melhoradores de
desempenhos que contenham os antimicrobiano stilosina, lincomicina e tiamulina (BRASIL,
2020). De agora em diante, conforme essas proibicdes, estudos sdo impulsionados em busca
de substancias naturais que possam substituir o uso desses antibidticos na alimentacdo animal
assegurando aqualidade e produtividade, visando a producaode alimentos seguros e saudaveis
até chegar ao consumidor final.

Segundo, ARAUJO et al., (2007b), o mercado consumidor deseja produtos de
origem animal sem a presenca de residuos quimicos e sem acréscimos no custo de producéo.

Considerando este quadro, existe uma crescente demanda por produtos isentos de qualquer
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tipo de contaminacdo nas carcagas de aves por bactérias patogénicas, sem deixar residuos
nocivos que possam causar problemas de salde aos consumidores finais da carne de frango
(HUYGHEBAERT et al., 2011). Com essa finalidade, tém-se os aditivos para a dieta dos
frangos de corte em substituicdo aos antibidticos, enquanto potencializador do desempenho
(AHSAN et al., 2018).

Conforme estudo realizado, com isolados de Escherichia coli, provenientes da
microbiota de frangos de corte em territério brasileiro verificou-se que 100% das amostras
coletadas mostraram-se resistentes as cefalosporinas de terceira geracdo, ao acido nalidixico e
a ciprofloxacina, 85% para tetraciclina, 23% para gentamicina e 15% para cloranfenicol
(FERREIRA e tal., 2016).

Procurando atender as exigéncias de mercado, as empresas avicolas passaram a
investir em produtos alternativos aos antimicrobianos, utilizando ragdo isenta de promotores
de crescimento na alimentac¢do das aves. Dentre os chamados “aditivos alternativos”, estdo os
probidticos (microorganismos vivos), prebidticos (carboidratos especificamente utilizados por
um grupo de bactérias desejaveis), acidos organicos, enzimas e extratos de ervas/Oleos
essenciais (fitoterapicos ou nutracéuticos).

A aplicacdo de aditivos alternativos na producdo animal é importante para auxiliar
nos avangos a substituicdo dos antimicrobianos. Diversos estudos indicam que existem
possibilidades de desenvolver produtos alternativos em detrimento dos antimicrobianos
melhoradores de desempenho.

Esses aditivos agem promovendo as modulacGes benéficas da microbiota
intestinal, sdo utilizados na alimentagdo com o intuito de aumentar as taxas de crescimento e
de sobrevivéncia, melhorar a satde do trato gastrintestinal e a eficiéncia alimentar, poupar
energia e reduzir as cargas patogénicas e a producdo de dejetos, minimizando o impacto
ambiental pela redugdo da transmissdo de patogenos via alimentos (SILVA, 2004), visando,
melhorar o desempenho zootécnico dos animais com menor custo de producédo
(BERTECHINI, 2012).

2.5 COMPOSTOS ORGANICOS

E necessério a diminuicdo do custo de producdo avicola, por se tratar de uma
atividade competitiva, portanto alguns avicultores utilizam excrementos produzidos na
criacdo das aves, cama aviaria, esterco e aves mortas, para fabricagdo de compostos
organicos, diminuindo a poluicdo ambiental e consecutivamente gerando um produto de

qualidade para melhoria da fertilidade do solo.
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O grande avanco na producdo de aves para corte nos anos recentes, tem gerado
maior producdo de residuos organicos. Uma alternativa para o seu aproveitamento é o
processo de compostagem, no qual se desenvolvem reacdes bioquimicas para estabilizacdo do
material que esta diretamente associados com a humificacéo da matéria organica.

A compostagem é uma pratica utilizada na decomposicao e bioestabilizacdo dos
residuos organicos soélidos, sendo um processo bioldgico de transformacdo da matéria
organica crua, que produz um composto rico em substancias humicas, com propriedades e
caracteristicas diferentes do material que lhe deu origem (SILVA etal., 2007). Essa técnica
permite obter mais rapidamente e em melhores condicdes a estabilizacdo da matéria organica.
A compostagem é um processo considerado de digestdo aerdbica da matéria orgénica por
microrganismos em condicdes favoraveis de temperatura, umidade, aeracdo, pH e qualidade
da matéria-prima disponivel (REBONATO, 2012).

O composto de cama de aviario apresenta diversas vantagens em relacdo ao
material ndo compostado, uma vez que apresenta maior concentracao de substancias himicas,
apresenta grande parte do nitrogénio na forma organica e, portanto, protegido contra as perdas
por volatilizacdo, e expde uma composicdo microbiolégica mais adequada ao seu uso como
fertilizante, propiciando menor impacto ambiental ao solo do que a cama original
(BENITES,2011c).

2.6 SUBSTANCIAS HUMICAS

As substancias humicas sdo macromoléculas organicas que exercem um papel
importante na bioquimica. Elas sdo fracdo da matéria organica do solo e tém a maior
densidade no solo e nos compostos. Sdo produzidas por meio da biodegradacdo da matéria
organica de residuos vegetais e animais, que envolve processos fisicos, quimicos e
microbioldgicos (PENA-MENDEZ et al., 2005), em que eucariotos (vermes e fungos) e
procariotos (bactérias aerobicas) decompdem a matéria orgdnica com maior rapidez
(GOMEZ-ROSALES et al., 2015). Apesar de serem encontradas em grande quantidade na
natureza, o conhecimento é ainda limitado. Essas macromoléculas sdo complexas,
polidispersas e heterbgeneas (NEBBIOSO et al., 2015; TADINI et al,. 2015).

As substancias humicas, apresentem em sua composi¢do 40-60% de carbono, 30—
50% de oxigénio, 4-5% de nitrogénio, 1-2% de enxofre e 0—-3% de fosforo (SUTZKOVER-
GUTMAN et al., 2010a). De acordo com a solubilidade em meios alcalinos e acidos, sdo
divididas em trés principais frag@es, incluindo, acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) e

humina (HUM). Os AF sdo compostos de maior solubilidade, apresentam maior polaridade e
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menor tamanho molecular, sendo sollveis em agua e qualquer faixa de pH, com pesos
moleculares menores que 2.000 Dalton (Da). Possui comprimento e didmetro médios das
macromoléculas na faixa de 2-60 nm e estdo entre 0s principais responsaveis por mecanismos
de transporte de cations no solo (BENITES et al., 2003a; SUTZKOVER-GUTMAN et al.,
2010b; KATSUMI et al., 2016a).

O AH é um polimero macromolecular formado através de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos de longo prazo,e considerado um dos componentes multifasicos mais
ativos no solo, tendo estrutura quimica complexa (SONG et al., 2002a), contendo diferentes
tipos de grupos funcionais, como grupo fenol, cetona, carboxila, quinino, hidroxil, carboxilico
e amina, que podem fornecer muitos locais disponiveis para a ligacdo de ions metélicos e,
portanto, afetam o crescimento de plantas e microorganismos. Os pesos moleculares variam
aproximadamente de 2.000 a 5.000. Segundo (BENITES et al., 2003b; SUTZKOVER-
GUTMAN et al., 2010c; KATSUMI et al., 2016b).

A HUM é a fragdo que indica peso molecular e teores de carbono mais altos e esta
fortemente associada a matriz mineral, o que a torna insolivel em qualquer faixa de pH.
Diferente dos acidos humicos e falvicos, que sdo submetidos a transformacdes quimicas, a
humina é altamente refrataria. Sua composicdo inclui biopolimeros inalterados e menos
alterados, como lignina, polissacarideos e lipideos ligados a minerais e materiais semelhantes
a acidos humicos (RICE; MACCARTHY, 1990), querogénio e carbono negro. Contém
segmentos de estrutura acido-hidrolisavel, carboidratos, proteinas e ésteres que podem ser
removidos por tratamento acido (SONG et al., 2002b). A humina consiste no residuo sélido
que permanece apés a centrifugacdo do extrato alcalino da amostra, para separa-la da matriz
inorganica, o residuo passa por uma remocao de poeira e 0 tratamento ideal deve dissolver
uma proporg¢do substancial da matriz mineral sem alterar a estrutura quimica dos compostos
organicos (CALACE et al., 2007).

Substancias himicas sdo reconhecidas principalmente por se um componente da
matéria organica, influenciando indiretamente as propriedades quimicas, fisicas e biologicas
dos solos. Nas plantas fornece absor¢do de nutrientes, que acontece por meio de trés
principais mecanismos: a) interacdo direta entre as substancias himicas e os carreadores
protéicos da membrana responsaveis pelo transporte dos ions; b) influéncia das substancias
himicas sobre a matriz fosfolipidica da membrana plasmatica, em razdo da penetracdo destas
substancias nela, simultaneamente com mudancgas na permeabilidade passiva da membrana e
no ambiente lipidico ao redor das proteinas da membrana e; c) efeitos indiretos sobre o

transporte, concebido por mudangas nos processos metabolicos que regulam a taxa de
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absorcdo nas células das raizes (MAGGIONI et al. 1987; ZANIN et al., 2019).

Os efeitos das substancias himicas no metabolismo das plantas decorrem da
origem do material, método de extracdo, concentracdo, composicdo do extrato himico e
quantidade de fertilizantes presentes ou adicionados ao solo. Solos com menores teores de
matéria organica indicam resultados melhores, uma vez que altos teores de matéria orgénica
no solo produzem niveis significantes de substancias humicas, ja solos com alta fertilizagéo,
ndo demonstram efeitos positivos da acdo de acidos humicos e fulvicos (CHEN; AVIAD,
1990; NARDI et al., 2009; HARTZ; BOTTOMS, 2010).No entanto, as substancias humicas
sd0 compostos organicos oriundos da decomposicdo de diversos residuos vegetais e
animaisdo ambiente, e é possivelser utilizadas em vérias culturas no seu manejo como
insumos alternativos. Suas propriedades quimicas, microbiologicas e fisicas podem confirmar
um incremento na produtividade em decorréncia dos beneficios que promove para a estrutura

fisica e quimica do solo e para o metabolismo da planta.

2.7 USO DE SUBSTANCIAS HUMICAS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Nos ultimos anos as substancias humicas tém sido avaliadas como aditivos
promotores de crescimento e de melhoria da saide em frangos de corte (SANMIGUEL et al.,
2014; ARIF etal., 2019b). Alguns resultados de pesquisas em frangos de corte, suplementados
com substancias himicas, mostram melhorias no peso corporal, conversao alimentar, peso da
carcaca e morfologia das vilosidades intestinais (OZTURK et al., 2021b; TAKLIMI et al.,
2012a; DISETHLE et al., 2017). Foram observados também o aumento da digestibilidade e
retencdo de energia, nitrogénio e cinzas em frangos suplementados com substancias himicas
adicionadas na agua potavel (GOMEZ et al., 2015a).

Substancias himicas podem ser encontradas em concentragdes entre 8-12% em
compostos e vermicompostos preparados a partir de diferentes fontes de matéria organica e
esterco de animais domésticos (GOMEZ et al.,2013c). S&o encontradas também, em menores
quantidades, no liquido (lixiviado) que drena dos leitos de vermicompostos apos a irrigacao.

A obtencdo de vermicomposto a partir de excrementos de animais caracteriza uma
opcéo sustentdvel para reciclar nutrientes e reduzir as emissdes de gases tOXicos como 0
amoniaco, e sdo considerados também uma fonte renovavel de sustadncias humicas que,
qguando adicionada a racGes para frangos de corte, melhora o crescimento, a retencdo de
nitrogénio e diminui as emissdes de amoniaco dos excrementos (MAGUEY-GONZALEZ et
al., 2018a; DOMINGUEZ-NEGRETE et al., 2019b).
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O humus é considerado o produto final coloidal estabilizado, amorfo, de coloragdo
marrom-escuro, que resulta da desintegracio da matéria organica (SCHULDTM, 2006). E
abundantemente utilizado na agricultura como estabilizador, para recuperar solo e para
estimular o crescimento radicular das plantas (RODRIGUEZ et al.,2010). As principais
substancias que compdem o himus séo (&cidos humicos, acidos falvicos, acidos Ulmicos e
acidos humicos melanicos) sendo os acidos humicos e acidos fllvicos mais abundantes aos
quais possuem efeitos benéficos no crescimento radicular em vegetais, nos parametros
produtivos e na salde em diferentes espécies animais (PASQUALOTO et al.,, 2002;
VLCOVAZ et al., 2009).

Ha& indicativos de seu potencial uso em animal como antibacteriano, antiviral,
anti-inflamatorio, antidepressivo, dispepsia e intoxicacdes agudas e para alimentacdo animal
como aditivo em aves com o propdsito de melhorar os parametros de producdo e reduzir o
impacto ambiental, diminuindo assim a emisséo de amonia nas fezes (ISLAM et al., 2005; JI
et al., 2006; SAMUDOVSKA et al.,2010).

Para avicultura e demais sistemas de producéo, o efeito benéfico da inclusdo de
substancias humicas na dieta tem sido demonstrado (WANG et al., 2008), porém ainda essas
substancias ndo foram incluidas na lista de aditivos alimentares para esses animais
(REGISTODAUNIAOEUROPEIA,ZOIZ; FUNDACIONFEDNA, 2010).

As substancias humicas expressam efeitos estabilizadores sobre a flora intestinal,
0 que garante a otimizacdo de nutrientes, e reflete no aumento do consumo de racdo dos
animais (CELYK et al., 2008; KAYA et al., 2009a).

A suplementacdo de substancias himicas possuem diferencas no conteudo de
acido humicos e acidos fulvicos, no nivel e forma de inclusdo podendo ser por meio da (agua
ou alimento), e também em caracteristicas de composicéo e origem através dosolo, vegetal,
turfa e carvao.

A eficacia da producdo avicola é afetada diretamente nos desempenhos
apresentados pelos animais, e pelo controle sanitario adequado da granja.

As substancias himicas sdo compostos naturais utilizadas na agricultura hd muitos
anos. Devido ao seu impacto benéfico e vantagens nutricionais, esta sendo investigado o seu
impacto na utilizacdo da alimentacdo para animais.

A inclusdo das substancias humicas, que é considerada um componente natural na
dieta animal, influencia positivamente nas fun¢des do sistema imunoldgico (SALAH et al.,
2015a), melhorando a saude intestinal (ARIF et al., 2018a), reduz a incidéncia de diarreia e

outros disturbios digestivos, bem como diminuir a mortalidade e manter o estado de saude
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padrdo (NAGARAJU et al. 2014a; KHAN e IQBAL, 2016). Foi observado, que influenciam
também, a permeabilidade da parede celular e facilitam a transferéncia de minerais do sangue
para 0s 0ssos e celulas das aves. A absorcdo de componentes minerais importantes para o
organismo, por exemplo, calcio e fosforo aumentam e entram na composi¢do dos tecidos e
dos corpos fluidos, cumprindo a fungéo de construcdo do corpo (RATH et al., 2006a;ARIF et
a., 2018a), observaram que substancias humicas apresentam vantagens, pois ndo sao toxicas,
ndo teratogénicas (aquilo que provoca uma deformacdo ao embrido ou feto durante a
gestacdo) e ndo sdo necessarios periodos de restricdo alimentar.

Existem muitos estudos focados no efeito da adicdo de substancias humicas
fornecidas na ragcdo das aves durante o periodo de engorda, mas os resultados sdo
controversos. Alguns pesquisadores relataram efeito no peso vivo dos frangos de corte,
rendimento de carcaca e conversdo alimentar (KARAOGLU et al., 2004 a; PISTOVA et al.,
2016a). No entanto, muitos outros estudos observaram apenas efeitos ndo significativos nos
parametros acima mencionados durante o periodo de engorda (OZTURK et al., 20123;
YYLDYZ et al. 2013; NAGARAJU et al. 2014b).

Ha possibilidade das substancias humicas ser substituidas pelos antibi6ticos
promotores de crescimento na alimentacdo animal. A utilizacdo excessiva de antibi6ticos
promotores de crescimento esta relacionada ao surgimento de cepas de bactérias resistentes
aos antibioticos terapéuticos, representando riscos para a salde publica e animal.
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3. OBJETIVOS

Oobjetivo deste trabalho foi avaliaro desempenho produtivo de frangos de corte
em funcdo da adicdo de substancias himicas e promotor de crescimento (bacitracina de

zinco), em diferentes doses, na dieta desses animais.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Avaliar os efeitos das substancias himicas, em diferentes doses, sobre o
desempenho de frangos decorte;

v Avaliar o efeito e da adicdo e de antibidtico promotor de crescimento
(bacitracina de zinco) sobreo desempenho produtivo de frangos decorte;

v' Comparar as respostas obtidas com a adicdo de substancias himicas e de
antibidtico promotor de crescimento (bacitracina de zinco), sobre o desempenho produtivo de
frangos de corte.
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4. HIPOTESE

As doses de substancias humicas influenciam nos indices zootécnicos dos
frangosde corte;

A dose do antibidtico promotor de crescimento influencia o desempenho
produtivo dos frangos de corte.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 OBTENCAO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS
As substancias humicas foram extraidas conforme metodologia proposta por
BENITES et al.,(2003b), realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFVIM
- Campus Unai - MG, a partir do composto orgéanico de cama aviaria obtido no setor
de Avicultura do IFMG - CampusdeSao Jodo Evangelista - MG (Figural).

Figura 1: Cama aviéria obtida no setor de Avicultura do IFMG - Campus S&o Jodo Evangelista — MG.
Fonte: O autor.

5.1.1 Processo de compostagem e extracdo das substancias himicas

A cama de aviario oriunda da producéo anual de frangos de corte do campus S&o
Jodo Evangelista do Instituto Federal de Minas Gerais foi utilizada para realizacao da técnica
de vermicompostagem. Inicialmente realizou-se uma compostagem da cama de aviario, em
conjunto minhobox, pelo periodo de 30 dias, controlando-se de trés em trés dias os seguintes
parametros: umidade, temperatura, pH e aeracdo. Apos esse tempo, o composto foi transferido
para recipiente com capacidade para 300 dm® e recebeu adicdo de minhocas da espécie
Eiseniafoetida (1000 minhocas por m® de composto). O processo de vermicompostagem foi
realizado por 90 dias, sendo a umidade mantida entre 50 e 70% ao longo de todo periodo. Ao
final do processo de vermicompostagem, o vermicomposto foi seco em estufa (60°C por 48
horas), passados em peneira de malha 4 mm e utilizados para a extracdo das substancias

hamicas (Figura 2).
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Figura 2: Substancias himicas trituradas e antibiético promotor de crescimento (bacitrazina de zinco).
Fonte: O autor .

5.1.2 Extracdo e purificagdo das substancias himicas de amostras de vermicomposto de cama
de aviério

Realizou-se uma extracdo bruta das substancias himicas com a utilizacdo da razéo
vermicomposto: solvente de 1:10 (m:v) (100 gramas de vermicomposto: 1000 mL de
NaOHO0,5 mol L™), seguido de agitacéo e separacdo. Nessa primeira etapa o sobrenadante é
conhecido como sustancia himica e o precipitado como humina (fragdo insolivel da matéria
organica). Apos o processo de extracdo, aguardou-se a sedimentacdo da humina por 24 horas
para se realizar a sifonagem da sustancia humica e ajustar o valor do pH para 7 com o auxilio
de uma solucdo de HCI 6,0 mol L™. Apés esses procedimentos as substancias humicas foram
imediatamente transferidas para sacolas de papel celofane tipo PT 35 gr. e submetidas a
dialise contra agua destilada em bandeja de 7 litros. A agua foi trocada duas vezes por dia até
que a condutividade elétrica ficasse proxima a 0 ps cm™. Posteriormente, as sustancias
hamicas foram congeladas e secas em liofilizador modelo L101, marca Liotop.

5.1.3 Caracterizacdo do vermicomposto de cama de avirio

Para caracteriza¢do quimica do vermicomposto de cama de aviario realizou-se a
medicdo do potencial hidrogenidnico por meio de eletrodo combinado imerso em suspenséao
vermicomposto: liquido (agua) na proporcdo 1:2,5. O teor de carbono organico foi
determinado através do protocolo de Walldey-Black modificado (YEOMANS E BREMNER,
1988) e o teor de nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl (BREMNER E
MULVANEY, 1982).
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Na tabela 1 estdo inseridas as propriedades do vermicomposto presentes em cama
de aviério, valores de pH H,O, C, N e a relagdo C/N com suas respectivas médias e desvio

padréo.

Tabela 1: Propriedades do vermicomposto oriundo de cama de aviario. Valores representam as médias e desvio
padréo.

Cc N
. pH H,O 1 C/N
Vermicomposto g kg
6,3+0,48 137+4,12 14,1+297 19,7185

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

5.1.4 Composicéo elementar das substancias himicas oriundas de vermicomposto de cama de
aviario

A composicdo elementar das substancias humicas isoladas de vermicomposto de
cama de aviario foi obtida apds anélise em auto analisador CHN Perkin Elmer (14.800) com
amostras de 4 mg de substancias humicas em triplicata. O teor de oxigénio foi obtido por
diferenca e o de cinzas pela incineracdo de 50 mg dos materiais hiimicos por 700°C durante 8
h 50 mg dos materiais himicos obtidos foram mineralizados com uma solucdo de
HNO3/HCIO,. Tais solugbes foram distribuidas em baldes volumétricos de 20 mL, e
posteriormente analisadas por espectrometria de absor¢do atdbmica (Perkin-Elmer AAS
Analyst 700) onde ndo foram encontrados vestigios de potassio (K) e algumas espécies de
metais (Fe, Mn, Cu, Al).

Na tabela 2 estdo inseridas informagdes sobre a composi¢éo elementar e relacfes
atbmicas das substancias himicas isoladas de vermicomposto de cama de aviario, e 0s valores
de C,H,N,0,C/N,H/C e O/C com suas médias e desvio padrao.

Tabela 2: Composicdo elementar e razdo atomicas das substancias himicas, isoladas de vermicomposto de cama
de aviario.

C H N O CIN H/C o/C

SH g kg™ Raz&o atdmica

270,07£22,39 25474367 29,32+2,35 675144892 10,75+2,46 1,13+0,27 1,87+0,53

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

5.2 LOCALIZAQAO, INSTALAQOES E MANEJO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no galpdo experimental para frangos decorte, no
Setor de Avicultura do IFMG - Campus Séo Jodo Evangelista.

A cidade deSdo Jodo Evangelista estasituada noVale do Rio Doce, latitude
18°32°52"’S e longitude 42°45°48°W, a 690 metros acima do nivel do mar (GEOGRAFQOS,
2020).
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O clima desta regido é do tipo Cwa (verBes chuvosos e quentes e inverno seco)
segundo classificacdo de Kdppen. A temperatura minima média anual de 15°C e maxima de
27° C. A precipitacdo pluviométrica média anual é de1.180mm/ano (RIBEIRO et al.,2011).

O galpéo construido em alvenaria possui as seguintes especificacdes e estruturas:
area interna de 117,6 m? (14m de comprimento por 8,4m de largura); pé direito de2,8 m; piso
em concreto; lanternim; campénula; bebedouros; comedouros; ventiladores; telhado de
amianto; laterais protegidas em telas metalicas e lonas na cor azul (regulaveis para controle da

temperatura interna) (Figura 3).

Figura 3: Area experimental constituida com suas parcelas experimentais individuais e divisorias de madeira.
Fonte: O autor.

Foram utilizados 320 pintos de corte de um dia, da linhagem Cobb 500®, machos
sexados provenientes de um mesmo lotede matrizes. Os machos desenvolvem precocemente
comparados as fémeas.

Asaves foram alojadas em 32 parcelas experimentais individuais medindo
1,74x2,07 (3,60m?2), montados na area central em um galpdo do tipo pressdo positiva com dois
ventiladores e com lanternim na éarea central do telhado. As muretas laterais foram de
alvenaria de 0,40 m e tela de arame de 1,80 m de altura no sentido de orientacéo leste-oeste. A
densidade de alojamento em cada parcela experimental foi de 2,7 aves/m? (10 aves/ parcelas
experimentais).

Cada parcela experimental foi constituida porum bebedouro infantil (tipo copo de
pressdo) e um comedouro tubular infantil (até o sétimo dia de idade e um adulto a partir do
décimo) até 42 dias de idade, sendo a relacdo de comedouro e bebedouros por nimero de aves
de 1:30.

A alimentacdo e agua foram fornecidas & vontade no interior das parcelas

experimentais.
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Ressalta-se que, os padrées normais de comportamento das aves foram
observados, bem como, o aparecimento de canibalismo, surgimento de doengas e se a
plumagem manteve a sua integridade.

As aves foram vacinadas no incubatorio contra Marek e Bouba aviaria, e aos 15
dias deidade foiministrada a vacina contra Gumboro na &gua de bebida. O programa de
luzadotado foi continuo, com 12 horas de iluminacdo natural e de seis a 12 horas de
iluminacdo artificial por dia, durante o periodo experimental. A iluminacéo artificial foi feita
por lampadas de led de 60W, espalhadas pelo galpdo, buscando o fornecimento de 22
[Gmens/m2,

O controle da temperatura ambiente foi realizado com manejo de cortinas, sendo
associados aos ventiladores contidos no galpdo. A meédia de temperatura foi monitorada
diariamente com dois termdmetros no centro do galpdo. O aquecimento interno do galpdo, na
fase inicial, foi realizado por aquecedor/campanula a ga&s automatico e monitorado
diariamente de acordo com a temperatura e umidade do galpao.

5.2.1 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o delineamento em blocos casualizados (DBC),
com oito tratamentos, quatro repeti¢fes totalizando 32 parcelas experimentais composta por
10 aves cada.

5.2.2 Tratamentos
Os tratamentos (T) utilizados foram: T1: dieta basal seguindo as recomendagdes
de ROSTAGNO et al.,(2017a); T2: dieta basal + 40mg de substancias humicas (SH); T3:
dieta basal + 80mg de SH; T4: dietabasal + 160mg de SH; T5: dieta basal + 320mg de SH;
T6: dietabasal + 640mg de SH; T7: dieta basal + 1280mg de SH; T8: dieta basal + antibidtico

promotor de crescimento (bacitracina de zinco), que estdo resumidos na tabela 3.
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Tabela 3: Tratamentos utilizados no experimento.

Trat. Dosagens Doses/ kg

T1 Dieta basal (testemunha)

T2  Dieta basal + 40mg de SH 0,049/1,0 kg de ragéo
T3  Dieta basal + 80mg de SH 0,089/1,0 kg de ragéo
T4  Dieta basal +160mg de SH 0,169/1,0 kg de ragéo
T5  Dieta basal + 320mg de SH 0,329/1,0 kg de ragéo
T6  Dieta basal + 640mg de SH 0,649/1,0 kg de ragéo
T7  Dieta basal +1280mg de SH 0,128g/1,0 kg de ragéo
T8  Dieta basal + antibidtico promotor de crescimento 0,0369/1,0 kg de ragéo

(promotor de crescimento: bacitracina de zinco a 15%,
de acordo com niveis aceitaveis pelo MAPA para aves)
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

As aves receberam um programa alimentar de acordo com cada fase de criacdo: A
racdo pré-inicial (1 a 10 dias) foi comum a todas as aves e os tratamentos foram implantados a
partir da fase inicial (10-21 dias), crescimento (22-35 dias), final (36-42 dias) e periodo
completo (10 — 42 dias). As ragOes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de
acordo com as recomendacdes de ROSTAGNO et al., (2017b) e as substancias himicas

foramadicionadas e incorporadas no momento do preparo das dietas.

A tabela 4 indica informagdes sobre a composicdo percentual e valores

nutricionais das dietas experimentais para a fase inicial.

Tabela 4: Composicao percentual e valores nutricionais das dietas experimentaispara a fase inicial.

Ingrediente % _F_as_e
inicial

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Milho 53,2937 53,2854 53,2772 53,2607 53,2277 53,1658 53,0378 53,2182

Farelo de Soja 38,2584 38,2599 38,2613 38,2642 38,2699 38,2807 38,3030 38,2716
Fosfato Bicalcico 1,6965 1,6965 1,6965 1,6966  1,6966 1,6967 1,6968 1,6966
Calcério Calcitico ~ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

sal Comum 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000 0,0000
Oleo de Soja 32514 32542 32570 32626 32738 32949 33384 32770
Ntcleo * 35000 3,5000 35000 35000 35000 35000 355000 3,500
Substancias -~ 00040 00080 00160 00320 00640 0,280 -
Hamicas
Bacitracina
deZinco15% — 00868
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Niveis

Nutricionais
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EM/ Prot. Fésforo 10 C
Fase kcallkg  Bruta% Disponivel% Calcio% ~ Sodio%
Inicial 2950,00 21,50 0,43 1,36 0,18

®Nucleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac.Félico, 23,33 mg; 4c. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500
mg; biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fdsforo,
51g; iodo, 28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sodio, 47,8g; niacina,
1000mg; vitamina A, 159.000 Ul; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg;
vitamina B6, 66,67 mg; vitamina D3, 50.000 Ul; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000

mg.

A tabela 5 indica informacdes sobre a composicdo percentual e valores

nutricionais das dietas experimentais para a fase crescimento.

Tabela 5: Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas experimentais para a fase crescimento.

Ingrediente Fase
% crescimento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho 58,2515 58,2433 54,2542 54,2377 54,2046 54,1427 54,0146 54,1951
Fagg}gde 32,9717 32,9731 38,0910 38,0939 38,0997 38,1105 38,1328 38,1013
Fosfato 12676  1,2676 1,6954 1,6954 16954 1,6955 16957  1,6955
Bicalcico
gi:ﬁﬁ.réﬁ 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Sal Comum  0,1027  0,1027 0,0265 0,0265 00265 00266 00266 0,0266
Oleo de Soja  4,4065  4,4094 2,9248 2,9305 29417 29628 30063  2,9449
Niicleo @ 3,0000  3,0000 3,0000 3,0000 30000 3,0000 3,0000 3,0000
Substancias
stal 0,0000  0,0040 0,0080 0,0160 00320 00640 0,1280
Humicas
Bacitracina
de Zinco15% 0,0000 0,0366
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Niveis
Nutricionais
Prot. Fosforo oy -
Fase k(ill};lli Bruta Disponivel C%I/C'O S?f'o
g % % (0] (0]
Crescimento  2950,00 21,50 0,43 1,24 0,17

®Nucleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; 4c. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500
mg; biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fdsforo,
51g; iodo, 28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sodio, 47,8g; niacina,
1000mg; vitamina A, 159.000 Ul; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg;
vitamina B6, 66,67 mg; vitamina D3, 50.000 Ul; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000
mg.
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A tabela 6 indica informagdes sobre a composicdo percentual e valores

nutricionais das dietas experimentais para a fase final.

Tabela 6: Composicao percentual e valores nutricionais das dietas experimentais para a fase final.

Ingrediente % Fase
Final

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho 65,1893 55,1729 55,1646 55,1481 55,1150 55,0531 54,9250 55,1055
Farelo de Soja 28,4456 37,9310 37,9324 37,9353 37,9410 37,9518 37,9741 37,9427
Fosfato Bicalcico 1,4503 1,6943 1,6943 1,6943 16944 16945 16946 1,6944
Calcério Calcitico 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sal Comum 0,0851 0,0853 0,0853 0,0853 0,0854 0,0854 0,0854 0,0854
Oleo de Soja 2,3298 2,6125 2,6153 2,6210 2,6322 2,6533 2,6968 2,6354
Ncleo ? 2,5000 2,5000 2,5000 2,5000 2,5000 2,5000 2,5000 2,5000
Substancias 0,0040 0,0080 0,0160 0,0320 0,0640 0,1280
Humicas
Bacitracina 0,0366
de Zinco15%
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Niveis Nutricionais
Fase EM/ Prot. Fosforo Calcio Sodio

kcal/kg Bruta Disponivel % %
% %

Final 2950,0 21,50 0,43 1,12 0,17

Nucleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500
mg; biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fldor, 497,8 mg; fosforo,
51g; iodo, 28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sodio, 47,8g; niacina,
1000mg; vitamina A, 159.000 Ul; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg;
vitamina B6, 66,67 mg; vitamina D3, 50.000 Ul; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000
mg.

5.2.3 Fases de criacédo

Na fase pré-inicial 1 a 10 dias de vida, os animais chegaram com apenas 1 dia de
vida recém chegados do incubatdrio em uma caixa de papeléo dividida em 4 reparti¢bes sendo
cada reparticdo composta por 25 aves totalizando 100 aves por caixa. Foi observado a questéo
sanitaria verificando sinais de diarreia, animais com bico e pernas tortas, se teve algum
problema locomotor, foi verificado também se todos eram machoas por meio da sexagem.
Foram criados todos juntos em um circulo de protecdo, a medida que os animais foram
crescendo foi proporcionando mais espago no circulo de protecdo visando aumentar o espaco
para as aves, as mesmas receberam agua e racdo a vontade, 0 aquecimento e a cama aviaria
foram manejadas todos os dias. Para evitar que as aves consumissem materiais da cama foi
usado folhas de jornal encobrindo o material inerte usado. As temperaturas foram conferidas
diariamente utilizando um termdmetro de mé&xima e minima. Devido a chuva intensae a
temperatura que estava muito friaos animais ficaram dentro do circulo de protecdo por até10

dias.
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Nafase inicial 10 a 21 dias de vida, iniciou-se o experimento, onde foi feita as
pesagens observando se os pesos foram semelhantes, as aves foram transferidas do galpéo
onde estavam no circulo de protecdo para o galpdo experimental, foram colocadas 10 aves em
cada parcela experimental, contendo cama aviaria, bebedouro e comedouro, a ragdo inicial foi
colocada nos comedouros, o levantamentodo consumo de racdo foi feito diariamente, fez-se a
pesagem da racdo colocada no comedouro em um dia e no outro dia fez o levantamento das
sobras para saber quanto que os animais consumiram. O levantamento da mortalidade também
foi feito diariamente. As temperaturas foram conferidas todos os dias utilizando um
termdmetro de maxima e minima. No final da fase inicial, algumas aves foram pesadas
novamente, sendo 02 animais de cada parcela experimental e abatidas por meio do
deslocamento cervical manualmente.

Para fase de crescimento de 22 a 35 dias de vida, conhecida também em alguns
locais como fase de engorda, foi fornecida racdo nova para todas as aves respeitando 0s
respectivos tratamentos, foram feito o levantamento e a pesagem do consumo de ragédo e
sobras diariamente para fazer o levantamento do consumo de racdo quanto que o animal
consumiu nas ultimas 24 horas de um dia para o outro. O levantamento da mortalidade
também foi feito diariamente. As temperaturas foram conferidas todos os dias utilizando um
termémetro de maxima e minima. No final da fase de crescimento, foi feito a pesagem de 02
aves de cada parcela experimental e o abate foi realizado por meio do deslocamento cervical
manualmente.

Na fase final de 36 a 42 dias de vida, foi fornecida novas racdes, as temperaturas
foram conferidas diariamente utilizando um termémetro de maxima e minima, foi feito o
levantamentodo consumo de ragédo e de aves mortas sendo pesadas e descontadas do nimero
de aves por parcelas experimentais e anotadas nas fichas, foram feitos também, registros
fotograficos. Finalizando a fase final, foram pesadas 04 aves de cada parcela experimental e
realizadas o abate por meio do deslocamento cervical manualmente.

Para o periodo de avaliagdo de 10 a 42 dias (periodo completo), foram feitos
calculos e registros através de tabelas e graficos de desempenho produtivo das aves, sendo

registrados o consumo de ragdo, temperatura e mortalidade em todas as fases.
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5.2.4 Preparacéo da ragao

As pesagens das ragOes foram feitas de acordo com a formulagéo de cada dieta,
seguindo as recomendacfes de ROSTAGNO et al., (2017c). Foi preparada na fabrica de
racdo, triturada, pesada, ensacada e levada para os galpbes experimentais para serem
fornecidas aos animais, posteriormente foram guardadas em tambores, tratamento por

tratamento e utilizadas a partir do 10° dia em diante.

5.2.5 Variaveis analisadas e andlise estatistica

Este trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa sob o nimero
15/2020, do Instituto Federal de Minas Gerais. Durante a conducdo do experimento foram
avaliados, semanalmente, em funcdo das 08 racdes fornecidas do 10° dia ao abate, o peso das
aves mortas, a mortalidade diaria e calculados os indices do desempenho zootécnico, seguidos
abaixo:

e Ganho de peso: calculado pela diferenca entre os pesos meédios das aves
obtidos pelas pesagens de todas as aves em cada idade;

e Consumo de racdo: calculado pela diferenca entre a quantidade de racédo
oferecida no inicio e as sobras ao final de cada fase, considerando o nimero de aves mortas
no intervalo como critério para corre¢ao dos valores de consumo;

e Converséo alimentar: obtido pela relagéo entre o consumo de ragéo e o ganho
de peso, corrigida pelo peso total das aves mortas;

e Viabilidade: calculada para as diferentes repeticdes pela subtracdo de 100 do
percentual do valor da mortalidade encontrado;

e Taxa de mortalidade: obtido pela divisdo de total de aves carregadas pelo total
de aves alojadas. O total de aves carregadas é obtido através da contagem das aves no
momento em que as mesmas estdo sendo carregadas para serem transportadas ao abatedouro;

e Eficiéncia alimentar: obtida pelo ganho de peso médio por ave no lote,
dividido pelo consumo médio de racdo por ave, sendo o indice de eficiéncia alimentar
inverso do indice de conversdo alimentar;

e Peso ao abate: obtido pela pesagem final de cada tratamento;

e indice de eficiéncia produtiva: obtido através do valor e do (ganho de peso
diario sendo multiplicado pela viabilidade e dividido pela conversdo alimentar) multiplicado

pelo fator 100;
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Os dados foram submetidos a anélise utilizando o teste F a 5% de probabilidade.
As varidveis cujo teste F apresentaram significancia tiveram suas médias comparadas pelo
teste t (LSD), a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel consumo de racdo (CR) foi observado diferenca significativa em
todas as fases analisadas em funcéo das diferentes doses de substancias humicas e antibiotico
promotor de crescimento (bacitracina de zinco). Houve diferenca significativa somente na
fase inicial, paraganho de peso (GP), em funcdo dos tratamentos. Para conversao alimentar
(CA) houve diferenca significativa somente no periodo de 10 a 42 dias. Em relacéo ao indice
de eficiéncia produtiva (IEP) ndo houve diferencas significativas para todas as fases. Para o
peso do intestino delgado (P.Int.) houve diferenca significativa somente na fase final e para o
tamanho do intestino delgado (T.Int) houve diferenca significativa na fase inicial e final
(Tabela 7).
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Tabela 7: Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), indice de eficiéncia produtiva (IEP), peso do intestino delgado (P.Int.) e tamanho do
intestino delgado (T.Int.) de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes doses de substancias himicas e antibiético promotor de crescimento (bacitracina de zinco).
Valores representam as médias e desvio padrdo das mesmas. * = diferenca significativa onde os resultados foram apresentados em figuras.

Consumo de Racéo (CR)

TRAT Kg
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias

CONT * * * *
SH_40 * * * *
SH_80 * * * *
SH_160 * * * *
SH 320 * * * *
SH_640 * * * *
SH_1280 * * * *
BASAL+PROM * * * *

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Ganho de peso (GP)

TRAT Kg
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias

CONT * 1,81+0,34 0,96+0,09 1,30+0,64
SH_40 * 1,66+0,37 1,07+0,28 1,3240,53
SH_80 * 1,8740,33 0,93+0,30 1,31+0,64
SH_160 * 1,66+0,24 1,0440,13 1,3040,58
SH_320 * 1,84+0,05 0,95+0,23 1,3310,64
SH_640 * 1,61+0,26 1,14+0,27 1,29+0,58
SH_1280 * 1,9040,33 1,08+0,34 1,36+0,72
BASAL+PROM * 1,68+0,19 1,02+0,27 1,2740,61

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.



Conversao alimentar

TRAT kgkg™
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias
CONT 2,260,25 1,63+0,34 1,64+0,46 *
SH_40 1,81+0,24 1,71+0,36 1,35+0,25 *
SH_80 2,18+0,31 1,64+0,24 2,00+0,66 *
SH_160 2,08+0,17 1,6740,32 1,44+0,21 *
SH_320 2,06+0,26 1,64+0,16 1,72+0,36 *
SH_640 2,18+0,24 1,95+0,40 1,37+0,50 *
SH_1280 2,37+0,38 1,7940,46 1,67+0,41 *
BASAL+PROM 2,36+0,38 1,7740,12 1,55+0,48 *
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.
Peso do Intestino Delgado
(P.Int.)
TRAT G
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias
CONT 0,03+0,010 0,05+0,007 * 0,05+0,018
SH_40 0,040,002 0,05+0,008 * 0,05+0,013
SH_80 0,03+0,004 0,07+0,009 * 0,06+0,023
SH_160 0,040,002 0,06+0,011 * 0,05+0,014
SH_320 0,030,007 0,06+0,001 * 0,06+0,024
SH_640 0,04+0,009 0,05+0,017 * 0,06+0,021
SH_1280 0,030,007 0,050,006 * 0,050,020
BASAL+PROM 0,04+0,008 0,05+0,021 * 0,05+0,014

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.



Tamanho do Intestino
Delgado (T.Int.)

TRAT Cm
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias
CONT * 110,00+0,00 * 117,00+16,64
SH_40 * 108,25+10,4 * 127,67+20,73
SH_80 * 113,50+10,6 * 128,29+14,57
SH_160 * 112,00+6,00 * 126,04+18,22
SH_320 * 110,25+6,10 * 127,21+27,24
SH_640 * 110,75+5,70 * 123,75+15,74
SH_1280 * 115,00+4,10 * 123,17+£22,87
BASAL+PROM * 109,25+5,40 * 123,92+19,09

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.
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Alguns estudos mostraram um efeito ndo significativo nos frangos de corte
durante o periodo de engorda, quando estes foram alimentados com racao contendo diferentes
doses de substancias himicas (KAYA E TUNCER 2009a; NAGARAJU et al., 2014c).

Segundo PISTOVA et al.,(2016b) frangos de corte alimentados com uma dieta
contendo 1% de &cido humico apresentaram um peso corporal significativamente maior
(P<0,05) em comparacdo ao controle. Além disso, outros estudos relataram um aumento do
peso corporal especialmente durante a Gltima fase de engorda (KARAOGLU et al., 2004b;
OZTURK etal., 2012c; SALAH et al., 2015b).

De acordo com ARIF et al., (2018a),as substancias humicas formam uma pelicula
protetora no epitélio mucoso do trato gastrointestinal contra agentes infecciosos/patogénicos e
toxinas, o que resulta em aumento do ganho de peso e peso final dos animais.

Segundo AVCI et al.,(2007) uma melhora na conversdo alimentar foi observada
ao final da engorda. Isso pode ser explicado pelo fato de que os acidos humicos estabilizam a
microflora intestinal, garantindo melhor aproveitamento dos nutrientes da ragdo. Em
contraste, KAYA E TUNCER (2009b) ndo observaram melhora na taxa de conversdo

alimentar.

Nas figuras abaixo observa-se dados de consumo de ragdo (Figura 4), ganho de
peso (Figura 5), conversdo alimentar (Figura 6), peso do intestino delgado (Figura 7) e
tamanho do intestino delgado (Figura 8). Médias seguidas de letras diferentes nas colunas
azuis, vermelhas, verdes e roxas referem-se a existéncia de diferenca significativa pelo Teste t
(LSD) ao nivel de significancia p<0,05 para as fases inicial, crescimento, final e de 10 a 42

dias, respectivamente.
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Figura 4: Consumo de ragdo (CR) em funcéo de doses de substancias himicas e antibiético promotor de crescimento

(bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Com relacdo ao consumo de racdo foi observado que o tratamento SH_40 foi mais
eficiente em relacdo: ao controle (fase inicial), aos tratamentos SH_320, SH_640 e SH_1280
(fase de crescimento), aos tratamentos SH_80 e SH_1280 (fase final) e ao tratamento de 10 a
42 dias. O controle positivo (dieta basal + promotor de crescimento) foi pior que o0s
tratamentos contendo substancias humicas, sendo assim quando se fornece substancias
hamicas em diferentes doses na ra¢éo para alimentagdo das aves, serd considerado melhor que
0 controle positivo. Houve diferenca significativa entre o controle positivo (dieta basal +
promotor de crescimento) e SH_1280, na fase de crescimento.

Houve reducdo do consumo de racdo porque teve uma melhora na digestibilidade
dos nutrientes, ou seja, 0 animal conseguiu aproveitar melhor os nutrientes contidos na ragéo.
As substancias humicas promoveu melhor digestibilidade proporcionando um consumo de
racdo reduzido.

Os efeitos de diferentes doses de substancias humicas na dieta sobre o peso vivo,
consomem de racdo, caracteristicas da carcaca e caracteristicas gastrointestinais em frangos
de corte tém sido extremante estudados. (KARAOGLU et al., 2004c; KOCABAGLI et al.,
2002; CEYLAN et al., 2003; RATH et al., 2006b; OZTURK et al., 2010c).
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Figura 5: Ganho de peso (GP) em fung¢do de doses de substancias himicas e antibiotico promotor de crescimento
(bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para a fase inicial observou aumento no ganho de peso dos frangos de corte. O
tratamento SH_40 foi mais eficiente que os tratamentos SH_1280 e o controle positivo (dieta

basal + promotor de crescimento).
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Com relacdo a fase inicial houve diferenca significativa no ganho de peso das
aves. A dosagem de SH_40 proporcionou aumento do ganho de peso e redu¢do no consumo
de racdo. A microflora intestinal desses animais é estabilizada pelas substancias humicas, o
que resulta em melhor absorcéo de nutrientes e aumento do ganho de peso.

Em vérios experimentos, o aumento do peso corporal final e do ganho de peso e a
reducédo da taxa de conversédo alimentar foram relatados em frangos de corte adicionados de
substancias humicas usando diferentes fontes comerciais de substancias humicas (TAKLIMI
et al., 2012a; ARIF et al., 2019b; OZTURK et al., 2012a). De acordo com esses resultados,
usando um extrato liquido ou seco de substéncias himicas de composto de minhocas foi
eficiente para a obtencdo de maior peso corporal final e ganho de peso e menor taxa de
conversdo alimentar, em frangos de corte (LOPEZ-GARCIA et al., 2021; GOMEZ-
ROSALES et al., 2015a; DOMINGUEZ-NEGRETE et al., 2021a; GOMEZ-ROSALES et al.,
2021b).
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Figura 6: Conversao alimentar (CA) em funcéo de doses de substancias himicas e antibiético promotor de
crescimento (bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para o periodo de 10 a 42 dias foi observado menor taxa de conversao alimentar
no tratamento SH_40 em relacdo aos tratamentos SH_640, SH_1280 e o controle positivo
(dieta basal + promotor de crescimento), sendo que quanto menor a taxa de conversdo
alimentar melhor sera o tratamento.

A conversdo alimentar € o quanto que o animal conseguiu converter, qual foi o
melhor tratamento que houve a melhor conversdao alimentar. A dosagem de SH_40
proporcionou reducdo ocasionando melhora na converséo alimentar, houve uma redugdo no

consumo de racdo proporcionando um melhor ganho de peso.
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Segundo JIN et al., (1998), a conversdo alimentar ndo muda aos 21 dias, mas
melhora aos 42 dias, implicando que o aumento no ganho de peso e na eficiéncia da
conversdo alimentar pode ser devido ao impacto estimulante das substancias humicas no
sistema digestivo e na utilizacdo de nutrientes nos processos metabolicos.

Frangos de corte mantidos em baias de 1 a 42 dias de idade e alimentados com
niveis crescentes de substancias himicas a partir de vermicomposto, apresentaram menor
consumo de racdo (CR) e mortalidade geral, alem de uma melhor taxa de conversao alimentar
(CA) em relacdo ao controle negativo, os tratamentos com substancias humicas e controle
positivo com antibidticos foram adicionados as racdes (DOMINGUEZ-NEGRETE et
al.,2021a).
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Figura 7: Peso do intestino delgado (P.Int.) em funcdo de doses de substancias himicas e antibiético promotor de crescimento
(bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para a fase final observou aumento no peso do intestino delgado. O tratamento
SH_320 foi mais eficiente em relacdo aos tratamentos SH_160 e ao controle positivo (dieta
basal + promotor de crescimento).

Quando as substancias humicas foram combinadas com os procedimentos corretos
de arragoamento, criacdo e biosseguranca demonstraram melhora a integridade e o
desempenho intestinal em frangos, conforme podem ser observados nos trabalhos de
(KARAOGLU et at.,2004d; JI et al.,2006b; IPEK et al.,2008; GOMEZ-ROSALES et
al.,2015a).

De acordo com (SHERMER et al., 1998), as substancias himicas pode afetar o
desempenho das aves modificando a microbiota no trato gastrointestinal, particularmente em
populacdes de Escherichiacoli, alterando o pH e promovendo maior atividade de enzimas

intestinais e digestibilidade alimentar. VVarios oligoelementos nas substancias himicas podem



42

atuar como cofatores, aumentando a atividade de inimeras enzimas envolvidas na digestdo e
processos metabolicos (HAYIRLI et al., 2005).
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Figura 8: Tamanho do intestino delgado (T.Int.) em funcéo de doses de substancias himicas e antibidtico
promotor de crescimento (bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para as fases inicial e final com relacdo ao tamanho do intestino delgado foi
observado aumento utilizando substancias himicas. Os tratamentos SH_40 e SH_80 foram
mais eficientes que o controle e SH_1280 para a fase inicial. O tratamento SH_320 foi mais
eficiente que o controle, SH_80 e SH_640 na fase final.

Quanto maior o peso e o tamanho do intestino delgado havera uma lentiddo na
passagem do bolo alimentar no trato digestivo do animal, é desejavel porque se trata de
animais monogastricos, a passagem de o bolo alimentar no trato digestivo é muito rapida, a
racdo tem que ser bem balanceada, formulada e eficiente. Quando as substancias humicas
promovem esse aumento de peso e tamanho é sinal que provocou lentiddo reduziu a
velocidade e consequentemente 0s nutrientes tiveram oportunidade de serem absorvidos,
transformando isso em ganho de peso, melhor conversdo alimentar, reducdo do consumo de
racdo e melhoria da saude intestinal promovido pelas substancias hdmicas que possui
protecdo adjacente, protege evitando transtorno da microflora intestinal.

O aumento do comprimento do intestino e do comprimento das vilosidades
jejunais devido a inclusdo de acidos humicos na dieta em frangos de corte (TAKLIMI et.al.,
2012b) foi correlacionado com os coeficientes de digestdo melhorados de nutrientes, devido a
extensdo aumentada da digestdo enzimatica e a diminuigdo da taxa de passagem do conteido

intestinal.
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Segundo, MAGUEY-GONZALEZ et al., (2018b), foi realizado um estudo para
avaliar os impactos diretos ou indiretos dos &cidos humicos na integridade intestinal devido
as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Usando um modelo de restricdo alimentar de 24
horas, o objetivo foi investigar como os &cidos humicos afetou a viscosidade intestinal,
intestino permeavel e excrecdo de amonia em pintos de corte. O grupo experimental que
recebeu 0,2% de acidos himicos apresentou aumento da viscosidade intestinal e apresentou
niveis mais baixos de FITC-d, translocacdo bacteriana do figado e amonia nas excretas. Foi

confirmado entdo, suas vantagens, aumentando a viscosidade e a integridade do intestino.

Para a variavel rendimento de carcaca (R.Carc.) foi observado diferenca
significativa apenas na fase inicial em funcdo das diferentes doses de substancias himicas e
antibidtico promotor de crescimento (bacitracina de zinco). Houve diferenca significativa na
fase inicial e no periodo de 10 a 42 dias, para eficiéncia alimentar (Efic.A.) em funcdo dos
tratamentos. Para mortalidade (Mort.) houve diferenca significativa somente no periodo de 10
a 42 dias. Em relacdo ao peso medio por ave (PM.Ave) houve diferencas significativa para a
faseinicial e no periodo de 10 a 42 dias. E para a viabilidade criatéria (VC) houve diferenca

significativa somente na fase final (Tabela 8).



44
Tabela 8: Rendimento de carcaca (R.Carc.), eficiéncia alimentar (Efic.A.), mortalidade (Mort.), peso médio por ave (PM.Ave) e viabilidade criatéria (VC) de frangos de corte
submetidos a dietas com diferentes doses desubstancias himicas e antibi6tico promotor de crescimento (bacitracina de zinco). Valores representam as médias e desvios padrao
das mesmas. * = diferenca significativa onde os resultados foram apresentados em figuras.

Rendimento de Carcaca

(R.Carc.)

TRAT %
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias
CONT * 76,95+040 76,95+040 74,82+3,08
SH_40 * 74,89+2,00 74,89+2,00 73,97+2,98
SH_80 * 75,38+1,43 75,38+1,43 73,32+2,45
SH_160 * 75,62+1,35 75,62+1,35 74,15+2,76
SH_320 * 75,94+1,53 75,94+1,53 73,48+2,91
SH_640 * 75,89+0,65 75,89+0,65 74,06+1,78
SH_1280 * 75,79+4,00 75,79+4,00 73,86+4,35
BASAL+PROM * 75,68+1,11 75,68+1,11 74,99+0,87

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Eficiéncia Alimentar (Efic.A.)

TRAT -
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias

CONT * 0,63+0,12 0,65+0,17 *
SH_40 * 0,60+0,13 0,76+0,14 *
SH_80 * 0,62+0,09 0,56+0,23 *
SH_160 * 0,61+0,10 0,70+0,09 *
SH_320 * 0,61+0,06 0,60+0,12 *
SH_640 * 0,53+0,10 0,79+0,23 *
SH_1280 * 0,58+0,13 0,63+0,15 *
BASAL+PROM * 0,57+0,04 0,69+0,20 *

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.



Mortalidade (Mort.)

TRAT %
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias
CONT 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 *
SH_40 2,50+5,00 2,78+5,56 3,1346,25 *
SH_80 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 *
SH_160 0,00+0,00 11,11+15,71 0,00+£0,00 *
SH_320 0,00+0,00 2,78+5,56 0,00+£0,00 *
SH_640 0,00+0,00 2,78+5,55 3,1316,25 *
SH_1280 0,00+0,00 2,78+5,56 0,00+£0,00 *
BASAL+PROM 0,00+0,00 8,33+10,64 3,1316,25 *
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.
Peso médio por ave (PM.Ave)
TRAT Kg
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias

CONT * 2,78+0,26 3,74+0,22 *
SH_40 * 2,74+0,34 3,81+0,18 *
SH_80 * 2,94+0,23 3,86+0,15 *
SH_160 * 2,68+,017 4,00£0,16 *
SH_320 * 2,93+0,06 3,88+0,25 *
SH_640 * 2,60+0,20 3,82+0,10 *
SH_1280 * 2,84+0,25 3,84+0,39 *
BASAL+PROM * 2,61+0,29 3,68+0,27 *

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.
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Viabilidade Criatoria (VC)

TRAT %
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias

CONT 100,00+0,00 100,00+0,00 100,00+0,00 *
SH_40 97,50+5,00 97,23+5,55 96,88+6,25 *
SH_80 100,00+0,00 100,00+0,00 100,00+0,00 *
SH_160 100,00+0,00 88,89+15,72 100,00+0,00 *
SH_320 100,00+0,00 97,2245,56 100,00+0,00 *
SH_640 100,00+0,00 97,23+5,55 96,88+6,25 *
SH_1280 100,00+0,00 97,23+5,55 100,00+0,00 *
BASAL+PROM 100,00+0,00 91,68+10,63 96,88+6,25 *

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.
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Em frangos de corte, foram observados os beneficios no ganho de peso corporal (
peso medio por ave), eficiéncia alimentar e utilizacdo de alimentos, bem como aumento no
comprimento das vilosidades da mucosa jejunal e reducdo na profundidade da cripta devido a
incluséo de acidos humicos (OZTURK E COSKUN, 2006b; TAKLIMI etal., 2012c).

Segundo (KOCABAGLI et.al; 2002b), desenvolveram um experimento para
avaliar o efeito dietético do humato na utilizacdo de racdo em frangos de corte e 0s Ultimos
autores mostraram que a adi¢cdo de humato (2,5 kg/Ton) na ragdo melhorou significativamente

0 ganho de peso corporal (peso médio por ave), aumentando a utilizacdo de nutrientes.

Nas figuras abaixo observa-se dados de rendimento de carcaca (Figura 9) e
eficiéncia alimentar (Figura 10). Médias seguidas de letras diferentes nas colunas azuis e
roxas referem-se a existéncia de diferenca significativa pelo Teste t (LSD) ao nivel de
significancia p<0,05 para as fases inicial, crescimento, final e de 10 a 42 dias,

respectivamente.
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Figura 9: Rendimento de carcaca (R.Carc.) em funcdo de doses de substancias himicas e antibidtico promotor de
crescimento (bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para a fase inicial observou que a dieta basal + promotor de crescimento (controle
positivo) proporcionou melhor rendimento de carcaca dos frangos de corte. Esse tratamento
foi mais eficiente em relacdo aos de mais tratamentos.

As substancias humicas apresentam muitas caracteristicas nutricionais ao diminuir
0 colesterol total e o LDL no soro e tecido. O que significa dizer que o tratamento dieta
basal+promotor de crescimento apresentou rendimento de carcaca mais pesado, com um
acumulo maior de gordura do colesterol total, tanto no soro quanto no tecido adiposo, 0s

animais foram mais pesados.
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As substancias humicas tem o poder de assimilacdo, melhorar a protecdo da flora
intestinal e dos nutrientes, portanto ndo teve acumulo de gordura nos tratamentos com
substancias humicas, tudo foi aproveitado pelo animal.

Em pesquisas posteriores em frangos de corte alimentados com extrato de
substancias humicas de vermicomposto, observou-se aumento do rendimento de carcaca,
bactérias &cido-laticas (BAL) e reducdo da excrecdo de oocistos coccideos, mas aumentou
Clostridium perfringens (CP) (DOMINGUEZ et al., 2019c).
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Figura 10: Eficiéncia alimentar (Efic.A) em func¢do de doses de substancias himicas e antibidtico promotor de
crescimento (bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para a fase inicial e o periodo de 10 a 42 dias foi observado aumento da eficiéncia
alimentar. O tratamento SH_40 foi mais eficiente que tratamentos na fase inicial, exceto para
SH_160 e SH_320. Ja para a fase de 10 a 42 dias 0 mesmo tratamento foi eficiente, quando
comparado com SH_80.

Pode ser observado que o peso corporal, a eficiéncia alimentar e a digestibilidade
melhoraram, isso é sinal que a ragdo fornecida com substancias humicas foi realmente
eficiente, a dosagem de 40mg sobre saiu quando foi utilizada.

De acordo com, CEYLAN et al., (2003b), avaliaram o efeito da mistura de
antibidticos, probidticos, prebioticos e acidos humicosno desempenho de frangos de corte em
sua microflora intestinal. Utilizando analise estatistica, provaram que o0 uso da mistura de
todos os promotores de crescimento mencionados melhorou significativamente a eficiéncia

alimentar e a digestibilidade dos nutrientes.
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Nas figuras observa-se dados de peso médio por ave (Figura 11), viabilidade
criatoria (Figura 12) e mortalidade (Figura 13).Médias seguidas de letras diferentes nas
colunas azuis e roxas referem-se a existéncia de diferenca significativa pelo Teste t (LSD) ao
nivel de significancia p<0,05 para as fases inicial, crescimento, final e de 10 a 42 dias,

respectivamente.
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Figura 11: Peso médio por ave (PM.Ave) em fungdo de doses de substancias himicas e antibiético promotor de
crescimento (bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para a fase inicial e o periodo de 10 a 42 dias observou aumento no ganho de peso
médio por ave dos frangos de corte. O tratamento SH_40 foi mais eficiente que SH_1280 e
controle positivo (dieta basal + promotor de crescimento) na fase inicial. Para o periodo de 10
a 42 dias os tratamentos SH_80 e SH_320 foram eficientes quando comparados com controle
positivo (dieta basal + promotor de crescimento), e também ocorreu melhora no peso médio
por ave.

A melhora no peso médio por ave e por meio da modificacdo da particdo do
metabolismo de nutrientes, fez com que o peso médio por ave seja mais acelerado, a
modificagdo da particdo e uma reducdo das perdas que o animal teve (perda de energia bruta
gue o animal consome através do alimento, boa parte da energia bruta ndo é aproveitada e sai
nas fezes, urina e respiracdo). As substancias himicas fez uma economia de energia,
consequentemente essa energia foi transferida para o desenvolvimento da flora intestinal, para
o melhor desempenho dos animais. Onde foram utilizado as substancias hdmicas

independente da dosagem consequentemente promoveu um melhor peso médio dos animais.
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De acordo com (WINDISCH et al., 2008)ao avaliarem o efeito dos&cidos humicos
como promotor de crescimento em frangos de corte, provaram que osdcidos humicos é um
bom promotor de crescimento pois melhorou a digestibilidade dos nutrientes ao manter a
microbiota intestinal. O ganho de peso também foi maior em frangos alimentados comacidos

hdmicos na dieta de 2,25 g / kg segundo esses autores (ARIF et al., 2016c).
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Figura 12: Viabilidade criatdria (VC) em funcdo de doses de substancias himicas e antibiético promotor de
crescimento (bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para o periodo de 10 a 42 dias observou aumento da viabilidade criatéria dos
frangos de corte. Os tratamentos controle e SH 80 foram mais eficientes que SH_40 e
controle positivo (dieta basal + promotor de crescimento).

Quando a viabilidade criatéria foi avaliada houve um aumento, isso implica
diretamente no melhor desempenho desses animais.

A taxa de crescimento e a viabilidade foram notadamente melhoradas em frangos
de corte expostos a altas temperaturas ambiente quando alimentados com dieta contendo
acidos humicos (EDMONDS et al., 2014 ).
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Figura 13: Mortalidade (Mort.) em func&o de substancias himicas e antibiético promotor de crescimento
(bacitracina de zinco).
Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.

Para o periodo de 10 a 42 dias foi observado reducdo na mortalidade dos frangos
de corte onde utilizou substancias himicas. Os tratamentos controle e SH_80 foram mais
eficientes que os tratamentos SH_40 e controle positivo (dieta basal + promotor de
crescimento).

Substancias humicas sdo consideradas uma alternativa adequada aos antibidticos
promotores de crescimento em dietas de frangos de corte. Podendo ser administrados na
racdao, conforme diversos autores (EREN et al., 2000a; OZTURK et al., 2012a) ou na agua
potavel em vérias concentracfes (OZTURK et al., 2010c).

Melhores parametros de crescimento, maior eficiéncia alimentar e menor
mortalidade foram registrados em frangos alimentados com a adi¢do desta matéria organica e
ndo toxica segundo diversos autores (EREN et al,. 2000b; KARAOGLU et al., 2004e;
OZTURK et al., 2012a).
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7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo sugerem que as substancias humicas podem ser
utilizadas como aditivo alimentar na dieta para frangos de corte.

Pode-se concluir que as substancias humicas (40mg/kg) obtiveram melhores
respostas nos parametros: consumo de racgdo (inicial, crescimento, final e 10 a 42 dias), ganho
de peso (inicial), conversdo alimentar (10 a 42 dias), tamanho do intestino delgado (inicial)
eficiéncia alimentar (inicial e de 10 a 42 dias), peso médio por ave (inicial), comparado com 0
controle positivo (dieta basal + promotor de crescimento).

As substancias humicas (320mg/kg) obtiveram melhores respostas nos
parametros: peso do intestino delgado (final), tamanho do intestino delgado (final) e peso
médio por ave (10 a 42 dias), comparado com o controle positivo (dieta basal + promotor de
crescimento).

Foi observado também que as substancias humicas (80mg/kg) obtiveram melhores
respostas nos parametros: tamanho do intestino delgado (inicial), peso médio por ave (10 a 42
dias), viabilidade criatéria (10 a 42 dias) e mortalidade (10 a 42 dias), comparado com 0
controle positivo (dieta basal + promotor de crescimento).

A dieta basal + promotor de crescimento (controle positivo) obteve melhor

resposta no parametro: rendimento de carcaga (inicial).
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ANEXO
Indice de Eficiéncia Produtiva
(IEP)
TRAT Pontos
Inicial Crescimento Final 10 a 42 Dias

CONT 209,09+45,54 536,83+£139,52 572,09+144,03 327,35+107,52
SH_40 288,77+51,96 507,43+£174,08 680,83+£131,01 372,39+84,87
SH_80 221,13451,52 556,59+125,37 515,06+£234,07 314,27+93,08
SH_160 233,17+30,05 486,82+105,07 672,09+104,68 348,59+105,78
SH_320 239,58+54,64 540,00+45,00 556,55+138,03 336,40489,80
SH_640 219,02+43,55 417,65%+115,69 712,02+215,74 333,22+127,63
SH_1280 194,80+53,76 500,64+133,08 576,78+164,04 328,77+118,31
BASAL+PROM 196,28+61,19 441,25+86,87 603,41+£199,40 318,87+113,79

Fonte: Dados da pesquisa, novembro e dezembro de 2021.



