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RESUMO

Um experimento foi realizado para avaliar o efeito da utilizagdo de diferentes promotores de crescimento sobre
o metabolismo de frangos de corte em crescimento. Foram avaliadas duas dietas, uma atendendo as exigéncias
nutricionais de frangos de corte (normal) e uma dieta reduzida, com 5% a menos da exigéncia nutricional
(reduzida), suplementadas ou ndo com antibidticos e prebioticos. Foram utilizados 180 pintos de corte criados
em galpdo convencional, com cama de maravalha, até os 21 dias de idade. Em seguida, foram divididos em 36
gaiolas, distribuidos em delineamento experimental inteiramente ao acaso, utilizando método tradicional de
coleta de excretas. Houve interacdo (P<0,05) entre dieta e promotores de crescimento para os coeficientes de
digestibilidade ileal da matéria seca (CDIMS), da proteina bruta (CDIPB) e do extrato etéreo (CDIEE). A dieta
reduzida contendo antibidtico apresentou menor CDIMS. A dieta normal contendo antibidtico apresentou maior
CDIPB (P<0,05), enquanto a dieta reduzida contendo prebidtico apresentou melhor CDIPB e CDIEE (P<0,05).
Os valores dos coeficientes de digestibilidade total da matéria seca (CDTMS), da proteina bruta (CDTPB) e do
extrato etéreo (CDTEE) apresentaram interacdo (P<0,05) entre dietas e promotores de crescimento, em que a
dieta reduzida contendo antibidtico apresentou menor CDTMS e CDTEE. A dieta normal apresentou maiores
valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e EMA corrigida para balango de nitrogénio (EMAn)
(P<0,05). Concluiu-se que, ao se reduzir a exigéncia nutricional da ragdo, a digestibilidade dos nutrientes foi
reduzida, no entanto os o6leos essenciais promoveram aumento nos coeficientes de digestibilidade ileal da
matéria seca, da proteina bruta e do extrato etéreo.
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ABSTRACT

An experiment was conducted to evaluate the effect of using different growth promoters on the metabolism of
growing broilers. We evaluated two diets, one meeting the nutritional requirements of broilers (normal) and
another reduced diet with 5% less than the nutritional requirement (reduced), supplemented or not with
antibiotics and prebiotics. A total of 180 broiler chicks reared in shed masonry and wood shaving bedding until
21 days of age. The animals were divided into 36 cages and distributed in a completely randomized design,
using a traditional method of excreta collection. There was an interaction (P<0.05) between diet and growth
promoters for ileal digestibility coefficient of dry matter (IDCDM), crude protein (IDCCP) and ether extract
(IDCEE). The reduced diet containing antibiotics had lower IDCDM. The normal diet containing antibiotic
had higher IDCCP (P<0.05), whereas the reduced diet containing prebiotic showed better IDCCP and IDCEE
(P<0.05). The values of total digestibility coefficient of dry matter (TDCDM), crude protein (TDCCP) and
ether extract (TDCEE) showed interaction (P<0.05) between diets and growth promoters, where the reduced
diet containing antibiotics had lower TDCDM and TDCEE. A normal diet had higher apparent metabolizable
energy (AME) and AME corrected for nitrogen balance (AMEn) (P<0.05). It was concluded that when the
nutritional requirement of diet was reduced, the nutrients digestibility was also reduced, however essential oils
caused an increase in ileal digestibility of dry matter, crude protein and ether extract.
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INTRODUCAO

Os sistemas de producdo atuais de frangos de
corte estdo expostos a Vvarios microrganismos
patogénicos, e a utilizagdo de promotores de
crescimento a base de agentes antibacterianos na
dieta ¢ uma pratica frequente e rotineira. Mesmo
com o uso de altos padrdes tecnolégicos, ndo se
consegue assegurar que o ambiente de criacdo
das aves esteja livre de patogenos.

Quando presentes, esses patdogenos prejudicam a
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes das
racdes, em decorréncia do possivel surgimento
de desordens entéricas. No entanto, o uso de
antibidticos como antimicrobianos vem sofrendo
restricoes nos ultimos anos, devido a
possibilidade de selecdo de microrganismos
resistentes e a exigéncia de produtos livres de
residuos de antibidticos pelo  mercado
consumidor (Ramos et al., 2011).

Como alternativa para a produgdo animal, tem-se
uma substitui¢do dos antibidticos por produtos
que os consumidores consideram '"naturais".
Com diferentes graus de sucesso, varias
alternativas naturais tém sido desenvolvidas,
como prebiodticos, que sdo aditivos zootécnicos
cuja principal forma de acdo ¢ a estimulacdo do
crescimento e/ou ativagdo do metabolismo de
algum grupo de bactérias benéficas do trato
gastrintestinal (Silva e Nornberg, 2003), bem
como Oleos vegetais e extratos de plantas, os
quais sdo substincias derivadas de plantas
medicinais que tém efeito positivo sobre a
produgdo e a saude dos animais (Peri¢ et al.,
2009). Esses produtos podem inibir o
crescimento microbiano no intestino e melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, e sdo reconhecidos
como seguros pela agéncia americana que regula
remédios e alimentos (Food and Drug
Administration, FDA) (Jang et al., 2007), além
de estimularem a resposta imune do animal
(Mellor, 2000).

De acordo com Godoi et al. (2008), os
prebidticos mais estudados e utilizados na
avicultura sdo os oligossacarideos, dentre os
quais se destacam os frutoligossacarideos (FOS),
produtos da industria que, quando adicionados as
ragdes, fornecem carboidratos fermentaveis para
as bactérias benéficas que habitam o trato
gastrintestinal, minimizando as popula¢des de
bactérias patogénicas, como a Escherichia coli e
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a Salmonella spp., por exclusdo competitiva
(Scapinello et al., 2001).

Em geral, as alternativas que podem substituir os
antibioticos alteram a microbiota entérica,
tornando-a mais estavel e benéfica, capaz de
proporcionar melhor desempenho para os
animais, diminuir a contaminagdo das aves e das
carcacas por bactérias patogénicas, sem deixar
residuos nocivos que possam causar problemas
de saude aos consumidores finais da carne de
frango (Huyghebaert et al., 2011).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a
utilizacdo de promotores de crescimento em
racdes para frangos de corte, dos 22 aos 32 dias
de idade, bem como seus efeitos sobre as
digestibilidades ileal e total de nutrientes e sobre
o metabolismo energético.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos deste estudo foram
aprovados pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Oeste do Parand —
Unioeste, sob niumero de protocolo 63/10.

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Professor Dr. Antonio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente a Universidade
Estadual do Oeste do Parana — Unioeste,
localizada em Marechal Candido Rondon -
Parana — Brasil, com o intuito de avaliar o efeito
do uso de diferentes promotores de crescimento
sobre a digestibilidade dos nutrientes das ragdes.

Foram utilizados 180 pintos de corte da linhagem
Cobb, divididos em 36 gaiolas metabdlicas, com
cinco aves por unidade experimental. De um a 21
dias de idade, as aves foram criadas em aviario
experimental, onde receberam agua e ragdo a
vontade, sendo a racdo formulada a base de
milho e farelo de soja, conforme exigéncias
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005),
para as fases de um-10 e 11-21 dias de idade.

Para a fase de crescimento, de 22 a 32 dias
de idade, foram formuladas duas dietas
experimentais (Tab. 1), sendo uma dieta
atendendo as exigéncias nutricionais para
frangos de corte machos, de desempenho
superior, ¢ uma dieta com redugdo de 5% da
exigéncia nutricional para cada uma das fases
estudadas. A ragdo foi suplementada com 6xido
cromico, utilizado como marcador, e fornecida a
vontade para as aves.
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Tabela 1. Composicdo das ragdes experimentais utilizadas

. 22 a 35 dias de idade
lisggraehigiites (1) Normal Reduzida

Milho grio 59,51 66,91
Farelo de soja 31,85 28,4
Oleo de soja 4,51 0,79
Fosf. bicalcico 1,69 1,58
Calcario 0,85 0,83
Sal comum 0,40 0,40
Inerte' 0,40 0,40
DL - Metionina 0,25 0,22
L - Lisina HCL 0,21 0,23
L - Treonina 0,05 0,05
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10
Cloreto de colina 60% 0,06 0,06
Suplemento mineral’ 0,05 0,05
Antioxidante® 0,02 0,02
Total 100,0 100,0
Nutrientes

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3150 2992
Proteina bruta (%) 19,37 18,40
Calcio (%) 0,84 0,79
Fosf. disponivel (%) 0,42 0,40
Sédio (%) 0,21 0,20
Potassio (%) 0,60 0,57
Lisina digestivel (%) 1,10 1,04
Met+ Cis digestivel (%) 0,79 0,75
Metionina digestivel (%) 0,44 0,42
Treonina digestivel (%) 0,71 0,67
Valina digestivel (%) 0,85 0,81

TAreia

2Suplemento vitaminico - Rovimix Aves: vit. A - 9000UI; vit. D3 - 2500UI; vit. E - 20UI; vit K3 - 2500mg; vit. B1 -
1500mg; vit. B2 - 6000mg; vit. B6 - 3000mg; vit. B12 - 12000mcg; biotina - 60mg; ac. folico - 800mg; ac. nicotinico

- 25000mg; ac. pantednico - 12000mg; selénio - 250mg.

3Suplemento mineral - Roligomix Aves: manganés - 160mg; ferro - 100mg; zinco - 100 mg; cobre - 20mg; cobalto -

2mg; iodo - 2mg; *BHT.

As aves foram distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com seis
tratamentos e oito repetigdes, em um esquema
fatorial 2x3 (duas exigéncias nutricionais e trés
promotores de crescimento), conforme descrito:

tratamento 1 - dieta controle positivo - dieta
atendendo as exigéncias nutricionais de cada
fase, com adicdo de antibidticos (enramicina
10g/ton e salinomicina 125g/ton); tratamento 2 -
dieta com blend de Oleos essenciais +
frutoligossacarideo (FOS) - dieta atendendo as
exigéncias nutricionais de cada fase, com adigdo
de um blend de Oleos essenciais + FOS;
tratamento 3 - dieta controle negativo - dieta
atendendo as exigéncias nutricionais de cada
fase, sem adigdo de promotores de crescimento;
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tratamento 4 - dieta controle positivo reduzida -
dieta formulada com redugdo de 5% da exigéncia
nutricional, com adi¢do de antibidticos
(enramicina 10g/ton e salinomicina 125g/ton);
tratamento 5 - dieta controle com blend 6leos
essenciais + FOS reduzida — dieta formulada
com reducdo de 5% das exigéncias nutricionais,
com adi¢do de Oleos essenciais + FOS;
tratamento 6 - dieta controle negativo reduzida -
dieta formulada com reducdo de 5% das
exigéncias  nutricionais, sem adigdo de
promotores de crescimento. O blend de oleos
essenciais utilizado era composto por orégano,
anis, limdo e inulina.

O periodo experimental teve duragdo de 10 dias,
sendo cinco de adaptagdo e cinco de coleta total
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das excretas, realizadas a cada 12 horas para
evitar fermentacao, sendo estas homogeneizadas,
pesadas e armazenadas (-18°C). O consumo de
racdo foi calculado pela diferenga da quantidade
de rag¢do fornecida e a sobra. Uma amostra
representativa das ragdes e excretas foi seca por
72 horas em estufa a 60°C, para determinagio de
matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo
(EE) e energia bruta (EB), de acordo com Silva e
Queiroz (2002). Com base nos resultados, foi
calculado o valor de energia metabolizavel
aparente (EMA) e EMA corrigida pelo balango
de nitrogénio (EMAn).

No final do periodo experimental, todas as aves
foram abatidas para coleta de digesta ileal, o
conteudo ileal foi seco em estuda a 60°C para
realizagdo das analises de MS, proteina bruta
(PB) e EE. As mesmas analises foram realizadas
para as ragdes experimentais, e, com OS
resultados, foram determinados os coeficientes
digestibilidade ileal da MS (CDIMS), da PB
(CDIPB) e do EE (CDIEE). Também foram

determinados os coeficientes de digestibilidade
total da MS (CDTMS), da PB (CDTPB) ¢ do EE
(CDTEE).

Os dados foram analisados por intermédio do
SAS (2001), mediante analise de variancia. Para
comparagdo das médias, foi usado o teste de
média Student Newman Keuls (SNK) ao nivel de
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores dos CDIMS nao diferiram (P>0,05)
entre os aditivos para a dieta normal, porém,
quando se reduziu a exigéncia nutricional, a dieta
com antibidtico apresentou menor CDIMS
(Tab. 2).

De acordo com Barbosa et al. (2008), o CDIMS
reflete a digestibilidade dos nutrientes, ou seja,
um aumento desse coeficiente indica maior
absor¢do dos nutrientes de wuma dieta.

Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade ileal da digesta de frangos de corte aos 31 dias de idade, (%)

S — CDIMS' CDIPB* CDIEE’
Normal Reduzida Normal Reduzida Normal Reduzida
DCP* 93,39Aa 90,70Bb 78,15Aa 75,09Bb 62,70Aa 54,01Bc
DCOEF’ 93,06Aa 93,25Aa 77,69Ba 80,58Aa 63,56Aa 61,63Aa
DCN® 92,64Aa 92, 71Aa 77,74Aa 79,37Aa 65,11Aa 57,65Bb
CV (%) 0, 813 2,88 4,038

Meédias seguidas de letras maitiscula distintas na linha diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade;
médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; 'CDIMS - coeficiente de digestibilidade ileal da matéria seca; “CDIPB - coeficiente de digestibilidade
ileal da proteina bruta; *CDIEE - coeficiente de digestibilidade ileal do extrato etéreo. “DCP - dieta controle positivo;
*DCOEF - dieta controle com adigdo de 6leos essenciais e frutoligossacarideo; *DCN - dieta controle negativo; CV -

coeficiente de variagao.

Para os valores de CDIPB, os promotores
utilizados ndo apresentaram diferenga (P<0,05)
para dieta normal, porém, quando se reduziu a
exigéncia nutricional, o CDPB da dieta controle
positivo reduziu significativamente (P<0,05).

Bactérias intestinais competem com o hospedeiro
por nutrientes fornecedores de energia (Baurhoo
et al., 2009), ¢ o fato de os Oleos essenciais
reduzirem a carga bacteriana pela acidificagdo do
limen intestinal é a provavel razdo de esse
promotor ter melhorado o CDIPB.

Os valores dos CDIEE foram significativamente

diferente para dieta normal e reduzida para os
tratamentos DCP e¢ DCN (P<0,05), para o
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tratamento com DCOEF ndo se observou
diferenca entre as dietas, no entanto mostrou
melhora significativa (P<0,05) na digestibilidade
de EE na dieta com reducdo nutricional e
inclusio do blend de o6leos essenciais e
frutoligossacarideo. Resultados contrarios a esses
foram observados por Mountzouris et al. (2011),
quando avaliaram o efeito de niveis de inclusao
de Oleos essenciais que compreendia uma
mistura de erva-doce, orégano e citricos sobre a
digestibilidade de nutrientes. Os autores
constataram que o CDIEE foi maior quando se
utilizou antibioético na ragdo.

A adigdo do blend de 6leos essenciais + FOS na
racdo deste estudo melhorou a digestibilidade
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dos nutrientes mesmo quando se reduziu a
exigéncia nutricional da dieta. De acordo com a
literatura, a adigdo de extratos vegetais na dieta
pode aumentar a secrecdo de suco gastrico, suco
pancredtico, sais biliares e enzimas do intestino
delgado em ratos (Platel e Srinivasan, 1996;
Wang e Bourne, 1998). A presenga dessas
substancias na dieta proporciona aumento na
producdo de pepsina e acido gastrico pelo
organismo e contribui para a redugdo do pH
estomacal e do intestino delgado, estimulando a
secregdo pancreatica (Mellor, 2000). Essa pode
ser uma das explicagdes para a dieta com
oleos essenciais ter acarretado melhora na
digestibilidade da matéria seca.

Os valores de CDTMS, CDTPB e¢ CDTEE
apresentaram efeito significativo (P<0,05) na
dieta normal e na reduzida para as ragdes
(Tab. 3), quando se observou que, reduzindo a
exigéncia nutricional da dieta, reduz-se também
a digestibilidade dos nutrientes. Para os
resultados de EE, houve diferenga significativa
(P<0,05) entre os promotores utilizados. A dieta
com reducdo da exigéncia nutricional contendo
antibiotico apresentou menor coeficiente de
digestibilidade, diferindo, assim (P<0,05), da
dieta controle (sem antibidtico) ¢ da dieta com
6leos essenciais + FOS.

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade total da digesta ileal de frangos de corte aos 31 dias de

idade, (%)

— CDTMS' CDTPB? CDTEE’
Normal Reduzida Normal Reduzida Normal Reduzida
DCP* 93,39Aa 90,70Bb 78,15Aa 75,09Bb 62,70Aa 54,01Bc¢
DCOEF’ 93,06Aa 93,25Aa 77,69Ba 80,58Aa 63,56Aa 61,63Aa
DCN® 92,64Aa 92,71Aa 77,74Aa 79,37Aa 65,11Aa 57,65Bb
CV (%) 0, 813 2,88 4,038

Meédias seguidas de letras maitiscula distintas na linha diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade;
médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; 'CDTMS - coeficiente de digestibilidade total da matéria seca; “CDTPB - coeficiente de
digestibilidade total da proteina bruta; *CDTEE - coeficiente de digestibilidade total do extrato etéreo. * DCP - dieta
controle positivo; > DCOEF - dieta controle com adigdo de 6leos essenciais e frutoligossacarideo; ® DCN - dieta

controle negativo; CV - coeficiente de variagao.

Neste trabalho, os valores de CDTPB
apresentaram-se menores quando comparados
aos valores de CDIPB, devido ao fato de as
analises do coeficiente de digestibilidade total
nao terem sido corrigidas pela excre¢do de acido
urico presente nas excretas das aves.

A suplementacéo de dietas de frangos de corte na
fase final de cria¢do com uma mistura de salvia,
tomilho e alecrim ou com produto comercial a
base de capsaicina, cinamaldeido e carvacrol
proporcionou digestibilidade ileal da MS e da PB
semelhante a ragdo contendo antibidticos e
significativamente superior a racdo controle
(Garcia et al., 2007).

A quantidade de nutrientes disponivel na dieta
reduzida pode ter influenciado na digestibilidade,
influindo no desempenho final das aves, como
foi observado em um experimento de
desempenho conduzido paralelamente.
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De acordo com Mellor (2000), dietas com
extratos vegetais podem favorecer a secregdo
enzimatica e melhorar a digestibilidade dos
nutrientes por estimularem a produgdo de saliva
e dos sucos gastrico e pancreatico.

Hernandez et al. (2004) observaram aumento no
coeficiente de digestibilidade da MS em relagdo
a racdo controle, quando da suplementagdo da
dieta com extratos vegetais a base de orégano,
canela, pimenta, salvia, tomilho e alecrim, sendo
encontradas diferencas significativas para as
fases inicial e de terminagdo de frangos de corte.

Na Tabela 4, encontram-se os valores de EMA e
EMAn das dietas experimentais.

Em estudo realizado por Rostagno et al. (2001),
a EMAn e a digestibilidade ileal da proteina
bruta da dieta de frangos de corte foram
semelhantes entre dietas com extratos vegetais e
com antibioticos.
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Por outro lado, estudos realizados com frangos
de corte mantidos com dietas contendo extratos
vegetais isolados (Barreto, 2008) comprovaram
que ndo houve diferencas na EMAn das dietas.

Amad et al. (2011), ao avaliarem o efeito de 6leo
essencial de tomilho e anis sobre crescimento,

desempenho e digestibilidade ileal de nutrientes
em frangos de corte, observaram que a
digestibilidade da proteina bruta, do extrato
etéreo, do calcio e do fosforo foi
significativamente maior nas aves alimentadas
com racdo contendo esse aditivo do que a
digestibilidade das aves do grupo controle.

Tabela 4. Energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) de

frangos de corte aos 31 dias de idade

EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg)
lesaneniy Normal Reduzida Normal Reduzida
DCP! 3117 2939 2714
DCOEF? 3181 3000 2749
DCN? 3115 2945 2784
MEDIA 3138* 2908 29614 27498

CV (%) 4,584 4,536

Médias seguidas de letras maitiscula distintas na linha diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade;
médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; 'DCP - dieta controle positivo; ’DCOEF - dieta controle com adicdo de Oleos essenciais e

frutoligossacarideo; 3 DCN - dieta controle negativo; CV - coeficiente de variagéo.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente estudo,
a ragdo suplementada com oOleos essenciais
e frutoligossacarideos apresentou resultados
satisfatorios, ndo diferindo da dieta com
antibidtico quando atendidas as exigéncias
nutricionais das aves. Contudo, quando os niveis
nutricionais foram reduzidos, a racdo com o6leos
essenciais e frutoligossacarideos  mostrou
melhores resultados, corroborando a eficacia
desses  prebidticos em  substituigio  aos
antibidticos na dieta para frangos de corte.
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