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1. Introducéo

Antigamente, o objetivo da avicultura baseava-se na busca por melhor peso ao
abate e otimos indices de conversao alimentar e mortalidade, no entanto, atualmente
outros parametros também sao estimados como rendimento de partes, qualidade da
carcaca e menor porcentagem de gordura (Albino et al., 2000). Estes novos critérios
passaram a fazer parte do contexto mundial da produc¢éo avicola e concomitantemente
a esse fato a populacdo mundial tornou-se cada vez mais preocupada em consumir
alimentos seguros (Bolis, 2002).

O consumo mundial de carne de frango aumentou significativamente nas
Ultimas décadas, devido a diversos fatores, entre eles: custo acessivel e mudancgas de
habitos alimentares como a preferéncia por carne branca devido ao seu baixo teor de
gordura em detrimento da carne vermelha (Bolis, 2002).

No Brasil, o segmento de avicultura movimenta cerca de US$ 10 bilhGes
anualmente, emprega mais de um milhdo de pessoas e corresponde a 6% do PIB
agropecuario brasileiro; nos ultimos 25 anos montou-se uma estrutura profissional que
trouxe como conseqiéncia, entre outras coisas, 0 consumo per capita de 33kg/ano
(Sanna, 2005). No ano de 2003, o Brasil ja era o maior exportador mundial de carne
de frango em receita, e ocupava a segunda posi¢cdo em volume, ja em 2004 o pais
passou a ocupar o primeiro lugar no mercado mundial de comercializacado de frango
tanto em renda como em volume. Exportacdes essas que ainda sdo na sua maioria
para a Asia, com relacdo ao mercado internacional os desafios consistem em manter a
posicdo alcancada e principalmente atingir novos mercados (Sbrissia, 2005)

O aumento na demanda da producdo avicola trouxe como consequéncia a
utilizacao de aditivos na nutricdo animal. De acordo com Rosen (1996), Butolo (1998)
e 0 Feed Additive Compendium (1998), aditivos sdo definidos como substancias
adicionadas a racdo em pequenas quantidades, que possuem func¢édo pro nutricional,
condicionadora ou profilatica, ndo sendo prejudicial ao animal e ndo deixando residuos
nos produtos de consumo, desde que utilizados sob determinadas normas. Nesse
contexto, algumas outras prerrogativas também devem ser preenchidas na
classificagdo de aditivos como: melhorar o desempenho zootécnico dos animais, ser
eficiente em pequenas dosagens, ndo apresentar resisténcia cruzada com outros
aditivos, permitir a manutengéo da flora gastrintestinal normal, ndo ser toxico aos
animais e nem aos seres humanos nas doses recomendadas, ndo ser mutagénico ou

carcinogénico e ndo causar efeitos deletérios ao meio ambiente (Lima, 1999).



2. Antibiéticos

Na categoria de aditivos estdo inclusos os promotores de crescimento e/ou
eficiéncia alimentar, também classificados como antibiéticos, que podem ser
sintetizados por fungos, bactérias ou leveduras e atuam como bacteriostaticos ou
bactericidas; e os quimioterapicos, que se tratam de produtos de sintese quimica e
com acdo analoga aos antibidticos (Mentem, 2001). Embora ndo se conheca com
exatidao a forma de atuacdo desses compostos, seus efeitos sdo agrupados em trés
categorias: metabdlico, nutricional e controle de doencas. O efeito metabdlico
constitui-se de a¢des que possam a vir ocorrer no epitélio intestinal melhorando a
absorcdo de nutrientes; o efeito nutricional esta ligado a alteraces na flora intestinal
promovendo assim melhor disponibilidade de nutrientes e o efeito de controle de
doencas atua de modo a inibir o crescimento de bactérias que causam doencas
subclinicas (Lima, 1999).

Atualmente, a producgdo avicola encontra-se bastante dependente do uso de
promotores de crescimento para manter elevados os niveis de produtividade, no
entanto, cada vez mais se buscam alternativas as praticas que possam representar
risco a saude do consumidor (Miltenburg, 2000).

O contexto mundial de preocupagdo com a seguranca alimentar vem ao
encontro com a possibilidade de selecao, por antibioticos, de bactérias resistentes na
flora intestinal humana e animal, comprometendo assim a terapia antimicrobiana
(Palermo Neto, 2002).

Em 1969, na Inglaterra, surge o primeiro relato de proibicdo de uso de
antibiéticos como promotores de crescimento que fossem também utilizados na
medicina humana, logo em seguida foi descrita também a resisténcia cruzada. No ano
de 1996, surgem relatos de Salmonella resistentes a ampicilina, cloranfenicol,
estreptomicina, sulfonamida e tetraciclinas e Escherichia coli resistentes a
cloranfenicol, estreptomicina, nitrofurantoina, oxitetraciclina e sulfametoxazol. Em
1997, isolou-se Enterococci resistente a vancomicina, que possui estrutura semelhante
a avoparcina. Na Dinamarca, em 1997, estudos revelaram que o0s promotores de
crescimento mais envolvidos com resisténcia bacteriana eram a avilamicina,
avoparcina, bacitracina, flavomicina, espiramicina, tilosina e virginiamicina. Da mesma
forma, a frequéncia de microorganismos resistentes era maior nas criagdes intensivas
de aves e suinos e todas as bactérias citadas foram encontradas tanto em amostras

de tecido humano quanto animal (Paz, 1999).



A Europa foi o primeiro continente a questionar e restringir a utilizacdo de
antibioticos como promotores de crescimento na nutricdo animal. A Suécia e
Dinamarca foram os primeiros paises a estabelecerem regras para a utilizacdo de
antibidticos na producéao animal (Dematté, 2004).

Na Unido Européia, a proibicdo total do uso de antibiéticos como promotores
de crescimento deu-se no dia 01 de janeiro de 2005 e esta previsto o banimento total
dos coccidiostaticos e histomonostaticos em janeiro de 2009 (Comunidade Européia,
2002).

No Brasil, em 1998, foram proibidos os seguintes promotores de crescimento:
tetraciclina, penicilina, sulfonamida e cloranfenicol; em 2002, proibiu-se a utilizacdo do
acido 3-nitro e no ano de 2003 foi banido o uso de nitrofurazona e furazolidona
(Dematté, 2004). A dltima proibicdo entrou em vigor no dia 25 de novembro de 2004 e
se refere ao banimento do olaguindox como promotor de crescimento (Ministério da
Agricultura, 2004).

Embora nos Estados Unidos a utilizagdo de antibioticos como promotores de
crescimento seja menos restritiva, alguns produtos também sofrem proibicdo como: a
tilosina, bacitracina de zinco, espiramicina e virginiamicina (Hulet, 2002).

A proibicdo do uso de antibidticos como promotores de crescimento é
embasada em alguns argumentos, entre 0s quais: presenca de residuos na carne,
leite ou ovos, podendo esses residuos ser o proprio aditivo ou seus metabolitos que se
acumulam nos tecidos e ndo sao excretados antes da transformacéo do animal ou de
seus produtos em alimentos. A presenca de residuos pode provocar reacbes que
incluem desde hipersensibilidade até propriedades cancerigenas; inducdo de
resisténcia cruzada para bactérias patégenas humanas, baseada na selecdo de
estirpes resistentes dentro do grupo de bactérias que sdo patdgenas primarias ou
oportunistas para humanos; e ainda existe o risco de degradacao ambiental devido a
contaminacéo via dejeto ou adubo (Soncini, 1999).

Outros fatores, como a opinido publica impulsionaram a politica de precaucao
em relacdo a utilizagdo de antibioticos como promotores de crescimento, relatos sobre
encefalopatia espongiforme bovina (“mal da vaca louca”), samoneloses e enterocolites
hemorragicas causaram muita repercussao (Anadén et al. 1999). Mais recentemente,
casos de epidemias de febre aftosa e a influenza aviaria causaram alerta mundial por

parte das autoridades e populacdes.



3. Aditivos alternativos aos antibiéticos promotores de crescimento

Nesse contexto, as exigéncias do mercado mundial incluem a busca por
produtos alternativos aos antibidticos promotores de crescimento, nessa linha surgem
novas pesquisas, no sentido de atestar a eficiéncia desses produtos alternativos.

Esses produtos alternativos tém como principal foco de atuacéo a fisiologia
gastrintestinal, embora existam varios fatores coadjuvantes contribuindo para o
desempenho como um todo. Pesquisas tém demonstrado que acidos organicos,
enzimas, simbiodticos, prebibticos, probidticos e aditivos fitogénicos quando
adicionados a racdo proporcionaram aos animais desempenho semelhante aos
alcancados pelos promotores de crescimento convencionais (Nonboe, 1999).

Sartori et al. (2003) encontraram resultados semelhantes entre antibiético e
simbidtico para rendimento de carcaca de frangos de cortes abatidos aos 42 dias.

Sato et al. (2002) encontraram resultados semelhantes entre antibiético e
probiético sobre o desempenho de frangos de corte em ragdes iniciais.

A utilizacdo de prebiético, contendo mananoligossacarideo, mostrou ser uma
alternativa aos antibiéticos para a criagdo de frango de corte, pois segundo Rostagno
et al (2003) os resultados de desempenho néo diferiram entre si.

Oba et al. (2003) encontraram bons resultados de desempenho trabalhando
com frango de corte e Quillaja saponaria; Gama et al. (2003) também encontraram
bons resultados de desempenho trabalhando com poedeiras e &cidos orgéanicos,

respectivamente.

3.1 Probidticos

O termo probiotico foi formalmente proposto em 1965, e atualmente designa:
suplemento alimentar composto de cultura pura ou composta de microorganismos
vivos com a capacidade de se instalar e proliferar no trato intestinal com acéo de
promotores de crescimento, beneficiando a saude do hospedeiro pelo estimulo as
propriedades existentes na microbiota natural. Em 1973, pesquisadores finlandeses
observaram em frangos, que quando o contetdo intestinal de aves adultas era
ministrado para pintinhos de um dia, havia alteragdo da sensibilidade a Salmonella
spp., prevenindo o estabelecimento desta no intestino; esse fato foi relatado como

exclusdo competitiva (Silva, 2000). O conceito moderno de probiético foi definido por



Fuller (1989) como sendo um suplemento alimentar constituido por microorganismos
vivos capazes de beneficiar o hospedeiro através do equilibrio da microbiota intestinal,
posteriormente, o mesmo autor ratificou a definicho de probiético como sendo
microorganismos produzidos em larga escala, permanecendo estaveis e viaveis em
condicbes de estocagem e sendo capazes de sobreviver no ecossistema intestinal
possibilitando ao organismo do hospedeiro os beneficios de sua presenca.

Em condi¢cdes normais, os pintinhos recebem microbiota da mae, mas em
condicbes de producao intensiva esse contato € inexistente, de maneira que uma ave
ao nascer, ao invés de colonizar seu trato gastrintestinal entre 24 e 72 horas, como
aconteceria em situacdes de campo, necessitara de até 21 dias para fazé-lo, uma vez
gue essa colonizagéo sera proveniente exclusivamente do meio ambiente, sendo que
este fato representa um risco, pois em geral existem bactérias patogénicas para as
quais as aves jovens nao estdo protegidas, de forma que se devem utilizar alternativas
para suprir essa deficiéncia (Vazquez, 1997)

Os probioticos podem conter bactérias totalmente conhecidas ou quantificadas
ou, culturas bacterianas ndo definidas. Enterococcus, Bacterdides, Eubacterium,
Lactobaillus e Bifidobacterium estdo presente em todas as misturas de culturas
definidas, aparentemente, um numero maior de espécies bacterianas determina um
probiotico mais efetivo. A acdo dos probibticos € essencialmente: a) competicdo por
sitios de ligacdo também conhecida por exclusdo competitiva caracterizando uma
barreira fisica impedindo a proliferacdo de patdgenos; b) producdo de agentes
antibacterianos como acidos organicos e enzimas como a hidrolase de sais biliares; c)
competicdo por nutrientes; d) estimulo do sistema imune; também existem outras
acles benéficas que sdo atribuidas ao uso de probi6tico em aves como a reducéo da
producdo de amdnia, auxilio na reducdo de aminas biogénicas toxicas, e producéo de
vitaminas do complexo B (Silva, 2000).

Em contra partida aos efeitos benéficos dos probibticos, as bactérias
patégenas da microflora intestinal podem causar efeitos maléficos como: diarréia,
infecgBes, disturbios hepaticos, carcinogénese, putrefacdo intestinal, reducdo da
digestao e absorc&o de nutrientes (Macari & Maiorka, 2000).

Nas aves com microbiota estabelecida, os lactobacilos (L. salivarius, L.
acidophilus, L reuteri ) e estreptococos predominam no papo; no intestino delgado ha
predominancia da lactobacilos; nos cecos predominam lactobacilos, enterococus e
clostridios. Uma dieta alta em concentracdo de carboidratos favorece a proliferagéo de
lactobacilos no papo, j& uma dieta que contenha maiores teores de proteina pode
aumentar a quantidade de coliformes, clostridios e estreptococos no intestino, e a

restricdo alimentar por mais de 10 horas favorece a proliferagdo de Salmonela no trato



digestivo. As bactérias presentes nos probiéticos produzem acidos graxos volateis
(propibnico, acético, e principalmente, o butirico) que podem servir como fonte de
energia para as células epiteliais cecais; metabolizam a arginina em diamina e
putrecina que podem ser usadas pelas células epiteliais cecais na sintese de
poliaminas esperminas e espermidinas, estando essas substancias associadas aos
acidos nucléicos na divisao celular e sintese protéica (Silva, 2000).

Close (2000), relata que os efeitos dos probidticos parecem ser mais
consistentes e positivos em animais em crescimento do que em animais adultos e
também que a variabilidade dos resultados das pesquisas realizadas com probidticos
pode ainda estar associados as diferentes cepas, niveis de dose, condi¢cdes de
armazenamento, composicdo da dieta, estratégia de alimentacdo e interagdo com
drogas.

Uma vez que o0s probiodticos sdo adicionados a racdo para melhorarem o
desempenho dos animais, estes ndo s6 necessitam produzir esses efeitos como
também devem ser estaveis nos alimentos, resistentes a agentes antimicrobianos
presentes nas rac¢des, bem como no trato digestivo e seus &cidos digestivos (Lancini,
1992).

Em pesquisas realizadas com frangos de corte, Navarro et al. (1997)
observaram resultados semelhantes entre probidticos e antibioticos nos parametros
zootécnicos; Rebollo et al. (1997) também observaram efeitos benéficos dos
probidticos frente a infecgédo por Salmonella Gallinarum.em frangos de corte.

Pedroso et al. (2003) constataram que a adicdo de probidtico a racdo nao
melhorou os indices zootécnicos de frangos de corte, no entanto, foram constatadas
pequenas alteracdes na estrutura da comunidade de bactérias do trato intestinal e
também foi observado que o ambiente de criagcdo modifica a estrutura da comunidade
de bactérias do trato intestinal de aves suplementadas com probiéticos.

De acordo com Campos et al (2002), frangos de corte que receberam racao
suplementada com probiético apresentaram melhores desempenhos do que o grupo

que nao foi suplementado.

3.2 Prebidticos

Os prebioticos sdo definidos como ingredientes alimentares que ndo sao
digeridos na porgao proximal do trato gastrintestinal de animais monogastricos, e que
proporcionam efeito benéfico ao hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento
e/ou metabolismo de um limitado grupo de bactérias no colon (Gibson & Roberfroid,

1995); outra definicdo proposta pelos mesmos autores para prebibtico é que este deva



ser um ingrediente n&do hidrolisado ou absorvido no intestino delgado, ser um substrato
seletivo para um determinado grupo de bactérias comensais benéficas, ser capaz de
alterar de forma benéfica a microbiota intestinal e que induza efeitos luminais ou
sistémicos que sejam benéficos ao hospedeiro.

As bactérias tém a capacidade de aderirem tenazmente as mais diferentes
superficies, este processo de aderéncia é feito através de polissacarideos, que sdo
moléculas de acuUcares ramificados que se estendem da parede externa celular
bacteriana formando uma estrutura denominada glicocalix ou fimbria, que envolve a
célula ou mesmo uma coldnia de bactérias; a aderéncia das bactérias pelos glicocalix
€ o maior determinante do inicio do processo de progressado de doencas bacterianas.
Considerando gue os enterécitos no intestino delgado também apresentam glicocalix,
a colonizacdo local depende da aderéncia do glicocalix de uma bactéria com o
glicocalix de um enterdcito, em muitos casos o elo de ligacdo entre esses glicocalixes
pode ser uma proteina chamada lectina. A aderéncia a mucosa intestinal parece,
portanto, 0 mecanismo chave da colonizagdo de bactérias, sejam estas benéficas ou
ndo, desse modo processos que possam prevenir a aderéncia de bactérias
patogénicas nos segmentos do trato gastrintestinal sdo bastante eficientes e se
baseiam em: a) promover a quebra dos mecanismos que sintetizam o glicocalix,
principalmente pela inibicdo da polimerase bacteriana que estabelece os elos de
ligacdo dos acUcares no polissacarideo; b) sintetizar compostos que ocupem e
bloqueiem o loco ativo de acéo da lectina; c) estabelecer bloqueio dos receptores nas
células hospedeiras. Dentro desse contexto, os prebibticos séo eficientes em reduzir a
colonizagdo por patogenos, pois atuam inibindo a aderéncia dessas bactérias ao
enterdcito (Macari & Maiorka, 2000).

Alguns carboidratos, peptideos, varias fibras, vegetais, e lipideos podem ser
inseridos no conceito de prebibtico, no entanto, os carboidratos denominados de
oligossacarideos (cadeias curtas de polissacarideos compostos de 3 a 10 aglUcares
simples ligados entre si) sdo 0os compostos que mais se enquadram na definicdo e
caracteristicas dos prebiéticos. Os prebidticos podem ser obtidos através de sementes
e raizes de alguns vegetais por cozimento ou agdo enzimética ou alcodlica; ja os
oligossacarideos sintéticos sdo obtidos através da polimerizagdo direta de alguns
dissacarideos de parede celular de leveduras ou fermentagdo de polissacarideos,
estes Ultimos tém apresentado melhores resultados (Silva, 2000). Os
mananoligossacarideos (MOS) e os frutoligossacarideos (FOS) tém sido os
oligossacarideos mais indicados para a suplementacéo de racdes (Newman, 1995).

Os prebidticos atuam bloqueando os sitios de aderéncia reduzindo a

capacidade de fixacdo de algumas bactérias patogénicas na mucosa intestinal,



especula-se também que os oligossacarideos possam atuar estimulando o sistema
imune, através da reducdo indireta da translocacdo intestinal por patégenos, que
determinariam infec¢Bes apds atingir a corrente sanguinea (Silva, 2000). Quando os
prebioticos sdo adicionados a racdo, a especificidade de sua fermentacdo estimula o
crescimento e a estabilidade das populagbes microbianas produtoras de &cidos
organicos, em especial latico e acético, em detrimento dos demais; estes compostos
reduzem o pH do Iludmen intestinal e juntamente com outras substancias
antibacterianas e enzimas produzidas por esta mesma microbiota inibem a
proliferacdo dos microorganismos patogénicos sensiveis a ambientes acidos como
Escherichia coli, Clostridium sp. e Salmonella (Radecki et al., 1991).

Os prebidticos auxiliam a atuacdo dos probiéticos fornecendo nutrientes para
que as bactérias benéficas se desenvolvam, melhorando assim, a salde do animal,
afim de que este possa expressar todo o seu potencial genético (Rostagno et al.,
2003).

Pesquisas revelam que a ingestdo de leveduras inativas ou de suas paredes
celulares purificadas favorece a instalagdo no intestino de bactérias lacticas
probiodticas, impedindo a colonizacdo de Salmonella typhymurium, sendo importante
destacar que a levedura seca tem caracteristicas prebioticas, devido a estrutura de
sua parede celular (Dematté, 2004).

Macari & Maiorka (2000) observaram que a adicdo do prebiotico
Saccharomyces cerevisiae ha racdo de frangos de corte apresentou efeito positivo
sobre o desenvolvimento das vilosidades intestinais, com aumento significativo na
altura dos vilos em todo intestino delgado; e também as aves que receberam racéo
suplementada com prebiético alcangcaram maiores pesos aos 42 dias de idade do que

as aves néo tratadas.

3.3 Simbidticos

De acordo com Silva et al. (2000), simbidtico é a mescla de probidticos e
prebidticos que afeta beneficamente o hospedeiro, onde o papel do prebidtico é atuar
como estimulante do crescimento das bactérias benéficas presentes nos probioéticos,
representando um substituto aos promotores de crescimento convencionais.

Em trabalhos realizados com frango de corte, Macari & Maiorka (2000)
observaram que aves tratadas com simbiético a base de S. cerevisiae e B. subtilis
apresentaram maiores ganho de peso e converséo alimentar aos 42 dias de idade do

gue aves que néo receberam racdo suplementada.
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Fukuta et al. (1999) citado por Silva (2000), demonstraram os efeitos benéficos
da associagdo de microbiota cecal com frutoligossacarideo, reduzindo a colonizacdo
por Salmonella enteritidis no ceco de frangos inoculados experimentalmente aos 21
dias; Corrier et al. (1991) citado pelo mesmo autor, observaram beneficios na
associagdo de cultura anaerobia cecal com lactose, reduzindo a colonizagdo por

Salmonella enteritidis no ceco de frangos desafiados no segundo dia de vida.

3.4 Enzimas

De acordo com Jorge Neto & Dari (2000), as enzimas catalisam a degradacéo
de diferentes substratos e as mais populares sdo: xilanase, glucanase, fitase e
protease. As enzimas atuam promovendo a hidrélise dos componentes dos alimentos
tornando os nutrientes mais disponiveis para a absor¢cdo (Sartori et al., 2003). A
utilizacdo de enzimas na nutricdo animal € amplamente difundida pelo mundo todo
(Feedtech, 1999).

As aves tém uma producdo propria de enzimas proteoliticas como as
endopeptidases, exopeptidases e dipeptidases, estas sdo capazes de digerir tanto as
proteinas de origem vegetal quanto as de origem animal; com relagdo as gorduras, as
aves dispbem da lipase, que atuando juntamente com a colipase e os sais biliares,
transforma os triglicerideos em monoglicerideos e &cidos graxos. O conjunto de
enzimas destinadas a digerir os carboidratos transforma o amido e os dissacarideos
em glicose; Entretanto, os vegetais contém também outros tipos de carboidratos, como
a celulose, betaglucanos, arabinoxilanas, galactomananas e pectinas, para as quais as
aves nado possuem enzimas digestivas, justificando a utilizacdo de enzimas com
atuacao sobre a degradacédo de carboidratos (Simon, 1999).

Em dietas formuladas com cereais de inverno como a cevada, trigo, centeio,
triticale, existe a alta concentragcdo de polissacarideos n&o amidicos (PNSA)
aumentam a viscosidade da digesta, prejudicando a digestdo e absorcdo dos
nutrientes, fazendo-se necessario o uso de enzimas como a xilanase e a
betaglucanase. O aproveitamento do fésforo contido nos ingredientes de origem
vegetal é normalmente muito baixo porque as aves nao dispdem de fitase enddgena
para degradar o &cido fitico e tornar disponivel cerca de 2/3 desse fosforo, que esta
ligado aquele acido; além de que o acido fitico forma complexos com cations
bivalentes, chamados fitatos e os minerais ligados aos fitatos tornam-se também

indisponiveis para as aves; por esses motivos a enzima fitase € a mais amplamente
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utilizada e pesquisada para a suplementacéo de racdes para aves (Jorge Neto & Dari,
2000).

Ravindran et al. (1999) conduziram experimentos com frangos de corte e dietas
contendo trigo com baixa energia metabolizavel aparente, suplementadas com
xilanase e fitase separadamente e conjuntas; relataram que a digestibilidade ileal dos
aminoacidos foi melhorada em 4,9% devido ao uso da xilanase e fitase isoladamente,
e quando essas enzimas foram suplementadas conjuntamente essa melhora foi de
8,6%.

3.5 Acidos Organicos

Os acidos organicos sao definidos como as substancias que tém uma carboxila
em sua molécula, sendo inclusos nesta classificacdo todos os &cidos graxos, 0s
aminodcidos e algumas outras substancias; sendo que os &cidos organicos estdo
entre as substancias que podem promover o maximo rendimento das aves
geneticamente desenvolvidas. O uso de &cidos organicos na alimentacdo das aves
tem sido amplamente discutido. As hipéteses que sustentam esta aplicabilidade estéo
baseadas nos fatores de efeito inibidor do desenvolvimento fangico e de
enterobactérias patogénicas e como potencializador de ganhos nutricionais,
promovidos pelo aumento da disponibilidade de alguns nutrientes (Pens Jr. et al.,
1993).

Segundo Pens Jr. (1991), os acidos organicos reduzem o pH do estémago,
aumentam a atividade de certas enzimas e melhoram a digestibilidade de alguns
nutrientes.

Diversos acidos organicos podem ser utilizados na nutricdo animal, no entanto,
0s mais comumente empregados sao os acidos fumarico, citrico, latico, propibnico e
férmico. A respeito do modo de acdo dos acidos organicos, existe um consenso a
respeito dos seguintes efeitos: a acidificacdo da dieta pode reduzir o pH estomacal e
com isso ha reducdo na taxa de esvaziamento do estdbmago e aumento da agdo da
pepsina na digestdo dos peptideos; a reducdo de pH no estbmago pode diminuir a
proliferagédo de patégenos e os acidos organicos também podem atuar na conservacao
das racgoes e ingredientes (Lima, 1999).

Segundo Jorge Neto & Dari (2000), a a¢do antimicrobiana dos acidos organicos
esta ligada a reducdo do pH do trato gastrintestinal, entretanto, um fato relevante é a
capacidade dos &cidos orgéanicos de cadeia curta penetrarem de forma nao dissociada

no interior da célula bacteriana, reduzindo o pH do citoplasma causando a quebra do
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DNA, impedindo a sintese do RNA e levando a morte por exaustdo na tentativa de
eliminar do meio os cations de hidrogénio, originados pela dissociacao dos acidos.

De acordo com lIba & Berchieri Junior (1995), os &cidos organicos foram
eficazes em eliminar Salmonella da ragdo tanto na sua ac¢édo imediata como também
permaneceram atuando por pelo menos um més. Na sua agdo sobre os indices
zootécnicos, os acidos organicos foram capazes de reduzir o consumo de racao,
diminuir a mortalidade, melhorando a conversdo alimentar dos lotes de aves
(Sakomura et al., 1994; Minschen, 1995).

Kirchgessner & Roth (1982), trabalhando com suinos suplementados com
acido fumarico, verificaram um aumento de até 7% na retencdo de nitrogénio e
aumentos de 13% e 14% na utilizacdo de célcio e fésforo, respectivamente; os
mesmos autores argumentaram que a adicdo de acido fumarico as dietas pode
exercer um efeito benéfico sobre o metabolismo dos animais ou ainda melhorar a
disponibilidade e digestibilidade de nutrientes.

Estudos realizados demonstram que a adi¢cdo elevada de &cido férmico e
propidnico as ragBes podem exercer efeito anorético sobre os animais, e ainda que o
acido propibnico provoca reducgdo na digestibilidade da vitamina B12 (Jorge Neto &
Dari, 2000).

Bactérias Gram negativas sdo mais sensiveis a acidos organicos com menos
de oito carbonos em sua molécula, enquanto que bactérias Gram positivas sdo mais
sensiveis a acidos organicos de cadeias maiores e com acgdo lipolitica, pela propria
estrutura mais complexa (e lipidica) da membrana desta classe; na classificagdo de
acidos de cadeia curta estdo os acidos citrico, ascorbico, latico e fumarico.

Os efeitos do uso de acidos orgénicos em dietas sobre o desempenho dos
animais depende da idade desses animais, da composi¢ao da dieta, da quantidade de
acidificante e da capacidade que esses tém em reduzir o ph do trato gastrintestinal
(Partanen, 2002).

Gama et al. (2000), concluiram que a adicdo de Acidos organicos a dieta
apresentou um efeito positivo sobre a producdo de ovos e peso de aves de postura
comercial de ovos vermelhos.

Gama et al (2003) trabalharam com aves de postura suplementadas com
acidificante a base de acido férmico, latico, citrico e ascérbico; e observaram que a
incluséo do acidificante melhorou a converséo alimentar das aves quando comparada

as aves que ndo receberam a suplementacao.

3.6 Aditivos Fitogénicos
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Ha milhares de anos as plantas, seus extratos, 0leos e sementes séo utilizados
pelas mais diferentes culturas no auxilio a cura de doengas; ha décadas tém sido
objetos de estudo na medicina humana, e recentemente tem despertado o interesse
de utilizacdo na nutricdo animal. Kamel (2000) relata que desde entdo, muitas
pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de aumentar o conhecimento sobre o
modo de acdo, estabilidade, toxicidade e beneficios potenciais dos extratos herbais.

Segundo Brugalli (2003), testes recentes revelam que os extratos vegetais
promovem 0 aumento da atividade antioxidante melhorando a digestibilidade e
capacidade de absorcao de nutrientes das aves.

Na producédo animal a preocupacdo em minimizar as perdas com aumento dos
lucros faz com que os animais sejam submetidos a uma pressao produtiva elevada,
gerando um estresse extremamente alto; ou seja, forcar o ganho de peso em periodos
cada vez mais curtos tem conseqiiéncias que sao traduzidas, principalmente, pela
excessiva producéao de radicais livres.

Radicais livres podem ser definidos como quaisquer elementos quimicos de
existéncia independente que possuem um ou mais elétrons desemparelhados
rotacionando livremente na Orbita externa do atomo (Halliwell & Gutteridge, 1984).
Eles podem ser gerados de diferentes formas, no entanto, a mais frequiente € a adi¢éo
de um elétron para uma molécula estavel (Cheeseman & Slater, 1993). Uma vez
gerados, os radicais livres interagem com outras moléculas, caracterizando-se em
reacdo de oxidacdo/reducdo (redox), para, desta forma, formar uma configuracédo
estavel.

Os radicais livres exercem diversas e importantes fungcées no organismo. Eles
podem agir em varios processos homeostasticos, bem como nas reacfes redox, que
sdo essenciais para a vida. Alguns exemplos da acdo dos radicais livres sdo de
destruicao de microrganismos pela fagocitose, sintese de mediadores inflamatorios e
detoxificacdo (Chihuailf, 2002). Em contrapartida, algumas bactérias produzem
antioxidantes, como a enzima catalase, para bloquearem a acéo dos radicais livres.

Os radicais livres sdo classificados de acordo com o grupo funcional da
molécula em questao, os mais freqlientes sao os radicais livres do oxigénio, onde este
elemento é o centro funcional da estrutura molecular. Cerca de 5% do oxigénio inalado
€ convertido em espécie de oxigénio reativo (ROS). Em um processo sequencial
univalente, onde o oxigénio (O,) passa por reducdes, estruturas reativas intermediarias
sdo formadas, como os superéxido (O7), peroxido de hidrogénio (H,O,) e o radical
hidroxila ("OH) (Bandyopandhyay, 1999). Os radicais livres podem, também, advir de

fontes exdgenas, através do alimento, onde a rancificagdo e a mudanca de cor dos
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ingredientes é indicativo de que houve um processo de oxidacdo, que
consequentemente acarretara em um decréscimo acentuado na qualidade do
alimento. Os ions ferro e cobre podem promover a geracdo de peroxidos tanto no
alimento como no organismo (Van Dyck & Adams, 2003). Outras fontes exdgenas
formadoras de radicais livres séo a radiacéo, alguns solventes organicos, pesticidas,
radiacdo solar, micotoxinas, traumas, bem como a sobrecarga produtiva a que séo
submetidos os animais de producao (Chihuailf et al., 2002; Van Dyck & Adams, 2003).

Em baixas concentracdes, os radicais livres sdo de extrema utilidade,
entretanto, em altas concentracfes sdo téxicas. Nos organismos aerbbicos essa €
uma situacdo que, naturalmente, permanece em equilibrio. Por outro lado, um
desequilibrio gera o estresse oxidativo, que é traduzido principalmente por lesdo
celular, desencadeando desordens fisiolégicas e favorecendo o surgimento de
processos patolégicos, como a oxidacdo de membranas lipoprotéicas, glicoxidacao e
oxidac&o do DNA, ocasionando a morte celular, deste modo, havendo maior producéo
de radicais livres que também atacam as células adjacentes resultando em uma injuria
tecidual (Bandyopandhyay et al., 1999).

Quase todas as macromoléculas bioldgicas podem ser oxidadas pelos radicais
livres, entretanto os lipideos séo os mais afetados pelo estresse oxidativo e injdria
celular (Cheeseman & Slater,1993; Romero,1998).

A producgéo continua de radicais livres durante os processos metabolicos gerou
0 desenvolvimento de mecanismos, como dos antioxidantes enddgenos, para limitar
0s niveis destes elementos e impedir o dano celular e a injuria tecidual (Bianchi &
Antunes, 1999). H4, também, fontes exdgenas de antioxidantes na natureza, como,
por exemplo, as vitaminas C e E, o B-caroteno e os flavondides, sendo estas
importantes para promover a saude dos animais através do suporte do sistema imune,
e portanto, diminuindo as taxas de mortalidade e morbidade, incrementando a
eficiéncia produtiva (Chew, 1995).

Segundo Gonzalez (1995), as aves sao capazes de sintetizar o acido
ascorbico, no entanto, em periodos de estresse se faz necessdria a inclusao deste;
uma vez que o acido ascorbico regula a liberacdo de corticoesteréides aumentando a
resposta imune especifica. A vitamina C também pode influenciar beneficamente a
sintese de colageno, a producéo de interferon e agir como antioxidante estabilizando o
excesso dos radicais livres (Cafantaris, 1995).

Os bioflavonoides, ou apenas flavondides, séo substancias polifendlicas,
pigmentos naturais amplamente distribuidas em plantas, frutas, verduras e em
diversas bebidas. Ja foram identificados mais de 5.000 flavondides. O termo fendlico

ou polifendlico pode ser definido como sendo uma substancia que tem um ou mais
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nucleos aromaticos, contendo substituintes hidroxilados e/ou derivados funcionais,
como ésteres, glicosideos e outros. Os flavonodides mais comuns encontrados na
natureza sao flavonais, flavononas e flavonas. Os flavonodides foram identificados pela
primeira vez pelo quimico Albert Szent Gyorgyi, na década de 30, juntamente com a
descoberta da vitamina C, sendo que os flavondides foram denominados vitamina P,
posteriormente, sua diversidade quimica impossibilitou sua classificacdo como
vitamina. Compostos como a quercetina, rutina, e silimarina sdo flavondides com
propriedades antioxidante, vasoprotetora e hepatoprotetora, respectivamente
(Fraschini et al, 2002).

O comprovado poder antioxidante dos flavonéides redunda em diversos efeitos
benéficos no organismo. Propriedades relacionadas a estas substancias, como
antimicrobiana, anti-mutagénica, anti-cancerigena, anti-inflamatéria, anti-viral, anti-
alérgica, entre outras, foram observadas em diversas pesquisas in vitro e in vivo
(Narayana, 2001). Além disso, os feno6is podem atuar como protetores e
regeneradores dos antioxidantes primarios como as vitaminas C e E e o R-caroteno.

As diversas células que integram o sistema imunoldgico possuem, na
composicao de suas membranas, porcentagens altas de acidos graxos poliinsaturados
e lipoproteinas. Essas moléculas sdo as mais sensiveis a a¢do dos radicais livres,
resultando no processo de lipoperoxidacdo, com desestabilizacdo da parede celular e,
consequentemente, na funcionalidade da célula. Desta forma, os antioxidantes tem
grande importancia na protecdo do sistema imunolégico. Os antioxidantes ainda
podem inibir a acdo da ciclooxigenase, sequestrando radicais hidroperéxidos,
fundamentais para a transformacgéo do acido araquidénico em prostraglandina (PG) H,
(PGHy,), a partir da qual se formam as PGE, e PGF,. As PGEs e as PGFs inibem a
resposta imune, afetando os linfécitos T e B e, conseqlientemente, a producdo de
linfoquinas, que sdo as citoquinas responsaveis pela modulacdo de uma série de
eventos fundamentais como a producédo de anticorpos e ativacdo de complementos.

Pesquisas recentes tém demonstrado que os extratos de sementes citricas,
flavondides concentrados, potencializados com &acidos organicos melhoram a
produtividade, segundo THEIS et al. (1995), esta associacdo quando adicionada a
racdo melhorou em 7.63% o0s parametros produtivos de lotes de matrizes.

Segundo Sebastian et al (2003), a vitamina C quando asociada aos flavonéides
tem sua disponibilidade e poder antioxidantes aumentados; Bote et al (2002), citado
pelos mesmos autores relataram uma menor oxidacdo de carcaca de suinos
suplementados com flavondides em relagdo aos animais que ndo receberam essa

suplementacéo.
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Pesquisas referentes a suplementacao de flavonéides nas dietas de frango de
corte ainda sdo escassas, no presente momento, trabalhos a campo desenvolvidos em
granjas comerciais na Asia e Europa s&o os dados disponiveis.

O capitulo 1I, denominado “FLAVONOIDES E MANANOLIGOSSACARIDEOS
EM DIETAS DE FRANGOS DE CORTE”, apresenta-se de acordo com as normas
editoriais da Revista PAB — Pesquisa Agropecuaria Brasileira. O objetivo desse
trabalho foi avaliar os efeitos da inclusdo de flavonodides juntamente com
mananoligossacarideos frente a outros aditivos sobre o desempenho, rendimento da
carcaca e de partes e qualidade da carne de frangos de corte criados no periodo de 1
a 42 dias.

O capitulo Il apresenta as implicacdes deste trabalho.
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FLAVONOIDES E MANANOLIGOSSACARIDEOS EM DIETAS
PARA FRANGOS DE CORTE

Resumo — O experimento foi realizado no setor de avicultura da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, com o objetivo de avaliar os
efeitos da inclusdo de flavondides juntamente com mananoligossacarideos (mos)
frente a outros aditivos sobre o desempenho, rendimento da carcaca e de partes e
qualidade da carne de frangos de corte criados no periodo de 1 a 42 dias. Foram
utilizados 1500 frangos de corte da linhagem Cobb, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis repeticbes de 50 aves por
parcela, para analise de desempenho nos periodos de 1 — 21, 22 — 42, 22 — 35, 36 —
42 e 1 — 42 dias. Os tratamentos consistiram em antibiético, probiotico 1, probiético 2,
testemunha e flavondide + mos. Aos 42 dias foram retiradas 24 aves por tratamento
para as analises de rendimento de carcaca, de partes e qualidade de carne. A andlise
estatistica dos dados foi realizada pelo SISVAR (Ferreira, 1998). Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos para ganho de peso diario, consumo de ragéo,
mortalidade, converséo alimentar e peso médio final nos periodos de 1 — 21, 22 — 42,
22 — 35, 36 — 42. No periodo de 1 — 42 dias também nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos para ganho de peso diario, consumo de racdo, mortalidade e
peso médio final mas houve diferenca significativa para conversdo alimentar, onde o
tratamento flavondide + mos apresentou o melhor indice. O rendimento de carcaca e
de partes ndo foi alterado significativamente entre os tratamentos. As analises de
qualidade de carne para pH e coloracdo ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos. Para a analise de numero de Tbars, que indica o grau de
oxidacao de gordura da carne, houve diferenca significativa entre os tratamentos tanto
para carne resfriada quanto para a carne congelada, o tratamento que obteve os
melhores resultados nas duas situacdes, com menor grau de oxidacdo, foi o
tratamento flavonoide + mos. Para as condi¢des de realizacdo desta pesquisa, pode-
se afirmar que utilizagdo de flavonodides juntamente com mananoligossacarideos (mos)
na suplementacéo de dietas para frango de corte mostrou-se efetiva, pois néo alterou
0s quase todos os indices de desempenho, rendimento de carcaca e de partes e a
maioria das caracteristicas da qualidade da carne. Assim como apresentou vantagens,
minimizando o grau da oxidagcdo da gordura da carcaga e melhorando o indice de

conversdo alimentar no periodo de 1 a 42 dias de vida das aves.

Palavras chave: antibiético, probittico, mananoligossacarideos, flavonéides, frangos

de corte
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MANNAN OLIGOSACCHARIDES AND FLAVONOIDS IN DIETS TO BROILER

2. Abstract — The experiment was carried out at the School of Veterinary and Animal
Science, FMVZ, Unesp, Botucatu. The study aimed to evaluated to effect of the use of
flavonoids + mannan oligosaccharides (mos) and others growth promoters on
performance, carcass yield and cuts, meat quality of broilers reared from 1 — 42 days.
This experimental design was the completely randomized. One thousand and fifty male
Cobb broiler chicks were distributed in five treatment with six replicates of 50 birds
each. Growth performance data were obtained from 1 — 21, 22 — 42, 22 — 35, 36 — 42
and 1 — 42 days period. The treatments were denominated as: antibiotic, probiotic 1,
probiotic 2, negative control and flavonoids + mos. At 42 days of age, twenty four birds
from each treatment were slaughtered to evaluate carcass yield and cuts, and meat
quality. Experiment data were calculated and analyzed using SISVAR (Ferreira, 1998).
There were no significant effects of treatments on growth performance data were
obtained from 1 — 21, 22 — 42, 22 — 35, 36 — 42 days period. In the total period, 1 — 42
days, the results showed that there were no significant of treatment effect on mortality,
weight gain, feed consumption, live weight and efficiency production factor but there
were significant effect on feed convertion, the treatment flavonoids + mos was better
when compared with other treatments. There were no significant effects of treatments
on carcass yield, yield cuts, pH and color. There were significant effects of treatments
on Thars (this analysis show the oxidative stability) to breast and thig meat, the

treatment flavonoids + mos. was better when compared with other treatments.

Key Words: antibiotic, probiotic, mannan oligosaccharides, flavonoids, broiler.
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Introducéo

A avicultura mundial passou por diversas mudancas nas Ultimas décadas,
estas vao desde a genética, manejo, processamento, nutricdo e sanidade até o perfil
do consumidor; fatores estes que refletiram o crescimento do setor.

O Brasil, atualmente, firma-se como maior exportador mundial de frangos, onde
a cadeia produtiva da avicultura gera uma renda de mais de US$ 10 bilh6es por ano e
mais de um milhdo de empregos diretos ou indiretos (Sbrissia, 2005).

O aumento na demanda da produgéo avicola trouxe como consequéncia, entre
outros fatores, a utilizagdo de aditivos na nutricdo animal para que os indices
zootécnicos fossem otimizados; atualmente, a producao avicola encontra-se bastante
dependente do uso de promotores de crescimento para manter elevados os niveis de
produtividade, no entanto, cada vez mais se buscam alternativas as praticas que
possam representar riscos a saude do consumidor (Miltenburg, 2000).

O contexto mundial de preocupacdo com a segurangca alimentar vem ao
encontro da possibilidade de selecéo, por antibiéticos empregados como promotores
de crescimento, de bactérias resistentes na flora intestinal humana e animal,
comprometendo assim a terapia antimicrobiana (Palermo Neto, 2002).

A Europa foi o primeiro continente a questionar e restringir a utilizacdo de
antibidticos como promotores de crescimento na nutricdo animal, Suécia e Dinamarca
foram os primeiros paises a estabelecerem regras para a utilizacdo de antibiéticos na
producdo animal. Na Unido Européia, a proibicdo total do uso de antibidticos como
promotores de crescimento deu-se no dia 01 de janeiro de 2005 e esta previsto o
banimento total dos coccidiostaticos e histomonostaticos em janeiro de 2009
(Comunidade Européia, 2002).

No Brasil, em 1998, foram proibidos os seguintes promotores de crescimento:
tetraciclina, penicilina, sulfonamida e cloranfenicol; em 2002, proibiu-se a utilizacdo do
acido 3-nitro e no ano de 2003 foi banido o uso de nitrofurazona e furazolidona
(Dematté, 2004). A ultima proibicdo entrou em vigor no dia 25 de novembro de 2004 e
se refere ao banimento do olaquindox como promotor de crescimento (Ministério da
Agricultura, 2004).

Nesse contexto, as exigéncias do mercado mundial incluem a busca por
produtos alternativos aos antibiéticos promotores de crescimento, sem que ocorram

perdas nos indices zootécnicos. Esses produtos alternativos tém como principal foco
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de atuacdo a fisiologia gastrintestinal, embora existam varios fatores coadjuvantes
contribuindo para o desempenho como um todo. Pesquisas tém demonstrado que
acidos organicos, enzimas, simbibticos, prebidticos, probibticos e aditivos fitogénicos
quando adicionados a racdo podem proporcionar aos animais desempenho
semelhante aos alcancados pelos promotores de crescimento convencionais (Nonboe,
1999).

Dentre as alternativas que vém sendo pesquisadas, pode-se destacar o0s
prebioticos, em especial, 0s mananoligossacarideos, e entre os aditivos fitogénicos, os
flavonoides.

Os prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares que ndo sédo
digeridos no trato gastrintestinal de animais monogastricos, e que proporcionam efeito
benéfico ao hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento e/ou 0 metabolismo
de um limitado grupo de bactérias no intestino (Gibson & Roberfroid, 1995). Ferket et
al. (2002) trabalhando com perus relataram os ganhos da suplementacdo da dieta com
mananoligossacarideos.

Os flavonoides sdo substancias polifendlicas e seu comprovado poder
antioxidante redunda em diversos efeitos benéficos ao organismo. Propriedades
relacionadas a estas substancias, como antimicrobiana, antimutagénica,
anticancerigena, antiinflamatoria, anti-viral, anti-alérgica, entre outras, foram
observadas em diversas pesquisas in vitro e in vivo (Narayana, 2001). Kremer et al.
(2000) citado por Sebastian et al. (2003) relataram os efeitos benéficos da
suplementacédo de flavondides na dieta de suinos em caracteristicas p6és mortem.

Assim sendo, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar os efeitos da
suplementacdo de flavondides mais prebidticos na dieta de frangos de corte
comparativamente a utilizacdo de probidticos e antibidticos; o desempenho,
rendimento da carcaca e de partes e qualidade da carne de frangos de corte criados

no periodo de 1 a 42 dias.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no setor de avicultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia — Unesp, campus de Botucatu, no periodo de fevereiro a abril
de 2004.

O aviario experimental utilizado é constituido por 48 boxes, dos quais foram

utilizados 30 boxes com dimensfes de 3 x 1,67 m e capacidade para 50 aves cada,
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cada boxe equipado com uma campanula elétrica, um comedouro e um bebedouro
tipo cone de pressdo para pintos, um comedouro tubular semi automatico com
capacidade para 20 kg de racdo e um bebedouro pendular para aves adultas.

Foram utilizados 1500 aves machos de um dia de vida da linhagem Cobb 500,
adquiridos do incubatério Salas Pinheiro, localizado no municipio de Guarei, SP. Apés
a pesagem inicial, as aves foram alojadas e distribuidas em 5 tratamentos
experimentais e 6 repeticbes de 50 aves cada, as pesagens seguintes foram
realizadas aos 21, 35 e 42 dias. O bebedouro foi lavado diariamente.

Como medida de profilaxia, as instalacdes utilizadas foram limpas,
desinfetadas e submetidas a um vazio sanitario de 21 dias. Os pintinhos foram
vacinados contra a doenga de Marek no incubatorio, e aos 7 dias de idade contra New
Castle e Gumboro.

Durante todo o periodo experimental a temperatura ambiente do galpao foi
registrada diariamente com a utilizagdo de um termbémetro instalado no meio do
galpéo, na altura das aves.

A agua e a racao foram fornecidas ad libitum. O programa de alimentac&o foi
dividido em 3 fases: ragao inicial (1-21 dias), racado de crescimento (22-35 dias) e
racdo de terminacédo (36-42 dias). A composigdo percentual e os valores calculados
das ra¢Bes encontram-se na Tabela 1.

As racdes foram produzidas na forma farelada, na fabrica de ragbes da
Fazenda Experimental do Lageado, da UNESP, Campus de Botucatu, todas as racdes
continham o coccidiostatico monensina sédica, sendo que este foi retirado aos 35 dias
de idade das aves. Quanto aos niveis nutricionais todas as ragdes foram isonutritivas
apenas mudando o aditivo utilizado como promotor de eficiéncia. Todos os aditivos
foram ministrados na forma de pé as racoes.

Os tratamentos consistiram em: Testemunha, Probiotico 1, Probidtico 2,
Antibiético e Flavonéide+Mos (produto cujo home comercial é Flavofeed, produzido
pela empresa Quinabra), sendo que estes estdo descritos na Tabela 2.

O aditivo antibiotico foi retirado da dieta aos 35 dias de idade das aves.

Os tratamentos descritos como probiético 1 e probiético 2 tém sua inclusdo

descrita como ppm seguindo a recomendacé&o do fabricante.
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Tabela 1. Composicéo percentual e niveis nutricionais das dietas experimentais.

INGREDIENTES (%) 1 - 21 dias 22 - 35 dias 36 — 42 dias
Milho 57,43 62,65 65,30
Farelo de soja 35,84 30,30 27,15
Oleo de soja 2,666 3,231 4,292
Fosfato bicalcico 1,815 1,612 1,411
Calcério 0,984 0,934 0,895
L-lysina 0,165 0,211 0,164
DL-metionina 0,234 0,212 0,160
Suplemento vitaminico* 0.344 0,333 0,185
Suplemento mineral® 0.172 0,167 0,093
Sal 0,350 0,350 0,350
Total 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
EM Kcal/kg 3000 3100 3200
PB (%) 21,40 19,30 18,00
Ca (%) 0,96 0,874 0,80
P disponivel (%) 0,45 0,406 0,365
Lisina total (%) 1,263 1,156 1,04
Metionina total (%) 0,492 0,453 0,410
Met + Cis Total (%) 0.897 0.825 0.742

1 — Niveis de garantia/kg do produto: vit. A, 1500000 Ul; vit. D3, 500000 Ul; vit. E,
3000 mg; vit. K3, 200 mg; tiamina, 250 mg; riboflavina, 1125 mg; piridoxina, 375 mg;
vit. B12, 3000 mcg; niacina, 7500 mg; pantotenato de célcio, 2500 mg; acido félico,
137.5 mg; biotina, 12.50 mg; cloreto de colina, 81250 mg; antioxidante, 5000 mg;

coccidiostético, 15000 mg.

2 - Niveis de garantia’kg do produto: Fe, 50000 mg; Cu, 70000 mg; Mn, 60000 mg; Zn,
50000 mg; I, 1250 mg; Se, 200 mg.
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Tabela 2. Tratamentos experimentais.

Tratamento Descrigcdo

Testemunha Tratamento testemunha sem a adicao de qualquer aditivo

Probiético 1 Bacillus subtillis uma inclusédo de 400 ppm durante todo o periodo

experimental

Probiotico 2 Bacillus licheniformis associado a Bacillus subtillis em uma incluséo
de 1000 ppm do 1° ao 21° dia e inclusédo de 500 ppm do 22° ao 42°
dia

Antibiético Avilamicina na inclusdo de 10 ppm no periodo do 1° ao 35° dia de

vida das aves
Flavondides+  Saccharomyces cerevisae associado a flavondides (rutina,
Mos hesperidina, quercetina e naringina) em uma inclusdo de 300 ppm

durante todo o periodo experimental

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
5 tratamentos, com seis repeticbes por tratamento e 50 aves por unidade
experimental, totalizando 1500 aves.

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos de 1 a 21, 22 a 35,
36 a42,22 a42 el a42dias de idade. Para a obtencdo do peso corporal as aves de
cada boxe foram pesadas juntas. O ganho de peso médio foi obtido subtraindo-se o
peso médio inicial do peso médio final e dividindo-se o resultado pelo periodo
experimental em dias. O consumo médio de racao foi obtido pela diferenca entre a
racdo fornecida e a sobra, dividindo-se o resultado pelo nimero médio de aves. A
conversao alimentar foi calculada através da relacéo entre o consumo de racéo total e
0 ganho de peso total mais o ganho de peso dos mortos. A mortalidade foi registrada
diariamente e os dados, antes da analise de variancia, foram transformados para a
raiz de (x + 0,5)%? , onde x é a porcentagem da mortalidade (Steel & Torrie, 1980).
Todas as aves encontradas mortas foram pesadas para a correcdo do consumo e
conversao alimentar.

Aos 42 dias foram retiradas 4 aves por boxe, sendo 24 por tratamento,
totalizando 120 aves, as quais foram identificadas individualmente por anilhas em uma
das patas e passaram por um periodo de 8 horas de jejum antes do abate, realizado
no abatedouro experimental da FMVZ., UNESP, Campus de Botucatu, SP.

Os calculos de rendimento de carcaca e das partes foram feitos com base no

peso vivo e no peso da carcaga, sendo que o peso vivo foi obtido individualmente na
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plataforma, imediatamente antes do abate. A carcaga foi considerada como sendo a
ave eviscerada sem pescoco, patas e gordura abdominal. As partes avaliadas foram
peito, pernas (coxa e sobre coxa), dorso, asas, carne de coxa e carne de peito.

A determinacdo do rendimento das aves foi avaliada segundo metodologia
descrita por Mendes (1990).

Para a avaliacdo da qualidade da carne foram coletadas amostras de peito e
de pernas no abate, as quais foram identificadas com anilhas numeradas e quando
necessario congeladas. Foram determinados o pH de peito e de pernas, a cor do peito
e 0 numero de TBARS da carne de coxa.

A determinacdo do pH da carne de peito e de pernas foi medido apés
resfriamento (24 horas) utilizando-se um medidor de pH (SENTRON, modelo 1001) de
penetracdo de ponta fina, diretamente nas amostras de peio e de coxa.

A coloragé@o da carne de peito foi determinada, apds resfriamento (12 horas),
com o auxilio do espectrofotbmetro Minolta, onde foram avaliados os parametros L
(luminosidade), a (vermelho) e b (amarelo), no masculo pectoralis major, seguindo a
metodologia descrita por Honikel (1998).

Para analise do nimero de TBARS, que determina o grau de oxidacdo de
gordura da carcaca, foi utilizado o método de destilagdo recomendado por Pikul et al.
(1989). As partes utilizadas foram as coxas, e a andlise realizada em dois momentos:
resfriamento, carne resfriada a 4°C por quatro dias e congelamento, carne congelada a
-18°C pelo periodo de 6 meses.

Os resultados foram analisados utilizando-se o procedimento Anava (analise de
variancia), através do pacote computacional SISVAR, descrito por Ferreira (1998) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5%. Para as
analises estatisticas do desempenho dos periodos de 21 a 42,22 a35,36a42e22a

42 utilizou-se o arranjo de subparcelas.

Resultados e Discussao

As temperaturas registradas no periodo foram a maxima de 38°C, a minima de
17° C e a média de 27° C.
Os resultados dos parametros de desempenho de frangos de corte submetidos

aos tratamentos experimentais encontram-se nas Tabelas 3 a 7.
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Tabela 3. Desempenho de frangos de corte submetidos aos tratamentos

experimentais, no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Tratamento Peso médio Peso médio  Mortes  Ganho de peso Consumo CA*
inicial (g)* 21 dias (g)* (%)* diario (g)* racdo (g)*
Testemunha 43,05 784 0,94 37,34 1149 1,46
Probidtico 1 43,92 792 1,23 37,74 1153 1,46
Probidtico 2 42,49 784 1,43 37,36 1133 1,44
Antibiotico 43,00 793 1,52 37,79 1171 1,48
Flavonoide+Mos 43,32 805 1,14 38,37 1144 1,41
Média geral 43,15 792 1,26 37,72 1150 1,45
C.V. (%) 2,09 1,97 39,94 1,97 2,52 2,54

* = N&o significativo (P>0,05).

No periodo de 1 a 21 dias, nao houve efeito significativo sobre o desempenho
de frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos experimentais. Os
resultados obtidos para o periodo de 1 a 21 dias sdo semelhantes aos obtidos por
Sato et al. (2002) e também a outros trabalhos que compararam as dietas

suplementadas com probiético e prebidtico (Pelicia, 2004).

Tabela 4. Desempenho de frangos de corte  submetidos aos

tratamentos experimentais, no periodo de 22 a 35 dias de idade.

Tratamento Peso médio Mortes Ganho de peso Consumo CA*

35 dias (g)* (%)* diario (g)* racdo (g)*
Testemunha 2082 1,09 92,76 2213 1,70
Probidtico 1 2074 1,39 91,58 2254 1,76
Probidtico 2 2049 0,71 90,38 2226 1,76
Antibiético 2090 0,86 92,61 2154 1,66
Flavondide+Mos 2118 1,00 93,81 2174 1,65
Média geral 2083 1,01 92,23 2204 1,71
C.V. (%) 2,26 45,32 2,91 2,89 4,52

* = N&o significativo (P>0,05).

Na fase de crescimento, periodo de 22 a 35 dias, ndo foram observados efeitos
significativos no desempenho de frango de corte frente aos tratamentos experimentais.
Em outros trabalhos, resultados semelhantes foram obtidos, onde ndo foram relatadas
diferencas significativas entre as dietas contendo promotores quimicos e bioldgicos

(Pereira et al.,, 2003; Freitas, 2001). No entanto, resultados diferentes foram
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observados por Andrade (2002), pois a aves que receberam dieta suplementada com

antibidticos obtiveram melhores indices de conversao alimentar e peso vivo.

Tabela 5. Desempenho de frangos de corte submetidos aos tratamentos

experimentais, no periodo de 36 a 42 dias de idade.

Tratamento Peso médio Mortes Ganho de peso Consumo CA*
42 dias (g)* (%)* diario (g)* racéo (g)*
Testemunha 2717 1,01 90,70 1363 2,16
Probidtico 1 2676 0,71 86,36 1408 2,35
Probidtico 2 2679 0,86 86,03 1447 2,30
Antibiotico 2694 0,71 88,51 1382 2,29
Flavonoide+Mos 2732 0,71 87,66 1377 2,25
Média geral 2700 0,80 87,85 1395 2,27
C.V. (%) 2,57 32,92 7,14 4,69 8,45

* = N&o significativo (P>0,05).

Na fase de terminacéo, periodo de 36 a 42 dias, também ndo houve efeito
significativo dos tratamentos experimentais sobre os parametros de desempenho.
Esses resultados corroboram com outros trabalhos (Moreira et al., 2001; Maiorka,
2001), onde néo foram observadas diferencas de desempenho na fase final de frangos
de corte alimentados com dietas suplementadas com antibiéticos, probidticos e

prebidticos.

Tabela 6. Desempenho de frangos de corte submetidos aos tratamentos

experimentais, no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Tratamento Peso médio Mortes Ganho de peso Consumo CA*

42 dias (g)* (%)* diario (g)* racao (g)*
Testemunha 2707 1,46 92,07 3577 1,85
Probidtico 1 2666 1,16 89,73 3662 1,94
Probidtico 2 2678 0,86 90,25 3674 1,94
Antibiético 2694 0,86 90,52 3538 1,86
Flavondide+Mos 2719 1,16 91,76 3548 1,84
Média geral 2693 1,10 90,87 3600 1,89
C.V. (%) 2,46 38,41 3,24 2,34 3,29

* = N&o significativo (P>0,05).

Considerando o periodo total de crescimento e terminacgéo, de 22 a 42 dias,
também ndo foram relatadas diferencas significativas entre os diferentes tratamentos

experimentais. Os resultados observados encontram-se de acordo com outros
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trabalhos (Henrique et al., 1998; Bertechini & Hossain, 1993), onde também nédo foram
observadas diferencas de desempenho de frangos de corte submetidos a tratamentos

embasados na suplementacdo de probidticos, prebidticos e antibidticos.

Tabela 7. Desempenho de frangos de corte submetidos aos tratamentos

experimentais, incluindo o indice de eficiéncia produtiva (IEP = [(GPD x
Viabilidade)/CA x 100]), no periodo de 1 a 42 dias de idade.
Tratamento Peso médio Ganho de peso Mortes Consumo CA IEP*
42 dias (g)* diario (g)* (%)*  racdo (g)*
Testemunha 2660 62,33 1,75 4682 1,79%® 339,43
Probiotico 1 2643 61,90 1,75 4663 1,79% 339,43
Probidtico 2 2637 61,80 1,52 4769 1,84° 331,24
Antibidtico 2643 61,91 1,60 4662 1,79% 343,12
Flavonoide+Mos 2680 62,80 1,32 4658 1,762 350,87
Média geral 2653 62,15 1,59 4687 1,80 340,82
C.V. (%) 2,52 2,56 32,78 1,97 2,52 4,55

aP - Na mesma coluna, médias seguidas por letra diferentes diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0.05).
* = N&o significativo (P>0,05).

Considerando o periodo total do experimento, de 1 a 42 dias, para 0s
parametros de peso médio aos 42 dias, ganho de peso diario, mortalidade, consumo
de racdo e indice de eficiéncia produtiva, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos sobre os parametros avaliados. No entanto, a conversédo alimentar do
tratamento que recebeu flavondide + mos obteve melhor indice. Embora trabalhos
(Vargas Jr. et al., 2001) ndo relatem diferencas de desempenho de frango de corte
alimentados com dietas suplementadas com prebidticos e probioticos, no presente
experimento, houve a adicdo de flavondides ao prebiodtico, fator que pode ter
colaborado para que o desempenho dos animais para esse tratamento fosse melhor
para o indice de conversao alimentar.

A melhor conversdo alimentar obtida pelo tratamento flavondide + mos, no
periodo de 1 a 42 dias, pode ser explicada pelo fato de ter apresentado a maior
diferenca entre a menor e maior conversdo alimentar, apresentando o menor
coeficiente de variacdo, em relacdo aos outros periodos observados. Desse modo,
detectando diferenca significativa entre os tratamentos experimentais.

O desempenho alcancado pelo grupo testemunha, em relacdo a peso médio
final, ganho de peso diario, consumo de ragdo, conversdo alimentar e indice de

eficiéncia produtiva, superou o0s tratamentos experimentais com probidticos e



36

antibiéticos; embora ndo tenham sido observadas diferengas significativas. Estes
resultados relatados podem ser explicados pelo fato das aves ndo serem desafiadas,
encontrando-se em 6&timas condi¢cdes de manejo, nutricdo e instalacdes. Assim, a
microbiota intestinal das aves teria sofrido um desequilibrio com a suplementacdo da
dieta, e 0s microorganismos presentes em grandes quantidades tornaram-se “agentes
infectantes”, deprimindo a metabolizacdo e absor¢do de nutrientes, e
consequentemente o desempenho das aves (Tournut, 1998).

Os resultados de rendimento de carcaca e de partes encontram-se nas Tabelas
8e9.

Tabela 8. Rendimento de carcaca e de partes de frangos de corte submetidos aos

tratamentos experimentais.

Tratamento Carcacga * Asas* Dorso* Peito* Pernas*
(%) (%) (%) (%) (%)
Testemunha 72,52 10,75 20,01 34,85 31,87
Probiético 1 72,08 11,15 20,53 36,13 31,24
Probiético 2 69,88 11,46 20,79 35,73 32,44
Antibiético 72,04 11,09 21,08 35,07 33,26
Flavonoide+Mos 70,34 11,16 20,11 36,23 32,60
Média geral 71,37 11,12 20,51 35,60 32,40
C.V. (%) 12,81 8,69 11,05 9,47 9,63

" = N3o significativo (P>0,05).

Os tratamentos experimentais néo influenciaram no rendimento de carcaga e
porcentagem de asas, dorso, peito e pernas. Os resultados obtidos sdo similares aos
relatados por Sartori et al. (2003); Goncalves et al. (2002); Pelicia, (2004). No entanto,
Moreira et al. (2001) observaram maior rendimento de peito para frangos de corte que

receberam dietas suplementadas com antibiético.
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Tabela 9. Rendimento de carne de peito e de carne de pernas (coxa + sobrecoxa) de

frangos de corte submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamento Peito* Pernas*
(%) (%)
Testemunha 28,51 33,93
Probidtico 1 30,51 36,80
Probidtico 2 27,82 38,24
Antibiotico 26,42 36,87
Flavondide+Mos 2951 37,24
Média geral 26,58 36,61
C.V. (%) 38,97 21,10

"= N&o significativo (P>0,05).

Os resultados obtidos mostram que o0s tratamentos experimentais néo
influenciaram no rendimento de carne de peito e de pernas. Os resultados obtidos
corroboram com os trabalhos de Maiorka (2001) e Loddi (2000) onde nao foram
observadas diferencas significativas entre frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas com probidtico e prebidtico para rendimento de carne de peito e de
pernas.

Os resultados observados no presente experimento, para rendimento de
carcaca e de partes e rendimento de carne de peito e de pernas, jA eram esperados.
Varios relatos na literatura demonstram que probi6ticos, prebiéticos e antibidticos sédo
semelhantes no controle da microflora intestinal, uma vez que sabe-se que ocorrendo
desequilibrio nesta vai influenciar diretamente na eficiéncia alimentar, tendo como
consequéncia o decréscimo na transformagéo de alimento ingeridos em carne (Pelicia,
2004).

Os resultados obtidos para pH da carne de peito, pH da carne de perna,
coloracdo da carne de peito e numero de Tbars da carne de coxa, encontram-se na

Tabelas 10, 11 e 12, respectivamente.
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Tabela 10. pH de peito e coxas de frangos de corte submetidos aos tratamentos

experimentais.

Tratamento Peito* Pernas*
Testemunha 6,10 6,44
Probidtico 1 5,99 6,26
Probidtico 2 6,02 6,31
Antibittico 6,04 6,28
Flavondide+Mos 5,99 6,20
Média geral 6,03 6,30
C.V. (%) 3,12 3,74

"= N&o significativo (P>0,05).

Os resultados obtidos para pH de carne de peito e pH de carne de perna néao
diferiram significativamente entre os tratamentos experimentais. Esses resultados séo

semelhantes aos obtidos por Pelicia (2004) e Pelicano et al. (2003).

Tabela 11. Coloracéo da porcdo ventral do peito de frangos de corte submetidos aos
tratamentos experimentais, onde valor L = luminosidade, a = intensidade de vermelho

e b = intensidade de amarelo.

Tratamento L* a b
Testemunha 47,18 5,29 2.79
Probidtico 1 46,92 4,96 3,10
Probidtico 2 46,96 5,62 3,13
Antibiotico 46,89 5,29 2,75
Flavondide+Mos 46,72 5,29 3,01
Média geral 46,89 5,29 2,96
C.V. (%) 4,08 4,06 3,75

"= N&o significativo (P>0,05).

Os resultados obtidos para coloracdo da carne de peito ndo diferiram entre si
para os tratamentos experimentais. Os resultados obtidos estdo de acordo com
Pelicano et al.,, onde os tratamentos a base de probidticos e prebidticos nao
apresentaram diferencas significativas entre si.

Os resultados observados foram o esperado, uma vez que, na literatura ndo
foram achados relatos sobre o qual a suplementacdo de dietas (probidticos,
prebidticos e antibidticos) para frango de corte influenciaria, de maneira significativa,

na coloragdo da carne de peito ou no pH da carne de peito e pH da carne de pernas.
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Tabela 12. Numero de Tbars da carne de coxa de frangos de corte submetidos aos
tratamentos experimentais. No momento 1, aos 4 dias de refrigeracéo sob 4° C; e no

momento 2, aos 6 meses de congelamento a -18° C.

Tratamento Momento 1 Momento 2
Testemunha 0,12% 0,27%
Probiético 1 0,11% 0,40°
Probiético 2 0,12% 0,32%
Antibictico 0,16" 0,26
Flavondide+Mos 0,08? 0,19°
Média geral 0,12 0,29
C.V. (%) 46,97 50,84

2P = Na mesma coluna, médias seguidas por letra diferentes diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0.05).

Os resultados obtidos pelo numero de Tbars diferiram significativamente entre
0s tratamentos experimentais, tanto sob refrigeracdo quanto sob congelamento. A
escala de numero de Tbars vai de 0 a 1, onde quanto menor o valor obtido menor o
grau de oxidacdo da carne e assim inversamente. Pode-se observar que sob
resfriamento, os resultados relatados mostram que a carne de coxa jA comecgou a
desenvolver a oxidagdo de gordura e o tratamento flavondide + mos apresentou o
menor grau de oxidagcdo de gordura enquanto o tratamento antibiético apresentou o
maior grau. No congelamento, os resultados mostram que a carne da coxa
apresentava um maior grau de oxidagdo, o tratamento flavonéide + mos apresentou
um menor grau de oxidacdo e o tratamento probidtico 1 apresentou o maior grau de
oxidagao da carne.

Esses resultados que demonstram uma menor oxidagcdo de gordura da carne
de coxa, tanto sob resfriamento quanto congelamento, para o tratamento mos +
flavonodide, podem ser atribuidos ao efeito antioxidante dos flavondides, ja descritos
por Sebastian et al. (2003) para a carne suina. Outro fator importante a ser
considerado é o pH da carne de pernas obtido, embora n&o tenha havido diferenca
significativa entre os valores dos tratamentos experimentais, pode-se constatar que o
tratamento mos + flavondide obteve os menores valores. Esse pode ser um dos
fatores que levaram a uma menor oxidacdo da gordura da carne, que entre outros
fatores esta ligada ao desenvolvimento de microorganismos patdgenos, e estes tém o
seu crescimento prejudicado em meios com menores valores de pH.

No presente experimento a carne de coxa foi utilizada para a andlise do
namero de Thars por apresentar maior teor de gordura do que a carne de peito,

portanto estando sujeita a um maior grau de oxidacao.
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Conclusoes

A utilizacdo de flavondides juntamente com mananoligossacarideo (Mos) em
comparagdo a outros aditivos que sdo utilizados na suplementacdo de dietas para
frango de corte mostrou-se efetiva, pois ndo alterou os indices de desempenho,
rendimento de carcaca e de partes e a maioria das caracteristicas da qualidade da
carne. Assim como apresentou vantagens, minimizando o grau da oxidacdo da

gordura da carcaca.
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Os resultados obtidos no presente trabalho poderdo servir de consulta para
profissionais, pesquisadores, técnicos, estudantes e produtores envolvidos com a
cadeia produtiva de frangos de corte. O objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho, rendimento de carcacga e de partes e qualidade de carne de frangos de
corte alimentados com flavondides e mananoligossacarideos frente a outros aditivos
utilizados na suplementacado de dietas de frangos de corte.

De uma maneira geral, pode-se afirmar que a suplementacdo da racdo de
frangos de corte com flavondides e mananoligossacarideos nédo alterou o rendimento
de carcaca e de partes, e obteve os melhores indices na qualidade de carne e
conversao alimentar no periodo de 1 a 42 dias.

A avicultura mundial passou por um crescimento exponencial; nas ultimas
décadas, cenario aonde o Brasil veio a se tornar o maior produtor e exportador
mundial de de carne de frango. O aumento nos indices de produtividade veio junto
com o0 aumento das exigéncias por parte dos consumidores e até mesmo barreiras
sanitarias e comercias mais rigidas.

Nesse contexto, o Brasil precisara se adequar as novas regras para a produgao
avicola livre de residuos de antibidticos promotores de crescimento.

A utilizagéo de flavondides como suplemento em racdes para frangos de corte
surge como mais uma alternativa para manter os indices produtivos alcancados

atualmente; juntamente com manejo, sanidade e genética.
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