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O SEGREDO DA EXPANSAO ESTA NA FORTE

VONTADE DE CRESCER

Existe um Unico ponto de vital importancia. E a forte vontade de crescer e expandir,
custe o que custar. Esta atitude € fundamental.

O pior pensamento a seu proprio respeito € achar que “ndo tem capacidade”. Pense:
“Eu também sou um ser humano. Se aquela pessoa esta fazendo, eu também serei
capaz de fazer”.

A pessoa que nunca desiste, com uma forte determinacédo para realizar o seu trabalho
— mesmo que cometa falhas ou que seja ridicularizado pelos outros — certamente
crescera bastante. Eu proprio trabalho com essa atitude. Porém, aquela que desiste
apos o primeiro fracasso nao serve, de fato, para o trabalho.

Ha um provérbio que diz “a resignacéo é importante”. Em algumas circunstancias isso
€ verdadeiro mas, neste caso, “a nao resignacéo é fundamental”, portanto, deve-se
desistir quando a causa néo for boa e pelo contrario, ter forte determinacéo para as

boas causas.

Mokiti Okada, 1950
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CAPITULO |

CONSIDERACOES INICIAIS



1. Promotor de crescimento

Os promotores de crescimento e de eficiéncia alimentar sdo aditivos
antimicrobianos de uso generalizado na producdo animal, sendo suplementados as
racbes em pequenas dosagens. Esses produtos incluem os antibioticos, que sdo
substancias produzidas por fungos, leveduras ou bactérias e que atuam contra bactérias
e 0s quimioterapicos, que incluem substancias obtidas por sintese quimica, com acéao
semelhante a dos antibi6ticos (Menten, 2001).

Até hoje 0 mecanismo de acdo destas substancias é motivo de controvérsias. De
modo geral, seus efeitos podem ser agrupados em trés categorias: metabdlico,
nutricional e controle de doencas. Destes, admite-se que o modo de acdo primario é o
controle de doencas, promovendo equilibrio na microflora gastrintestinal, reduzindo as
bactérias indesejaveis (Gram +) e favorecendo a colonizacdo das desejaveis (Gram -)
(Sunde et al., 1990). Esse mecanismo de acdo € explicado pelo fato de que ocorrem
melhores respostas ao uso de antimicrobianos em animais jovens em relacdo aos mais
velhos, em meio ambientes mais contaminados do que nos limpos e em animais com
menor resisténcia a doencas do que nos mais saudaveis (Nrc, 1994). Por outro lado, a
manipulacdo inadequada da flora bacteriana nociva através do uso de promotores de
crescimento, quimioterapicos e/ou antibiéticos em doses preventivas, pode induzir o
desequilibrio da flora bacteriana e desencadear processos entéricos devido as interacoes
indesejaveis com outros patdgenos (Hoemberg et al., 1984 citados por Ito et al., 2000).

Um aspecto relevante a ser considerado é a possibilidade de selecdo, por
antimicrobianos, de bactérias resistentes na flora intestinal dos animais e do ser humano
(Palermo Neto, 2002). Considera-se como resistente a bactéria capaz de sobreviver ou
resistir as concentracfes inibitorias ou bactericidas que o antibidtico pode atingir no

sangue e tecidos do organismo humano. Atualmente, muitas infeccdes sdo causadas por



bactérias resistentes a diferentes antibioticos, o que, sem davida, € um sério problema
em terapéutica.

Os antibioticos tém uma ampla utilizagdo na producgdo animal, visto que 50% de
todo antibidtico utilizado na Unido Européia é destinado a utilizacdo em animais, sendo
14% utilizados como promotores de crescimento e 36% de uso terapéutico (Mellor,
2000). Europa, Suécia e Dinamarca foram os primeiros paises a estabelecerem
programas de controle de uso de antibidticos na producéo animal. Em 1986, a Suécia
eliminou o uso desses compostos como promotores de crescimento. Na Dinamarca
foram implementadas medidas relacionadas a comercializacdo de antibidticos, que
determinaram reducdo do seu uso na producdo animal. Nesse pais também foi
implantado um sistema de monitoramento da resisténcia antimicrobiana, que gerou
informacdes importantes. Através deste monitoramento, p6de-se concluir que a reducao
do uso de antibi6ticos como promotor de crescimento propiciou uma diminuicdo da
resisténcia microbiana aos produtos banidos (Bager & Emborg, 2001).

De fato, ao redor do mundo tem sido documentada resisténcia bacteriana a
muitos tipos de antibidticos, porém as relacdes desses achados com as implicagdes na
salde humana ndo estdo bem demonstradas (Newman, 2002). Porém, ha evidéncias
cada vez maiores da relacdo entre resisténcia bacteriana em terapéutica humana e o uso
de antibi6ticos em racGes para animais (Ferket et al., 2002). De maneira geral, sabe-se
que a resisténcia bacteriana tende a declinar rapidamente apds a suspensdo do uso dos
antibioticos, devido a ser uma resposta fisiologica das bactérias, que pode ser facilmente
perdida na medida em que ndo é mais necessaria. Entretanto, em um trabalho com
suinos conduzido na Universidade de Kentucky, Estados Unidos, retirando-se os
agentes antimicrobianos de uso terapéutico e profilatico dos animais, com o intuito de

avaliar os diversos fatores envolvidos no desenvolvimento da resisténcia bacteriana,



encontraram-se populacGes de bactérias resistentes aos antibioticos rotineiramente
utilizados antes da retirada, mesmo ap6s 26 anos (Newman, 2002).

No Brasil, produtos que foram utilizados no passado e hoje estéo proibidos como
aditivos de ragdes incluem tetraciclinas, penicilinas, sulfonamidas sistémicas,
cloranfenicol, proibidas pela portaria n® 193 de 12 de maio de 1998 do Ministério da
Agricultura e da Reforma Agraria. O nitrovin, o &cido 3-nitro e o acido arsanilico foram
banidos pela portaria n® 031 de 29 de janeiro de 2002, da Secretaria de Apoio Rural e
Cooperativismo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e a
nitrofurazona e furazolidona, proibidas pela instrugdo normativa n® 9, de 27 de junho de
2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

A avoparcina foi suspensa pela Unido Européia a partir de 1° de abril de 1997, e
0 Ministério da Agricultura do Brasil acompanhou a Unido Européia na suspensao
desta. Atualmente, os aditivos autorizados pelo Ministério da Agricultura como
promotores de crescimento de frangos de corte no Brasil sdo: avilamicina, colistina,
flavomicina, lincomicina, olaquindox, tilosina, virginiamicina, bacitracina de zinco,
espiramicina e enramicina (Menten, 2001).

Na Europa, atualmente, apenas 4 substancias ainda podem ser utilizadas como
promotores de crescimento: monensina e salinomicina, que sdo iondforos, e avilamicina
e flavomicina. Baseado no conceito de precaucdo, esses antibidticos deverdo ser
proibidos como promotores de crescimento a partir de janeiro de 2005, assim como 0S
coccidiostaticos e histomonostaticos a partir de janeiro de 2009 (Comunidade Européia,
2002).

Em 1995, a avoparcina foi proibida na Dinamarca, seguindo-se do seu completo
banimento pela Comissdo Européia em abril de 1997, medida também adotada pelo

Brasil. A proibicéo foi proposta como uma medida de precaucdo devido a possibilidade



de resisténcia cruzada com a vancomicina, um antibiotico importante na terapéutica
hospitalar humana e que é visto como uma das ultimas e mais potentes armas para uso
contra patogenos persistentes em doencas humanas (Ferket et al., 2002). Pela mesma
possibilidade de desenvolvimento de resisténcia cruzada com antibioticos da classe das
estreptograminas, a virgiamicina foi também banida na Dinamarca em 1998, seguida
pela Unido Européia.

Também nos Estados Unidos, neste mesmo periodo, a consideracdo dos riscos
mesmo que ndo embasados por extensivos dados, provocou uma regulamentagéo oficial
para proibir alguns antibidticos como tilosina, bacitracina de zinco, espiramicina e

virginiamicina para uso em animais domésticos (Hulet, 2002).

2. Perigos dos residuos

Depois de muitos anos de uso dos aditivos antimicrobianos na alimentacéo
animal, esses produtos passaram a ser vistos como fatores de risco para a salde humana
e a continuidade de sua aplicacdo sofreu contestacbes em duas frentes: a) presenca de
residuos na carne, ovos ou leite que entram na alimentacdo humana (estes residuos
podem ser os proprios aditivos ou seus metabdlitos, acumulados nos produtos
comestiveis); os riscos potenciais incluem desde reacdes de hipersensibilidade até
propriedades cancerigenas; b) inducdo de resisténcia cruzada de bactérias patogénicas
para humanos (Mentem, 2001). Exemplificando temos o caso da furazolidona e
furataldona, dois antimicrobianos da classe dos nitrofuranos, banidos em todo o mundo,
inclusive no Brasil, para uso como promotor de crescimento devido a sua
biotransformagdo em 3-amino-2-oxazolidinona (AOZ) e 3-amino-5-morfolino-2-
oxazolidinona (AMOZ), respectivamente (Horne et al., 1996). A AOZ em meio &cido,

como o do estdbmago de eventuais consumidores, transforma-se em hidroxietilhidrazina,



uma molécula que possui comprovada atividade mutagénica e carcinogénica (Horne et
al, 1996). Os metabdlitos da biotransformacdo desses nitrofuranos permanecem ligados
de forma covalente as proteinas teciduais do organismo de animais tratados, por um
tempo ndo inferior a 3 meses (Palermo Neto, 2003) e, obviamente, chegaram a mesa de
uma infinidade de consumidores. Além disso, 0s testes toxicoldgicos sdo conduzidos em
animais e com uma substancia sendo testada por vez, de forma que é praticamente
impossivel conhecer a totalidade do potencial toxico para seres humanos, pois estes
recebem VArios tipos de residuos quando se alimentam de alimentos de origem vegetal e
animal.

Principalmente na Europa, a inseguranca advinda da contaminagdo de ovos e
leite por dioxina, da ameaga do “mal de Creutzfeldt-Jakob”, variante humana da
encefalopatia espongiforme bovina (“mal da vaca louca”) e da epidemia de febre aftosa
forneceram subsidios consistentes para que se coloque em questionamento o atual
modelo de producdo de alimentos (Escosteguy, 2002) e mais recentemente, 0s
acontecimentos envolvendo os surtos de influenza aviaria.

Segundo Palermo Neto (2002), ha evidéncias de que a exposi¢do do organismo a
doses terapéuticas de antimicrobianos por tempo prolongado pode levar a perturbacéo
da microflora no trato gastrintestinal (TGI), com repercussdes no metabolismo de
substancias enddgenas e exdgenas e na susceptibilidade a patégenos como Salmonella
spp, Campylobacter spp e Escherichia coli. Este efeito torna-se mais evidente quando o
uso terapéutico desses antimicrobianos € feito via oral, podendo desenvolver pressdo de
selecdo sobre a microflora do TGI, de forma a aumentar o potencial para o
desenvolvimento ou aquisicdo de resisténcia a estes antimicrobianos ou a outros do

Mesmo grupo ou que apresentem idéntico mecanismo de acéo.



Orgaos internacionais tais como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a
Organizagdo Mundial para a Saude Animal (OIE) tém registrado um aumento da
freqUéncia de casos de resisténcia bacteriana aos principais compostos antibiéticos.
Apesar de tal problema estar associado a utilizagdo indiscriminada desses compostos na
medicina humana, a rapidez e a amplitude de disseminacdo de alguns isolados
resistentes indicam que a dispersao dessas bactérias ndo pode ser inteiramente atribuida
a transmissdo entre seres humanos. Assim, a aten¢do recai sobre os alimentos e a forma
como séo produzidos (Dematté Filho & Kodawara, 2002a).

As comissdes européias responsaveis pelo estudo e decisdes acerca destas
questBes tém-se baseado em uma “politica de precaucdo”, ou seja, ndo irdo estabelecer
regras apenas com a comprovagao cientifica dos perigos. Naturalmente, as criticas a este
modelo sdo inimeras; porém, o fato é que as proibicoes e dificuldades para aprovagdes
de medicamentos e aditivos para ra¢cGes na Unido Européia seguem essa nitida tendéncia
(Mc Mullin, 2004).

Apesar da incerteza sobre a relagdo direta entre o uso de certos antibidticos na
producdo animal e 0 aumento de resisténcia a estes em humanos, a proibi¢éo de seu uso
é considerada pelo Tribunal Europeu como medida legal, dada a necessidade de
proteger a salde publica, segundo o pretexto que “questbes do género ndo podem ficar
dependentes do resultado de pesquisas cientificas” (Avisite, 2002).

A verdadeira extensdo dos problemas causados por substancias tdxicas ou
agentes bioldgicos para os seres vivos, inclusive o homem, € dificil de prever, pois 0s

efeitos s podem ser observados no decorrer de varias geragdes.

3. Criacdo alternativa



A partir da década de 90, a crescente demanda dos consumidores por alimentos
saudaveis e isentos de residuos quimicos fez com que algumas empresas pesquisassem
alternativas para alimentar as aves com ingredientes mais naturais aos habitos
alimentares das espécies criadas.

Surgiram, entdo, iniciativas de producédo de “frangos sem antibi6ticos”, “frangos
sem antibioticos e promotores de crescimento” e “frangos criados sem ingredientes de
origem animal na racdo” e, atualmente, est4 sendo elaborada uma norma com critérios
definidos para producdo destas aves. A criacdo alternativa de frangos surgiu, entao,
como opgdo ao consumidor, sendo que o termo “Frango Certificado Alternativo”
designa frango de exploracéo intensiva, criado sem uso de antibioticos, anticoccidianos,
promotores de crescimento, quimioterapicos e ingredientes de origem animal na dieta,
além de menor densidade de aves por m2, e de uma série de outros requisitos e normas
aprovadas no ambito da Associagdo da Avicultura Alternativa, AVAL (Dematté Filho &
Mendes, 2001), as quais foram encaminhadas ao Ministério da Agricultura para
regulamentacédo da producédo do frango alternativo em ambito nacional.

A demanda por produtos da avicultura, denominados “alternativos”, face as
exigéncias de mercado e as proibicdes do uso de alguns aditivos pelo principio de
precaucdo, tem provocado melhoria das técnicas de criacdo desse segmento e 0S
resultados zootécnicos tém apresentado menores indices de mortalidade, maior ganho
de peso diario, com consequente melhoria no indice de eficiéncia produtiva (Butolo,
2003).

A criagdo alternativa em escala comercial sobrevive devido a diferenciacdo do
preco do produto para o consumidor, pois 0s menores indices zootécnicos

inviabilizariam a producdo ndo fosse este recurso. Além disso hd a necessidade de



remunerar os produtores de maneira diferenciada, gerando beneficios que os motivem a
produzirem neste modelo.

As dimensdes de mercado interno e externo para os frangos diferenciados sao
dificeis de estimar, havendo pouca literatura a respeito. E um mercado que vem
crescendo no Brasil, com aumento no nimero de consumidores de produtos organicos,
naturais ou ecoldgicos, certificados por entidade independente ou ndo, ou simplesmente
com declaragéo de qualidade diferenciada pelo produtor. Para carne de frango, houve
um aumento do consumo mundial, devido a alteragdes nos habitos alimentares, com
substituicdo das carnes vermelhas pelas carnes brancas, em virtude do seu baixo teor de
gordura e preco reduzido. A carne de frango atinge as expectativas e desejos de grande
parcela da populacdo mundial que estd cada vez mais preocupada em consumir
alimentos saudaveis e seguros (Bolis, 2002).

Bolis (2002) realizou pesquisa em 7 cidades brasileiras, com o objetivo de
conhecer a realidade do consumo de frangos organicos, entretanto na pratica ela foi
realizada com frangos diferenciados (alternativo-caipiras), pois até o0 momento ndo
existe no mercado um frango organico. A carne de frango foi a segunda mais consumida
(38,3% das pessoas), contra 47% que afirmaram consumir mais a carne bovina, 7,35%
para a carne de peixe, 5,12% para a carne suina, 1,02% para a carne de peru, 0,34% para
a de ovelha, enquanto 0,87% ndo consumiam carnes. Esses dados confirmam a
importancia do frango como alimento em nosso pais. O fator preco mostrou-se o
principal critério de escolha de produtos carneos, participando em 49,9% das respostas,
isolado (22%) ou associado a marca, qualidade, embalagem ou composi¢do do produto,
sendo que 55% dos entrevistados pagariam mais caro por um frango orgénico e desses,
32,24% pagariam 10% mais caro, 30,94% pagariam até 5% mais caro, 21,83%

pagariam 20% mais caro, 12,37% pagariam 50% mais caro e apenas 2,62% pagariam
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mais de 50% acima do preco do frango convencional. Quanto ao grau de informacéo
sobre o frango organico, 38% disseram que ndo saberiam conceitua-lo. Sobre os
sistemas de producdo, 66% sabiam que o frango convencional recebe antibidtico, mas
apenas 19% responderam corretamente que o frango ndo recebe horménios.

Farina e Faga (2002) entrevistaram consumidores de frangos alternativos em Sao
Paulo/SP, inseridos na elite da sociedade em termos de renda e escolaridade e
verificaram que a freqiiéncia de consumo era significativa, pois 51% consumiam
exclusivamente frango alternativo, 42% consumiam de vez em quando e apenas 7%
consumiam raramente e 85% das pessoas consumiam frango alternativo ha mais de dois
anos e 60% consumiam tanto o caipira quanto o alternativo. Constatou-se que 0s
entrevistados valorizavam mais a marca e a presenca de algum selo de qualidade,
preocupando-se menos com prec¢o, estando dispostos a pagar um prémio de preco por
um produto que acreditavam ser mais saudavel, isento de antibidticos e promotores de
crescimento. O respeito a0 meio ambiente e bem-estar animal eram menos importantes
como raz@es de consumo.

Na Korin, ap6s varios anos de experiéncia como empresa produtora de produtos
hortifrutigranjeiros naturais, nota-se que os consumidores desses produtos ndo séo
motivados por modismos, nem pertencentes apenas a classes abastadas, sendo que
pessoas interessadas em melhorar sua satde ou a de sua familia encontram-se em todas
as faixas de renda. Mas, devido aos precos de venda mais elevados, os frangos
alternativos certamente encontrardo seu mercado principalmente entre os consumidores
de maior conscientizacdo, nivel educacional mais elevado e de maior renda, sendo o
fator de preco, um limitante a expansdo do mercado desse tipo de frango.

Segundo Vale (2003), o mercado de frangos diferenciados (orgéanico,

caipira/alternativo) no Distrito Federal é de aproximadamente 3% em relacdo ao do
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frango convencional e os consumidores estdo dispostos a pagar um prémio pelo produto
diferenciado. Contudo, existem problemas na comercializagdo, pois o mercado ainda
ndo é organizado e o consumidor ndo sabe direito 0 que é o produto e o custo de
producdo é alto, o que torna o produto final mais caro.

As empresas produtoras de carne de frangos de sistemas alternativo e organico
terdo maior possibilidade de viabilizar seu trabalho e conquistar mercados a medida que
conhecam melhor a atitude e expectativas do consumidor em relagdo aos produtos e a

importancia dos atributos da qualidade oferecidos serem comunicados ao consumidor.

3.1. O trabalho da Korin Agropecuaria Ltda.

Em 1990, a Igreja Messianica Mundial do Brasil adquiriu a fazenda Serra
Dourada, uma propriedade de 174 hectares no municipio de Ipeuna - SP. Foi
estabelecido entdo, o Pdlo de Agricultura Natural de Ipetna, além do ja existente Pélo
de Agricultura Natural de Atibaia, também em Sao Paulo, permitindo o inicio de um
trabalho mais sistematizado de desenvolvimento e pesquisa em Agricultura Natural
coordenado pela Fundacdo Mokiti Okada, a qual iniciou a pesquisa e producdo do
frango alternativo em 1994. Em 1995, foi fundada a Korin Agropecuaria Ltda.,
conferindo a esta producdo um carater empresarial. Estabeleceu-se assim a norma de
producgdo do frango Korin, sem o uso de antibioticos, quimioterapicos, promotores de
crescimento e ingredientes de origem animal na dieta. Neste caso em particular, o0s
antibidticos e outros medicamentos ndo sdo utilizados profilética e terapeuticamente.
Todo o trabalho da empresa se baseia nos escritos e orientagcdes deixados por Mokiti
Okada (1882-1955), fildsofo e espiritualista japonés que elaborou um extenso trabalho
abordando assuntos ligados a politica, economia, educagdo, moral, arte, medicina,

religido e agricultura, incluindo-a como um dos pilares de sustentacdo da criagéo de
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uma nova civilizacdo. Mokiti Okada denominou este modelo de producdo agricola
como Agricultura Natural, e destacou que a finalidade da mesma reside na
responsabilidade total pelo abastecimento de alimentos, que sdo os alicerces para se
construir um mundo isento da doenca, pobreza e conflito. E ainda, reside na observancia
das leis fundamentais da sobrevivéncia, alicercadas na correta visdo sobre a natureza,
estabelecendo-se um modelo de producdo sustentavel (Fundacdo Mokiti Okada, 2002a).
O principio fundamental da Agricultura Natural é o absoluto respeito a natureza, que é
uma grande mestra. Dessa forma deve-se tentar imitar 0S processos que ocorrem nas
condigdes naturais e introduzi-los nos de producdo de alimentos.

Mokiti Okada afirma que de uma forma ainda ndo explicada pela ciéncia, a
ingestdo de alimentos produzidos com a utilizacdo de adubos quimicos e estercos
animais, agrotoxicos e outras substncias quimicas artificialmente introduzidas é a
origem de inumeras enfermidades que acometem seres humanos. As func¢des organicas
do homem néo estdo habilitadas a eliminar de maneira completa as substancias que néo
sdo determinadas como alimentos. Estas substancias estranhas, uma vez ingeridas,
transformam-se em toxinas concentrando-se em varios pontos do organismo, que com 0
passar do tempo, acabam se solidificando, principalmente nas regifes de maior
atividade nervosa, tal como a parte superior do corpo, provocando o enrijecimento dos
ombros e nuca. Mokiti Okada afirma que a partir desse estagio uma febre branda, porém
ininterrupta, se instala nesta regido do corpo, provocando além do desconforto fisico,
irritabilidade e desequilibrio emocional, sendo a causa de conflitos e infelicidade e,
portanto a origem de muitas doencas (Okada, 1990). De acordo com suas idéias, 0s
alimentos ndo podem ser considerados apenas como um conjunto de nutrientes, tendo
antes um elemento mais importante para a manutencao da vida e da saude, a energia

vital. Tal energia esta intimamente ligada a pureza dos alimentos e esta por sua vez,
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depende dos meios empregados na sua obtencdo (Dematté Filho & Kodawara, 2002b).
Dessa forma, é importante ressaltar que a Korin ndo iniciou o trabalho de producéo de
frangos devido as recentes demandas por este tipo de produto por parte de
consumidores, mas o fez por acreditar que as orientagdes de Mokiti Okada estdo
absolutamente corretas. Todos os fatos recentes envolvendo as questdes ligadas a
seguranga dos alimentos e a relagdo com a salde humana, vdo ao encontro das
afirmacGes de Mokiti Okada. O fato é que um trabalho que, ha poucos anos, era tido
apenas como uma peculiaridade de um grupo de pessoas, atualmente, é considerado um
modelo de vanguarda. Ele também afirmou que suas idéias estavam muitos anos a frente
de seu tempo e que o préprio desenvolvimento cientifico iria demonstrar e verificar a

veracidade de suas afirmagdes.

4. Alternativas aos promotores de crescimento de base antibidtica

Muitas pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de buscar alternativas aos
promotores de crescimento de base antibidtica, sem que haja reducdo dos niveis de
produtividade alcancados na avicultura e sem prejudicar a relagdo custo/beneficio.
Varios trabalhos tém demonstrado que os probi6ticos, prebiéticos, simbidéticos, enzimas
e alguns aditivos fitogénicos podem ser utilizados como substitutos aos promotores de
crescimento, sem prejudicar o desempenho das aves e as caracteristicas de carcaca,
sendo que alguns pesquisadores chegaram a encontrar melhores resultados para ganho
de peso, eficiéncia alimentar, mortalidade e caracteristicas de carcaga com o uso destes
produtos.

Segundo levantamento realizado por Menten & Loddi (2003), os resultados de
varios trabalhos publicados no Brasil com uso de probidticos em frangos de corte

indicaram que as respostas para 0 ganho de peso e eficiéncia alimentar ndo diferiram
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substancialmente daquelas obtidas com os antibidticos. Resultados semelhantes aos
antibidticos para 0os mesmos parametros também foram obtidos com o uso de
prebidticos (Rostagno et al., 2003) e com simbioticos (Maiorka et al., 2001). Com 0 uso
de capsaicina, cinamaldeiodo e carvacrol, Rostagno (2001), citado por Menten (2002),
verificou melhora no ganho de peso e eficiéncia alimentar em relagcdo ao antibidtico.
Além disso, a utilizacdo de probidticos e prebidticos na racdo, tém mostrado uma
reducdo na mortalidade (Menten & Loddi, 2003).

Oba et al. (2003) encontraram maior rendimento de carcaca e porcentagem de
peito para frangos abatidos aos 46 dias de idade, utilizando-se extrato de Quillaja
saponaria, em relagdo ao grupo controle.

Em geral, os trabalhos publicados sobre 6leos essenciais como promotores de
crescimento para frangos de corte séo escassos.

Alguns trabalhos de pesquisa que ndo mostram diferencas entre diversos aditivos
e 0s promotores de crescimento provavelmente foram conduzidos em um ambiente com
auséncia de desafios, ndo reproduzindo as condigdes de campo. Isto concorda com
Forbes e Park, 1959, citados por Yeo & Kim (1997), que observaram efeito de dietas
contendo antibiético em animais alojados em galpdes naturalmente contaminados. Da
mesma forma nenhum efeito foi observado em animais “germ-free” ou em animais
alojados em galpdes novos. Diferentes respostas entre estudos com dietas contendo
antibidticos podem ser atribuidas as diferencas entre espécies, idade dos animais, dietas
e ambiente. Em geral, efeitos mais significativos tém sido reportados em animais
jovens, comparados com animais velhos e em observacbes de campo quando
comparadas com ensaios em universidades (Zimmerman, 1986).

AvaliacOes realizadas nas condi¢es da Unido Européia apontam que 0s custos

de incluséo de aditivos em ragdes de frangos de corte correspondem a 0,6 a 1,2% do
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custo da racdo para antibioticos, 2,6% para os probioticos e/ou prebioticos e 1,3% para

aditivos fitogénicos (Menten & Loddi, 2003).

4.1. Probidticos

O termo probidtico foi proposto por Parker (1974), citado por Guillot (2000), e
atualmente é definido como suplemento alimentar a base de microrganismos vivos e
viaveis, que tém efeitos benéficos para o hospedeiro por melhorar o balango microbiano
no intestino.

Os pintainhos nascem praticamente desprovidos de populacdo microbiana, a
qual comeca a ser desenvolvida ap6s 0 nascimento, sendo suscetiveis a colonizacdo por
Salmonella spp., e outros enteropatégenos nos primeiros sete dias de vida (Ferreira,
2000). A acdo direta dos microrganismos na mucosa intestinal, assim como seus
metabdlitos, &cidos biliares, toxinas e a aménia que sdo produzidas pela acdo da urease
bacteriana, apresentam efeito irritativo a mucosa intestinal, fazendo com que a mucosa
permaneca em constante estado de leve inflamacgdo, ocorrendo diminuicdo da
capacidade de absorcdo de nutrientes, resultando num menor desempenho animal
(Soares, 1996). Yeo e Kim (1996) mostraram que a adicdo de probioticos na dieta de
frangos suprimiu o desenvolvimento de bactérias produtoras de urease. A diminuicdo da
atividade da urease e a consequente reducdo na producdo de aménia beneficiam a satde
e 0 desempenho animal, por que a amonia produzida localmente na mucosa intestinal
pode exercer danos significativos nas células entéricas. Em condi¢gdes normais, as aves
jovens recebem a microbiota principalmente das mées, sendo que, em galinhas e perus,
a transferéncia de microrganismos é muito eficiente quando os recém-nascidos sdo
criados préximos aos adultos (Andreatti Filho & Sampaio, 1999). No entanto, os

sistemas modernos de producdo avicola impossibilitam este contato, retardando a
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formacéo da microbiota intestinal protetora nos animais jovens, de maneira que se deve
utilizar alternativas para suprir esta deficiéncia e promover melhor saide aos animais.

A microbiota intestinal é composta por inimeras espécies bacterianas, sendo que
em aves observa-se invariavelmente a presenca de Bacillus, Bacteridides,
Bifidobacterium, Citrobacter, Clostridium, Enterobacter, Enterococcus, Escherichia,
Eubacterium, Fusobacterium, Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus,
Peptostreptococcus,  Propionibacterium, Ruminococcus, Serratia, Veillonella,
Estreptococcus, entre outros (Andreatti Filho & Sampaio, 1999). Estes microrganismos
formam um sistema complexo e dindmico, responsavel por influenciar fatores
microbioldgicos, imunoldgicos, fisiolégicos e bioquimicos no hospedeiro, ou seja, as
acOes benéficas dos probidticos estdo vinculadas com a capacidade de aumentar a
sintese das vitaminas do complexo B, o estimulo a diferentes aspectos da resposta
imunolégica do organismo frente as agressdes, havendo evidéncias que sugerem uma
acdo de reducao dos niveis de colesterol, a capacidade de eliminar microrganismos e
toxinas nocivas e favorecer o retrocesso de alguns tumores implantados artificialmente
em animais de experimentacdo. Devido a esta complexidade, o uso de produtos que
contenham em sua composicdo maior nimero de espécies de microrganismos, pode
apresentar melhores resultados quanto a saide dos animais hospedeiros (Tannock,
1998).

Segundo o Food and Drug Administration (FDA, 1989), dos Estados Unidos,
mais de 40 microrganismos podem ser utilizados na producdo de probidticos. Os mais
comuns sdo cepas de bactérias Gram negativas dos tipos Lactobacillus sp (L.
acidophillus, L. farciminis, L. rhammnosus, L. reuteri, L. salivarius), Streptococcus sp.

(S. faecium, S. mundtii), e Bacillus sp (B.cereus, B.licheniformis, B.subtilis, B. toyoi)
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(Araujo et al., 200. Também sdo comumente utilizadas leveduras, como as cepas de
Saccharomyces cerevisae.

Nurmi e Rantala (1973) demonstraram que a microbiota intestinal de aves
adultas normais, quando administradas em pintos de um dia, apresentou efeito protetor
contra infeccdo por Salmonella spp. Tortuero (1973) verificou melhoria nos indices de
producéo, tais como melhor converséo alimentar e aumento no ganho de peso em aves
que receberam L. acidophillus, abrindo caminho para investiga¢des sobre o tema.

A presenca de bactérias acido-lacticas em grande quantidade no intestino,
interfere no crescimento, metabolismo ou sobrevivéncia de outras bactérias entéricas,
reduzindo seus efeitos patogénicos ou toxigénicos, através da reducdo do pH ou pelo
efeito direto dos &cidos sobre bactérias (Jin et al., 1997). Deste modo, o interesse no
estudo de probidticos reside na sua provavel acdo contra os microrganismos patogénicos
e/ou seus produtos, conferindo protecdo durante as flutuagfes da microbiota (Sanders,
1995).

Segundo Quadros et al. (2001), o uso de probiéticos na dieta de suinos
proporcionou reducdo da perda de peso no transporte, melhorou o rendimento de
carcaca e também aumentou a profundidade do musculo Longissimus dorsi.

Em trabalhos realizados com frangos de corte, Leandro et al. (2001) observaram
aumento no consumo de racdo pelas fémeas nos tratamentos utilizando probidticos em
relagdo ao grupo com antibioticos e controle, embora ndo tenha afetado o desempenho

dos frangos, nem melhorado seu rendimento de carcaca.

4.2. Prebidticos
Os prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares ndo digeriveis que

beneficiam o animal por estimular seletivamente o crescimento e/ou a atividade de uma
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Ou poucas espécies de bactérias no intestino, melhorando a sadde do animal (Gibson &
Roberfroid, 1995), servindo de alimento aos probidticos.

Os prebidticos que teriam a habilidade de alterar a composi¢do da microflora
intestinal, permitindo o estabelecimento de bactérias benéficas sdo certos
oligossacarideos formados por cadeias curtas de polissacarideos compostos de trés a dez
acucares simples ligados entre si, tais como arabinose, galactose, manose e lactose. Os
mananoligossacarideos (MOS) e os frutoligossacarideos (FOS) sd@o os mais indicados,
(Newman, 1995 e Roberfroid, 1998). Dessa forma atuariam como moduladores
benéficos da microbiota nativa presente no hospedeiro (Silva et al., 2003).

O uso dos oligossacarideos pode reduzir o crescimento de diversas bactérias
intestinais, patogénicas ou ndo, pela reducdo do pH, em virtude do aumento da
quantidade de &cido lactico presente nos cecos (Choi et al., 1994, citados por Andreatti
Filho & Sampaio, 1999). Algumas bactérias podem reconhecer sitios de ligacdo nos
oligossacarideos como sendo da mucosa intestinal, reduzindo-se a colonizacao intestinal
por bactérias patogénicas. Isto feito, além de menor incidéncia de infec¢des, a mucosa
intestinal torna-se inteiramente apta as funcdes de secrecdo, digestdo e absorcdo de
nutrientes (1ji & Tivey, 1998).

Estudos demonstram que a ingestdo de leveduras inativas ou de suas paredes
celulares purificadas, favorece a instalacdo no intestino de bactérias lacticas probioticas,
impedindo a colonizacdo de Salmonella typhymurium, sendo importante destacar que a
levedura seca tem a propriedade de ser prebidtico, caracteristica que principalmente se
deve a estrutura de sua parede celular.

Em contraste a0 modo de acdo da maioria dos antibidticos, o0s
mananoligossacarideos (MOS) e possivelmente outros oligossacarideos atuam

oferecendo uma grande quantidade de sitios de ligacdo para patdgenos Gram-negativos,
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prevenindo sua ligacdo com os enterdcitos e a subsequente infeccdo intestinal. A
aderéncia de microrganismos patogénicos as células da bordadura do tecido entérico é
pré-requisito para o inicio da infec¢do. Por exemplo, tem sido demonstrado que o Vibrio
cholerae é incapaz de iniciar a doenca a menos que seja capaz de aderir-se aos
enterdcitos, independente de estar presente em grande ndmero. A adesdo permite as
bactérias crescer, formar colénias e iniciar a disputa pelos nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. Além disso, da-lhes condicdo de se proteger da acdo das enzimas

digestivas, células de defesa e anticorpos do organismo animal (Ferket et al., 2002).

4.3. Simbidticos

Segundo Roberfroid (1998), simbiotico € a mistura de probidtico com prebidtico
que afeta o hospedeiro, melhorando a sobrevivéncia e a implantacdo de bactérias
benéficas no trato gastrintestinal, podendo também ser utilizado como substituto aos
promotores de crescimento.

Fukata et al. (1999), citado por Menten & Loddi (2003), demonstraram a
eficacia da associacdo de microbiota cecal com oligossacarideos (FOS) em reduzir a
quantidade de Salmonella enteritidis no ceco de frangos inoculados experimentalmente
aos 21 dias de idade. Nos trés periodos avaliados, o probiotico e o prebidtico reduziram
a infeccdo, mas a combinacdo teve efeito sinérgico. Entretanto, a simples incluséo de
um nutriente para a microbiota suplementada pode resultar numa associagdo simbidtica.
Foi demonstrado que 5% de lactose na racdo aumentou a eficacia da microbiota

suplementada na prevencgédo da contaminacdo por Salmonella enteritidis.

4.4. Aditivos fitogénicos
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Os extratos de plantas e condimentos tém sido utilizados ha muitos anos na
medicina humana para auxiliar na cura de doengas. Mas na alimentacdo animal
moderna, os extratos de plantas despertaram o interesse como uma alternativa aos
aditivos antimicrobianos somente ap6s a proibicdo do uso de promotores de crescimento
antibidticos. Desde entdo, muitas pesquisas estdo sendo realizadas para aumentar o
conhecimento sobre 0 modo de acéo, estabilidade, toxicidade e beneficios potenciais
dos extratos herbais (Kamel, 2000). Segundo Brugalli (2003), testes recentes revelam
que os extratos vegetais estimulam a atividade enzimatica intestinal das aves, as
atividades das enzimas pancreéaticas e promovem o aumento da atividade antioxidante,
com consequente melhora na digestibilidade e na capacidade de absorcdo de nutrientes
das aves.

A atividade antioxidante dos extratos vegetais se deve diretamente a captura de
radicais livres e outros intermediarios oxidativos, da quelacdo de ions ferro e cobre e da
inibicdo de Oxidos. A atividade antioxidante foi atribuida aos carotendides e
flavondides, particularmente a quercetina e silibinina, que podem proteger as células e
tecidos contra os efeitos prejudiciais do oxigénio reativo, em grau semelhante ao efeito
dos tocoferois (Miltenburg, 2000).

Diversas espécies vegetais, tais como alho (Allium sativum), cebola (Allium
cepa), canela (Cinnamomum zujlanicum), orégano (Origanum vulgare), Yucca (Yucca
schidigera) e Quillaja saponaria estdo sendo pesquisadas e ja sdo utilizadas na
avicultura industrial como aditivos na racdo de frangos de corte.

Segundo Heinerman (1997), o alho tem efeito antidiarréico, antiinflamatorio,
anti-séptico, antifingico, antiviral e aumenta a capacidade do sistema imune. Em
pesquisa realizada por Gongalves et al. (2003), sua adi¢do na forma de p6 em dietas de

frangos de corte promoveu uma melhoria na conversdo alimentar. O 6leo de orégano



21

também tem sido utilizado em experimentos com frangos de corte, mostrando efeitos
coccidiostaticos e antibacterianos.

A Yucca schidigera e a Quillaja saponaria sao as maiores fontes de saponinas
utilizadas como aditivos em ragOes para melhorar o desempenho e reduzir a produgéo
de amodnia e o odor de fezes de animais domésticos. O mecanismo de acdo desses
extratos ainda ndo é completamente conhecido, mas sabe-se que as saponinas alteram a
microflora intestinal, atuam no metabolismo do nitrogénio, aumentam a permeabilidade
de células da mucosa intestinal e a taxa de absorc¢do intestinal. Devido a sua propriedade
surfactante, as saponinas possuem atividade antiprotozoéria, pois formam complexos
com o colesterol das membranas celulares dos protozoarios, causando a lise celular e
apresentam propriedades antifingicas e inibitérias para bactérias Gram-positivas
(Cheeke, 2002).

Oba et al. (2003) demonstraram que a adi¢do de Quillaja saponaria na dieta de
frangos alternativos melhorou o rendimento de carcaca e a porcentagem de peito quando
comparados a uma dieta controle. Schwarz (2002) verificou um melhor
desenvolvimento das vilosidades do intestino das aves alimentadas com saponina
(Quilaya), probidticos + saponinas e leveduras quando comparados aos tratamentos

controle e com antibidtico.

4.5. Acidos organicos

O uso dos &cidos organicos na alimentacdo das aves esta relacionado com seus
efeitos antifungico nas racdes e ingredientes, inibidor da proliferacdo de enterobactérias
no trato gastrintestinal e, ainda, aumentando a disponibilidade dos nutrientes para as

aves (Silva, 2000). Sabe-se, também, que alguns acidos como o propidnico, o férmico, o
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sorbico e o latico, quando em sua forma ndo dissociada, penetram nas células exercendo
efeito bactericida (Jorge Neto & Dari, 2000).

Os objetivos da acidificacdo da dieta consistem em reduzir o pH e a capacidade
tampdo do alimento, aumentando a protedlise gastrica e reduzindo o crescimento
bacteriano intestinal e a producdo de seus metabdlitos, de forma a potencializar o
crescimento dos animais. Sua acdo antimicrobiana esta relacionada, em primeiro lugar,
com a reducdo de pH da dieta; entretanto, seu efeito mais importante se deve a
capacidade de difundir-se livremente através da membrana celular dos microrganismos
até seu citoplasma (Roth, 2000). Uma vez no interior da bactéria eles sdo capazes de
quebrar a estrutura de DNA no nucleo da célula resultando na incapacidade da célula se
dividir ou levando-a a morte por exaustdo, na tentativa de equilibrar seu meio interno
pela eliminagéo de cations H* (Langhout, 2000).

Laurentiz et al. (2001) usaram 1% de vinagre e 0,05 % de &cido citrico na agua
de bebida durante a primeira semana de vida de frangos e, apesar de ndo encontrarem
diferenca estatistica entre os tratamentos, houve uma tendéncia de melhor desempenho
para 0s animais tratados com essa mistura de acidos.

Em experimento com poedeiras comerciais, 0s resultados demonstraram que a
producdo de ovos foi melhor nas aves tratadas com aditivo acidificante, sendo que 0s
acidificantes também proporcionaram um maior peso corporal nas aves (Gama, 2000).
Outro experimento com filhotes de avestruzes, demonstrou que o uso de &cidos
organicos nas primeiras semanas de vida é uma boa ferramenta para diminuir a
mortalidade ocasionada por infec¢do do saco vitelino, enterites e septicemias (Bravo,
2001).

O uso de acidos organicos na nutricdo avicola pode ser eficaz para substituir os

antibidticos e promotores de crescimento e, se utilizados corretamente junto com
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medidas nutricionais, de manejo e biosseguridade, podem ser uma boa opcdo para
manter a salde do trato gastrintestinal das aves, melhorando seu rendimento zootécnico

(Gauthier, 2000).

4.6. Enzimas

Segundo Bonato et al. (2001), as enzimas sdo catalisadores bioldgicos que
aceleram diversas reacBes quimicas no organismo. Promovem a hidrdlise dos
componentes dos alimentos tornando os nutrientes mais disponiveis para a absorcéo
(Sartori et al.,, 2003). Atualmente, as categorias mais importantes de produtos
enzimaticos utilizadas em nutricdo animal sdo as fitases e as enzimas que catalisam 0s
polissacarideos ndo amilaceos (xilanases e glucanases). Ambas atuam de forma a
melhorar a digestibilidade e o valor nutricional dos alimentos, visando suprir o deficit
enzimatico enddgeno do trato gastrintestinal das aves. Estes autores também concluiram
que, com o uso de enzimas, 0 consumo de racdo tende a diminuir, embora ndo tenha
apresentado melhora significativa no peso corporal e conversdo alimentar de frangos de
corte.

A suplementacdo de fitase resulta em liberacdo das proteinas e aminoacidos
ligados ao fitato. Varder Klis e Versteegh (1991) citados por Cousins (1999)
demonstraram que a suplementacdo de 300 unidades de fitase/kg na dieta de poedeiras
aumentou a absorcéo de nitrogénio ileal de 79,3 para 80,9%. Em frangos, patos e perus,
efeito positivo da adicdo de fitase na digestibilidade de nitrogénio também foi
observado por Farrel et al. (1993), Martin e Farrel (1994) e Yi et al. (1996) citados por
Cousins (1999).

A fitase atua melhorando a disponibilidade do fésforo e a xilanase atua no

aumento da digestibilidade de nutrientes e, principalmente, no aumento da energia
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metabolizavel. Conte et al. (2001) utilizaram quatro niveis de fitase (0, 400, 800 e 1200
unidades/kg) e 2 niveis de xilanase (0 e 1 kg/ton de racdo) e verificaram que a xilanase
melhorou a conversdo alimentar, sem afetar o ganho de peso e a fitase melhorou o
desempenho de frangos de corte em dietas com baixo fésforo disponivel, sendo o
melhor resultado obtido com o nivel de 1.105 unidades/kg de dieta.

Em trabalho realizado por Pack e Bedford (1997), citados por Cousins (1999),
observou-se que a combinacdo enzimatica de xilanase, amilase e protease pode
melhorar o ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos alimentados com dietas a
base de milho e soja.

Méximo et al. (2001) notaram que a adicdo de enzimas melhorou
significativamente o desempenho de pintos de corte, reduzindo o consumo de racao e
contribuindo para a maior eficiéncia alimentar. Esse efeito pode ser explicado pela

melhor utilizac&o dos nutrientes da dieta e consequente redugdo nos custos de producéo.

4.7. Bokashi

O bokashi teve sua origem no Japdo no século XIX, com o objetivo de
multiplicar microrganismos benéficos em um substrato para serem utilizados como
aceleradores de compostagem ou para melhorar a sanidade de mudas. Porém, com o
advento do uso de fertilizantes quimicos, essa préatica teve sua importancia reduzida pela
maioria dos agricultores japoneses. No final da década de 80, quando se comecou a
questionar com maior énfase as condigdes da agricultura convencional, em relagcéo ao
desequilibrio da biota do solo, a seguranca alimentar comprometida pela contaminacéao
com agrotoxicos, bem como a contaminacdo do meio ambiente, as publicacfes
resgataram os beneficios do uso de bokashi na agricultura. O bokashi é uma mistura néo

especifica de farelos inoculados e fermentados por microrganismos. E comum serem
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utilizados varios tipos de microrganismos para se obter o bokashi e a finalidade desta
utilizacdo é acelerar o processo de fermentacdo e produzir um produto rico em
microrganismos benéficos. A matéria prima utilizada para confeccdo do bokashi pode
variar, entretanto a melhor op¢édo serd determinada pela disponibilidade na regido e a
espécie animal objetivada, podendo ser feito inclusive com a prépria racdo formulada
sem a adicdo dos suplementos vitaminico e mineral. O processo de fermentacdo pode
ser aerobio ou anaerdbio (Fundacdo Mokiti Okada, 2002a). No presente trabalho os
bokashis foram confeccionados em processo anaerdbio, pois este permite um maior
controle da qualidade da fermentacdo. Dahal (2001) descreveu que o uso de bokashi
preparado com farelo de arroz e fermentado com microrganismos eficazes (EM)
diminuiu a mortalidade das aves, melhorou a digestibilidade da racdo aumentando o
ganho de peso, além de ter um menor custo de producdo quando comparado ao uso de
antibidticos e substancias do género.

O EM (Effective Microorganisms) ou outros in6culos padronizados contribuem
na uniformizacdo da fermentacdo melhorando a qualidade do produto final (Fundacgéo
Mokiti Okada, 2002a). Com o advento do EM, conseguiu-se melhorar a fermentacao
dos farelos, que fornecem nutrientes aos microrganismos presentes nesse composto, sem
que hajam perdas na sua caracteristica inicial. As bactérias produtoras de &cido latico e
as leveduras, presentes no EM, fermentam os materiais organicos que compdem o
bokashi e produzem substancias que melhoram o equilibrio da flora intestinal. O
bokashi possui como principais matérias-primas o farelo de arroz e o farelo de trigo,
mas podem ser adicionados outros materiais organicos, como a ra¢ao formulada, farinha
de peixe e farinha de carne e 0sso (Fundacdo Mokiti Okada, 2002b).

A adicdo de bokashi-EM nas dietas aumentou o ganho de peso, melhorou a

conversdo alimentar e reduziu a gordura abdominal e melhorou a qualidade da carne de
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frango de corte e aumentou a produtividade e reduziu a producdo de amonia em
poedeiras (Sun et al., 1999). Segundo Anjum et al. (1998), citados por SUN et al.
(1999), além de reduzir a quantidade de colesterol presente na gema do ovo em
poedeiras comerciais, diminuiu a populacdo de patdgenos intestinais em frangos de
corte.

Trabalhos tém mostrado que o uso de ragdo fermentada ou de bokashi na
alimentacdo de frangos reduz a taxa de colesterol sérico (Sun et al., 1999), a producéo
de amonia em galpdes (Sun et al., 1999; Li et al., 1998), a mortalidade e possuem efeito
promotor de crescimento (Li et al., 1998), além de aumentar a producdo de ovos em
poedeiras (Yongzhen & Weijiong, 1994), podendo ser utilizados como alternativa aos
antimicrobianos.

Experimentos realizados por Joo & Lee (1999) com diferentes linhagens de
frangos, adicionando EM na agua, racdo ou ambas, ndo demonstraram diferenca
significativa no crescimento, consumo de ragdo, conversdo alimentar e mortalidade em
relagdo ao grupo controle. No entanto, houve aumento na porcentagem de peito e
tendéncia de maior ganho de peso com o uso de EM na 4gua de bebida das aves, e
menor porcentagem de gordura abdominal quando a mistura bokashi-EM foi adicionada
a ragdo. Em poedeiras comerciais, 0 EM adicionado na racdo também influenciou a
qualidade dos ovos, com aumento do peso, melhor consisténcia e coloragdo mais escura
da gema nos tratamentos com EM na ragdo ou na racdo e na dgua (Chantsavang &
Watcharangkul, 1999).

Estudos na Coréia demonstraram que o uso de EM na racdo de frangos
aumentou os indices de precocidade e diminuiu o odor do esterco quando pulverizado

na cama e adicionado a racdo e agua das aves. H& também relatos de melhora na
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qualidade higiénica dos ovos e de diminuicdo na mortalidade por doengas respiratorias
(Joo & Lee, 1999).

Li et al. (1998) observaram uma redugdo de 35% na mortalidade em aves que
receberam bokashi com EM, em relagdo ao grupo controle. O bokashi EM diminuiu
significativamente a incidéncia de diarréia e canibalismo entre aves poedeiras.

Safalaoh & Smith (2001) compararam o uso do bokashi EM com promotor de
crescimento bacitracina de zinco (BZ) e encontraram taxas de ganho de peso
significativamente maiores nos tratamentos com BZ comparadas com as dietas sem BZ,
assim como observaram que as dietas com 30 g de bokashi EM por quilo de racdo néo
diferiram das dietas com BZ mais bokashi EM (0,5 e 30 g/kg de racéo, respectivamente)
e das dietas que continham apenas bokashi EM (30 g/kg de racao) para o ganho de peso
e consumo de ragéo, concluindo que o bokashi EM apresentou um efeito promotor de
crescimento, posicionando-o como uma alternativa ao uso dos antibi6ticos como
aditivos nas dietas de frango. Encontraram também redug&o no nivel de colesterol sérico
nos tratamentos adicionados de bokashi EM com as menores taxas ocorrendo com a
incluséo de 3% de bokashi EM na racgao das aves.

Ha& de se considerar, entretanto, a escassez de trabalhos sobre o uso de bokashi
como um aditivo de ra¢des para frangos de corte, principalmente quando comparado aos
aditivos antibidticos e aos outros aditivos comercialmente disponiveis como alternativa

aos promotores de crescimento de base antibidtica.

4.8. Microrganismos eficazes (EM)
Outra alternativa ao uso de promotores seriam 0s microrganismos eficazes (EM).
A tecnologia do EM foi desenvolvida na década de 70 pelo Dr. Teruo Higa na

Universidade de Ryukyus, Okinawa, Japdo, e se baseou na simbiose de uma variedade
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de bactérias sendo, posteriormente, refinada para a inclusdo de trés tipos de
microrganismos freqlientemente encontrados no meio ambiente e denominados de
bactérias lacticas, actinomicetos e bactérias fotossintéticas (Sangakkara, 2002),
predominando populagdes bacterianas lacticas. Embora seu mecanismo de agdo ainda
nédo seja totalmente conhecido, acredita-se que poderiam atuar aumentando a quantidade
de aminodcidos disponiveis, o que explicaria alguns de seus efeitos benéficos (Li et al.,
1998).

Outra explicacdo poderia ser obtida através do incremento na microflora,
potencializando a capacidade intrinseca da ave de se defender de doencas, colonizando
seu trato gastrintestinal com bactérias benéficas que dificultardo o crescimento de
bactérias patogénicas. Além disso, os microrganismos eficazes estimulam o sistema
imunoldgico, produzem substancias que inibem o crescimento bacteriano, melhorando a
capacidade de sintese de vitaminas, horménios e enzimas que auxiliam a digestdo,
aumentando a qualidade do produto final. Isto sugere resposta positiva do uso do EM
como probi6tico para aves (Li et al., 1998).

Como foi demonstrado por Safalaoh & Smith (2001), o EM tem um efeito
promotor de crescimento e hipocolesterémico e apresenta-se como alternativa ao uso de
antibioticos nas dietas de frangos de corte.

Apos entrar no organismo do animal, a cultura benéfica de microrganismos do
EM multiplica-se rapidamente, controlando o crescimento de outros patégenos, além de
produzir vitaminas, disponibilizar nutrientes e estimular o sistema imune das aves (Li et
al., 1998). O incremento no desempenho de frangos com o uso de EM pode ser
atribuido a melhora das condi¢bes ambientes, como também estar relacionado a

inoculacdo de microrganismos benéficos no trato gastrintestinal (Wood, 1999).
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Os microrganismos eficazes tém sido utilizados como inoculantes no processo
de ensilagem de milho e forrageiras. Guim et al. (1995) trabalhando com ovinos,
verificaram que a adicdo de EM melhorou a digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta, extrativo ndo nitrogenado, energia bruta e o valor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) de silagens com alto teor de matéria seca. Yongzhen &
Weijiong (1994) relataram que a concentragdo de aminoacidos no alimento aumentou
em 28% ap06s o processo de fermentacdo com EM, indicando que o EM melhora a
qualidade de racGes fermentadas.

Trabalhos realizados com produtores na China verificando a qualidade dos
residuos animais, demonstraram que o EM ajuda a estabilizar o material, controlando o
mau cheiro e melhorando seu valor como fertilizante na agricultura, sugerindo que o
EM pode transformar a amdnia em constituintes menos toxicos, e dessa forma, diminuir
sua emissdo no galpdo em 30 a 50 % em relacdo aos métodos convencionais (Li et al.,
1998).

Yongzhen & Weijiong (1994) tambem verificaram que a utilizagdo do EM como
um probidtico nas racdes melhorou o coeficiente de absorcdo de nitrogénio. A adicdo de
EM melhorou o peso final de frangos de corte quando adicionado na &gua de bebida
(20049), na racao fermentada (1978g) e em ambos, dgua de bebida e racdo (2022g) em
comparagdo ao grupo controle (1690g).

O EM é um produto seguro, podendo ser usado como promotor de crescimento e
para induzir resposta imunolégica em frangos de corte (Dahal, 2001). Além disso,
varios trabalhos tém demonstrando sua eficacia na reducdo dos niveis de amonia nos
galpdes (Li et al., 1998).

O capitulo 2, denominado “NIVEIS DE INCLUSAO E TIPOS DE BOKASHI

NA CRIACAO ALTERNATIVA DE FRANGOS DE CORTE”, apresenta-se de
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acordo com as normas editoriais da Revista PAB — Pesquisa Agropecuaria Brasileira. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel de inclusdo de dois tipos de bokashi sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e partes, peso de 6rgaos e morfometria do intestino
de frangos de corte criados no sistema alternativo.

O capitulo 3, denominado “USO DE BOKASHI E ADITIVOS
COMERCIAIS EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE CRIADOS NO
SISTEMA ALTERNATIVO?”, apresenta-se de acordo com as normas editoriais da
Revista PAB — Pesquisa Agropecudria Brasileira. O objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos da inclusdo de bokashi e outros aditivos no desempenho, rendimento de
carcaca e partes, peso de 6rgaos e morfometria do intestino de frangos de corte criados

no sistema alternativo.
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Niveis de incluséo e tipos de bokashi na criacdo alternativa de frangos de corte

Resumo- O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes tipos de bokashi e seus niveis de
inclusdo sobre o desempenho, rendimento de carcaca e partes, peso de 6rgdos e morfometria
intestinal de frangos de corte criados no sistema alternativo. Foram utilizados 2592 frangos de
corte machos da linhagem Ross distribuidos em um delineamento em blocos casualizados
com esquema fatorial 2x4 (dois tipos de bokashi: comum-C e ativado-F e quatro niveis de
inclusdo do bokashi nas rag6es: 0,50, 1,00, 2,00 e 4,00%), com seis repeticdes de 54 aves
cada. Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos de 1-21 e 1-42 dias de idade.
Aos 42 dias de idade, foram retiradas cinco aves de cada parcela para analises de rendimento
de carcaca e duas aves de cada parcela para andlises de peso de 6rgdo e morfometria
intestinal. Com excecédo do rendimento de carcaca, ndo houve interacdo entre tipo de bokashi
e nivel de inclusdo para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Embora néo significativos, 0s
maiores valores numéricos do fator de producdo para o bokashi F e para o nivel de inclusdo de
0,50% de bokashi, indicam melhores resultados zootecnicos. O uso de bokashi C e F em
niveis de inclusdo de até 4,00% na racdo nao influenciou o desempenho aos 21 e 42 dias de
idade, de frangos de corte criados no sistema alternativo. Nos frangos que receberam bokashi
F, o nivel de inclusdo de 0,50% apresentou maior rendimento de carcaca que o 1,00%; e para
o nivel de inclusdo de 1,00%, o bokashi C foi superior ao bokashi F para esta caracteristica.
Conclui-se que os melhores niveis de inclusdo de bokashi na racdo de frangos de corte situam-
se entre 0,50 e 1,00 % e que o nivel de 4,00%, embora ndo tenha afetado o desempenho das

aves, parece ser excessivo, quando se consideram todas as variaveis analisadas.

Termos para indexagdo: bokashi, frangos de corte, promotor de crescimento, sistema

alternativo.
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Levels and types of bokashi in broiler alternative production system

Abstract- The objective of this study was to evaluate the effects of different bokashi types and
inclusion levels on growth performance, carcass yield and cut up parts yield of broilers raised
on alternative system. Data were analyzed as a randomized complete blocks. A group of two
thousand five hundred and ninety two day-old male Ross broiler chicks were used in a 2x4
factorial design (two types of bokashi C and F, and four inclusion levels in feed: 0,50; 1,00;
2,00 and 4,00%) with six replicates of 54 birds each. Growth performance data were obtained
from 1 to 21 and 1 to 42 days period. At 42 days of age thirty 42 day-old birds, five from
each treatment, were sampled to carcass yield analysis. Except for carcass yield, there was not
interaction between type of bokashi and level of inclusion for any of the evaluated
characteristics. Although not significant, higher efficiency production factor values using
0.50% of bokashi in feed could suggest better growth performance. Both bokashi types, C and
F, in all inclusion levels studied, have not shown changes on growth performance of broiler
raised on alternative system in the period of 1 to 21 and 1 to 42 days of age. For carcass yield
values, birds treated with 0.05% of bokashi F in feed showed higher values compared with
the 1.00% treatment. Also, using a 1.00% inclusion for both types of bokashi, bokashi C

resulted in higher values of carcass yield.

Index terms: bokashi, broiler, growth promoter, alternative system.
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Introducao

Nos ultimos anos, a crescente preocupacdo dos consumidores com relacdo aos
residuos quimicos nos alimentos motivou produtores e empresarios do setor a desenvolverem
produtos sem a utilizagdo de substancias consideradas indesejaveis.

No caso da criacdo de animais, particularmente da avicultura, questdes recentes tém
sido levantadas com relagdo ao uso dos antibidticos como aditivos para melhorar o
desempenho, que podem ser responsaveis pelo desenvolvimento de resisténcia bacteriana
cruzada aos antimicrobianos de uso terapéutico humano e por deixarem residuos na carne e
ovos (Palermo Neto, 2002).

O aumento do conhecimento sobre a resisténcia bacteriana aos antibidticos de uso em
humanos e na producdo animal tem contribuido no desenvolvimento da percepcdo dos
consumidores de que uma alternativa aos antibidticos deve ser identificada (Edens, 2003).

Na Europa, a Suécia foi o primeiro pais a banir os antibiéticos como promotores de
crescimento para animais, seguida pela Dinamarca (Bager & Emborg, 2001) e, atualmente,
apenas 4 substancias ainda podem ser utilizadas como promotores de crescimento: monensina
e salinomicina, que sdo iondforos, e avilamicina e flavomicina. Baseado no conceito de
precaucdo, esses antibioticos deverdo ser proibidos como promotores de crescimento a partir
de janeiro de 2005, assim como o0s coccidiostaticos e histomonostaticos a partir de janeiro de
2009 (Comunidade Européia, 2002).

Com a limitagdo de uso destas substancias, novos produtos vém sendo desenvolvidos e
muitos ja se encontram disponiveis no mercado, com o intuito de melhorar as condi¢fes da
mucosa intestinal, favorecendo o crescimento da microbiota benéfica, em detrimento aos
microrganismos indesejaveis. Dentre estes, podemos citar os probidticos e prebioticos, as
vacinas para coccidiose, aditivos fitogénicos, acidos organicos, enzimas, entre outros (Penz

Junior et al., 1993).
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Entre os produtos testados atualmente na alimentacdo animal em substituicdo aos
promotores de crescimento, 0 EM (Microrganismos eficazes) e o bokashi tém apresentado
resultados animadores. O EM ¢é um liquido de pH 3,5, formado pela interacdo de diversos
microrganismos aerobios e anaerdbios facultativos, entre eles, as bactérias produtoras de
acido lactico, leveduras, actinomicetos, fungos filamentosos e bactérias fotossintéticas. O
bokashi é o produto da fermentacdo de matéria organica, como farelo de arroz e farelo de
soja, pelos microrganismos eficazes. Possui a finalidade de reduzir o mau cheiro nas criagoes,
através da reducgdo da emissdo de aménia das fezes (Li et al., 1998) e atuar em vérias outras
frentes como na reducdo de doencas e estresse dos animais (Joo & Lee, 1999) e na melhoria
do desempenho de frangos (Joo & Lee, 1999; Sun et al., 1999) e poedeiras comerciais
(Yongzhen & Weijiong, 1994; Chantsavang & Watcharangkul, 1999).

Sendo assim, a hipotese deste trabalho é que a microbiota Util e os produtos gerados
durante o processo de fermentacdo dos diferentes tipos de bokashi contribuem para melhorar a
integridade da mucosa intestinal favorecendo a digestéo e absorcdo dos nutrientes, sendo boa
opcéo para criagdo de frangos de corte alternativos. O objetivo foi avaliar o nivel de inclusdo
de dois tipos de bokashi sobre 0 desempenho, rendimento de carcaca e partes, peso de 6rgaos

e morfometria intestinal de frangos de corte criados no sistema alternativo.

Material e Métodos
Foram utilizados 2592 pintos de corte machos, com um dia de idade, da linhagem
Ross, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados com esquema fatorial 2x4
(dois tipos de Bokashi: comum - C e ativado com fezes - F e quatro niveis de inclusdo do
Bokashi nas ragdes: 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%), com seis repeti¢Oes de 54 aves cada. O programa de
arracoamento foi dividido em quatro fases e 0s niveis nutricionais e a composicao das races

estdo mostrados na Tabelal.
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Tabela 1. Composicéo porcentual e valores calculados das ragdes experimentais.

Ingredientes Pré-inicial Inicial

Bokashi 0,500 1,000 2,000 4,000 05500 1,000 2,000 4,000
Milho 55,978 55,906 54,806 52,755 60,55 59,998 58,898 56,793
Levedura 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Soja, extrusada 12,000 11,500 13,000 16,000 10,200 11,000 12,500 15,500
Soja, farelo 23,700 24,000 22,600 19,700 21,300 20,600 19,200 16,300
Calcario 1500 1500 1500 1,450 1,300 1,300 1,300 1,250
Fosfato bicalcico 1350 1,350 1,350 1,350 1,250 1,200 1,200 1,200
Sal 0,460 0,462 0,462 0463 0424 0424 0424 0,424
DL-metionina 0,045 0,045 0,045 0,045 0,000 0,000 0,000 0,005
L-lisina 0,030 0030 0,03 003 0020 0,020 0,020 0,020
Natuphos® 0,007 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008

Suplemento vitaminico’ 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Suplemento mineral* 0,050 0,050 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,050
Composicao Calculada

EMA (kcal/kg) 3.000 3.000 2999 3.000 3.049 3.050 3.049 3.048
PB (%) 2199 22,02 22,02 22,01 2059 2061 20,62 20,60
FB (%) 3,54 3,55 3,60 3,70 3,35 3,38 3,43 3,53
MM (%) 6,09 5,58 5,61 5,65 5,29 5,28 5,32 5,38
Ca (%) 1,00 1,00 1,01 1,00 0,99 0,98 0,98 0,99
Pt (%) 0,77 0,60 0,61 0,62 0,57 0,57 0,57 0,58
Ingredientes Crescimento Final

Bokashi 0,500 1,000 2,000 4,000 0500 1,000 2,000 4,000
Milho 66,204 65,604 64,503 62,458 70,725 70,225 69,125 67,675
Levedura 4,000 4,000 4,000 4,000 5000 5000 5000 5,000
Soja, extrusada 17,600 18,400 19,900 22,900 18,600 19,300 20,800 20,300
Soja, farelo 8,400 7,700 6,300 3,400 2,400 1,700 0,300 0,300
Calcario 1,300 1,300 1,250 1,250 1,300 1,300 1,300 1,250
Fosfato bicalcico 1,100 1,200 1,200 1,100 0,800 0,800 0,800 0,750
Sal 0,397 0,397 0,398 0,398 0,385 0,385 0,385 0,385
DL-metionina 0,045 0,045 0,045 0,045 0,025 0,025 0,025 0,025
L-lisina 0,045 0,045 0,045 0,040 0,006 0,006 0,005 0,005
Natuphos® 0,009 0,009 0,009 0,009 0010 0,010 0,010 0,010

Suplemento vitaminico?> 0,400 0,400 0,400 0,400 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento mineral* 0,060 0,050 0,050 0,050 0,060 0,060 0,050 0,050
Composicdo Calculada

EMA (kcal/kg) 3.202 3201 3200 3202 3.280 3.279 3.278 3.249
PB (%) 17,99 18,01 18,02 18,00 16,40 16,39 16,40 16,42
FB (%) 3,16 3,19 3,24 3,33 2,94 2,97 3,02 3,07
MM (%) 4,76 4,78 4,81 4,85 4,30 4,31 4,35 4,39
Ca (%) 0,94 0,94 0,95 0,94 0,88 0,89 0,89 0,88
Pt (%) 0,51 0,51 0,52 0,53 0,44 0,44 0,45 0,45

Garantia por kg de racdo: * Mineral: cobre, 12,00 mg; ferro, 50,00 mg; iodo, 1,00 mg; manganés, 65,00 mg;
zinco, 50,00 mg. ? Vitaminico (inicial): vitamina A, 12000 Ul; vitamina D3, 2400 UI; vitamina E, 48,50 mg;
vitamina K3, 1,60 mg; vitamina B1, 2,80 mg; vitamina B2, 7 mg; vitamina B6, 3,20 mg; vitamina B12, 14,40
mcg ; niacina, 36,00 mg; acido pantoténico, 14,00 mg; acido fdlico, 1,00 mg; colina, 750,00 mg; lisina, 1050,00
mg; metionina, 1828 mg; selénio, 0,30 mg; antioxidante, 0,10 g. ? Vitaminico (crescimento): vitamina A, 11000
Ul; vitamina D3, 2200 Ul; vitamina E, 44,00 mg; vitamina K3, 1,52 mg; vitamina B1, 2,48 mg; vitamina B2,
6,40 mg; vitamina B6, 3,00 mg; vitamina B12, 13,20 mcg ; niacina, 32,80 mg; &cido pantoténico, 12,80 mg;
acido folico, 0,80 mg; cloreto de colina, 0,55 g; lisina, 0,80 g; metionina, 1,85 g; selénio, 0,30 mg; antioxidante,
0,10 g. ? Vitaminico (engorda): vitamina A, 10000 Ul; vitamina D3, 2000 UI; vitamina E, 37,50 mg; vitamina
K3, 1,40 mg; vitamina B1, 2,20 mg; vitamina B2, 5,80 mg; vitamina B6, 2,64 mg; vitamina B12, 12,00 mcg ;
niacina, 30,00 mg; acido pantoténico, 11,52 mg; &cido fdlico, 0,60 mg; cloreto de colina, 0,45 g; lisina, 0,20 g;
metionina, 1,40 g; selénio, 0,30 mg; antioxidante, 0,10 g. ? Vitaminico (final): vitamina A, 8000 Ul; vitamina
D3, 1600 Ul; vitamina E, 10,00 mg; vitamina K3, 1,10 mg; vitamina B1, 1,78 mg; vitamina B2, 4,60 mg;
vitamina B6, 2,10 mg; vitamina B12, 9,60 mcg ; niacina, 23,80 mg; acido pantoténico, 9,20 mg; cloreto de
colina, 314,00 mg; lisina, 3000 mg; metionina, 8000 mg; selénio, 0,24 mg; antioxidante, 0,10 g.
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Para obtencdo do bokashi, fez-se inicialmente uma mistura de farelos que depois de
homogeneizados, foram umedecidos até atingir 35% de umidade e posteriormente acrescidos
de um pool de microrganismos com prevaléncia de bactérias acido-lacticas. Para o bokashi C
utilizou-se 0 EM® (microorganismos eficazes) como indculo, e para o bokashi F utilizou-se
outro inoculante previamente desenvolvido e acrescido de fezes de frangos de corte
alternativos. Apos a devida homogeneizacdo, o bokashi foi acondicionado em sacos plasticos
para fermentar em processo anaerdbio.

As aves foram alojadas no aviario experimental da Fundacdo Mokiti Okada, no
municipio de Ipetna-SP, em 48 boxes de 1,5 x 3,0 m cada, com 54 aves por boxe (12
aves/m?), e receberam 4gua e racio a vontade.

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos acumulados de 1 a2l el a
42 dias de idade. Para obtencdo do peso corporal, as aves de cada boxe foram pesadas, juntas.
O ganho de peso foi obtido pela diferenca entre o peso final e inicial de cada periodo. O
consumo de racdo foi obtido pela diferenca entre o total de racdo fornecida e as sobras de
racdo no final de cada periodo. A converséo alimentar foi calculada pela razéo entre o total de
racdo fornecida e o ganho de peso no periodo, sendo corrigida pelo peso das aves mortas. A
mortalidade foi anotada diariamente e expressa em porcentual, pela relagdo entre o nimero de
aves mortas no periodo e o numero inicial de aves. Os dados porcentuais de mortalidade

122 antes da analise estatistica.

(Mort) foram submetidos a transformacéo (Mort + 0,5)

Para determinacédo do rendimento de carcaca e partes e gordura abdominal, aos 42 dias
de idade foram retiradas 5 aves por boxe, sendo 30 aves por tratamento, totalizando 240 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, que foi realizado no abatedouro da empresa Korin
Agropecuaria Ltda.

Ap0s a evisceracgdo e retirada da gordura aderida na cavidade abdominal e sem passar

pelo “chiller”, as carcacas sem pés, cabeca, pescoco e visceras comestiveis, foram pesadas e 0
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rendimento de carcaca calculado em relacdo ao peso vivo antes do abate. Posteriormente, as
carcacas foram cortadas por procedimentos do tipo industrial e foram obtidos os seguintes
rendimentos de partes em relagdo ao peso da carcaga: rendimento de peito, pernas
(comumente denominadas coxa e sobrecoxa), dorso e asas, segundo metodologia descrita por
Mendes (1990). Os rendimentos de pés, cabeca + pescoco e gordura abdominal (retirada da
cavidade abdominal e da moela) foram obtidos em relagdo ao peso vivo antes do abate,
segundo metodologia descrita por Sartori (1997).

Para obtencdo dos dados de peso de 6rgdos e morfologia intestinal, aos 42 dias de
idade, duas aves por boxe foram pesadas e sacrificadas por deslocamento da articulacdo
cranio-cervical, totalizando 10 aves/tratamento para colheita dos seguintes 6rgdos: coragdo,
figado, moela, intestino delgado e intestino grosso. O coracdo e o figado foram pesados
imediatamente apds terem sido retirados. A moela foi aberta e pesada apds remocdo do
contetdo. Os intestinos delgado e grosso foram separados por sec¢des no local onde o
duodeno emerge da moela e na juncdo ileo-ceco-cllica, pesados e medidos. Para o
comprimento do intestino grosso foi considerado o comprimento do célon e reto somado ao
comprimento dos cecos.

Para as analises histoldgicas foram colhidos dois segmentos de 3 cm do duodeno, do
jejuno e do ileo, cortados transversalmente e longitudinalmente, abertos pela sua borda
mesentérica, lavados e estendidos pela tlnica serosa, os quais foram fixados em solucéo de
formol a 10% por um periodo de 24 horas. Posteriormente, foram lavados em alcool 70%,
desidratados em alcool, diafanizados em xilol e incluidos em Paraplast. Com o uso de um
microtomo foram obtidos cortes de 7 um de espessura, os quais foram corados com &cido
periédico de Schiff (PAS). Com auxilio de microscépio Otico acoplado a um sistema
analisador de imagens (Videoplan - Optimas) e um computador, foram medidas a altura e a
largura das vilosidades e a profundidade das criptas do duodeno, jejuno e ileo. As medidas de

altura das vilosidades foram tomadas a partir da regido basal coincidente com a porcéo
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superior das criptas até seu apice e a profundidade das criptas, de sua base até a regido de
transicéo cripta: vilosidade (Loddi, 1998).

A andlise estatistica dos dados de desempenho, rendimento de carcaca, partes e
gordura abdominal e morfometria intestinal foram efetuadas pelo método da anélise de
variancia com o auxilio do procedimento GLM do Sas (1996). Quando necessario, as médias
foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de significancia de
5%.

Resultados e Discussédo

N&o houve efeito do tipo de bokashi e nem do nivel de inclusdo nas dietas dos frangos
de corte sobre o peso final, ganho de peso e mortalidade nos periodos de 1-21 (Tabela 2) e 1-
42 dias de idade (Tabela 3) e nem sobre o consumo de racdo, conversdo alimentar e fator de
producdo para o periodo de 1-42 dias de idade (Tabela 3). De 1-21 dias de idade, as aves com
dietas contendo bokashi C apresentaram (P<0,05) maior consumo de racdo e pior conversao

alimentar quando comparadas as que receberam bokashi F.

Tabela 2. Peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD),
consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e mortalidade (MORT) de frangos de corte

no periodo de 1 a 21 dias de idade, segundo o tipo de bokashi e o nivel de inclusgo®.

Variaveis Tipo de bokashi Nivel de inclusdo (%) C.v.
BC BF 0,50 1,00 2,00 4,00 (%)
PI (g) 389" 394 39,4 388 39,5 39,0 4,66
PF (g) 782™ 788 800™ 780 792 767 5,57
GP (g) 743" 749 760" 741 752 728 5,70
GPD (g) 35" 36 36" 35 36 35 5,70
CR (9) 1.120*  1.091° 1.128%  1.116® 1.109® 1.069° 4,34
CA (g/9) 1,523*  1,472° 1,498™ 1,520 1,489 1,486 5,88
MORT (%) 262" 283 252" 2725 2,68 3,50 44,87

®Médias na linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade. "“Né&o significativo.

Chantsavang & Watcharangkul (1999) ndo verificaram diferencas significativas entre
0 grupo controle e as aves alimentadas com 1% de bokashi EM na ragdo para os parametros

de desempenho a sete semanas de idade. Contudo, Li et al. (1998) descreveram o aumento de
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peso vivo e da eficiéncia alimentar e redugdo da mortalidade de frangos de corte, alimentados
com dietas contendo bokashi EM em relagdo ao grupo controle, no periodo de 8 a 56 dias de
idade.

No periodo de 1 a 21 dias de idade, o nivel de 0,50% de inclusdo de bokashi na racéo
proporcionou maior consumo de racdo que o nivel de 4,00%, e os niveis de 1,00 e 2,00% de
inclusdo, nédo diferiram entre si e dos demais tratamentos (Tabela 2). Resultados diferentes
foram encontrados por Sun et al. (1999) que observaram diferencas entre niveis de adicdo de
bokashi na racéo, sendo que o ganho de peso aumentou em 1,9%, 2,6% e 4,7% e a conversado
alimentar melhorou em 0,8%, 1,6% e 1,8% para as aves alimentadas com racdo contendo
0,50%, 1,00% e 3,00% de bokashi EM, respectivamente, na quinta semana de idade. Safalaoh
& Smith (2001) também observaram que aves alimentadas com racdo contendo 3,00%
bokashi EM, aos 42 dias de idade, apresentaram maiores ganho de peso e consumo de ragédo
em relacdo ao tratamento com inclusdo de 1,50% de bokashi na ragdo, e que ambos 0s
tratamentos apresentaram maior ganho de peso em relacdo ao grupo controle, sem aditivos.

O maior valor do fator de producdo para o bokashi F no nivel de inclusdo de 0,50%,

indica melhor resultado zootécnico para este nivel de inclusdo (Tabela 3).

Tabela 3. Peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD), consumo de
racdo (CR), conversdo alimentar (CA), mortalidade (MORT) e fator de producdo (FP) de

frangos de corte no periodo de 1 a 41 dias de idade, segundo o tipo de bokashi e o nivel de

inclusdo™.
Variaveis Tipo de bokashi Nivel de inclusdo (%) C.V.
BC BF 0,50 1,00 2,00 4,00 (%)

PF (g) 2.295"  2.291 2.315™ 2301 2292  2.261 4,66
GP (g) 2.256™  2.251 2.276™ 2263 2252 2222 5,57
GPD (g) 55" 55 56" 55 55 54 5,70
CR (9) 4.166"  4.154 4173  4.174 4228  4.063 5,70
CA (g/9) 1,883™ 1,865 1,856™ 1,888 1,899 1,856 4,34
MORT (%) 7,23 6,02 578" 7,00 5,13 8,74 5,88
FP@ 272" 278 283" 273 275 267 44,87

Wmédias na linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade. @Fator de Producéo = ((GPD x Viabilidade)/CA) x 100. "Nao significativo.



55

N&o houve efeito do tipo de bokashi e o nivel de inclusdo nas dietas dos frangos de
corte, e nem interacdo entre estes fatores para o rendimento de cabeca e pescogo, pés, gordura

abdominal, asas, peito, pernas e dorso dos frangos de corte aos 42 dias de idade (Tabela 4).

Tabela 4. Peso vivo e rendimento de carcaca, partes e gordura abdominal de frangos de corte

aos 42 dias de idade, segundo o tipo de bokashi e o nivel de incluséo®.

Variaveis Tipo de bokashi Nivel de inclusdo (%) C.v.
BC BF 0,50 1,00 2,00 4,00 (%)
Peso vivo (g) 2.314™ 2287  2.303™ 2293 2309  2.299 7,01
Carcaca 66,83 67,08  67,19™ 67,03 66,82 66,76 2,36
eviscerada® (%)*
Cabeca e 6,34" 6,33 6,24" 6,36 6,35 6,37 7,29
pescoco® (%)
Pés® (%) 418™ 418 420" 4,16 4,19 4,16 8,69
Gordura 147 1,36 1,38™ 1,50 1,43 1,36 39,40
abdominal® (%)
Asas® (%) 12,43" 12,40  12,36™ 12,38 1244 12,49 4,36
Peito® (%) 33,80 34,09  3422™ 3369 3419 33,69 4,36
Pernas® (%) 37,45 37,40  37,30™ 3752 3734 3753 3,39
Dorso® (%) 16,56° 16,34 1640 1659 16,27 16,54 6,13

WMédias na linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade. *Interacdo entre o tipo de bokashi e nivel de inclusdo na dieta a 5% de probabilidade.
@Rendimento de carcaca eviscerada, cabeca e pescoco, pés ou gordura abdominal (%) = (peso da
carcaca eviscerada, cabeca e pescoco, pés ou da gordura abdominal, g/peso vivo, g)x100.
®Rendimento das partes (%) = (peso das partes, g/peso da carcaga eviscerada, g)x100. “N&o
significativo.

Houve interacdo (p<0,05) entre o tipo de bokashi e nivel de inclusdo na dieta sobre o
rendimento de carcaca eviscerada aos 42 dias de idade (Tabela 5). Nos frangos que receberam
bokashi F, o nivel de inclusdo de 0,50% apresentou maior RC que o de 1,00%; e para o nivel
de incluséo de 1,00%, o bokashi C foi superior ao bokashi F para esta caracteristica. Safalaoh
& Smith (2001) também constataram diferencas significativas para rendimento de carcaca
entre tratamentos sem aditivos e com dois niveis de inclusdo de bokashi na racéo, sendo que a
inclusdo de bokashi a 3,00% melhorou o rendimento de carcaga de frangos de corte aos 42
dias de idade, e que a inclusdo de 1,50% né&o diferiu do grupo controle. Chantsavang &

Watcharangkul (1999), no entanto, ndo encontraram diferencas significativas entre as aves do
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grupo controle e as do tratamento com 1,00% de bokashi para rendimento de carcaca, peito,

coxa e sobrecoxa, moela, figado e gordura abdominal, no periodo de 7 semanas de idade.

Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre o tipo de bokashi e o nivel de incluséo para o

rendimento de carcaca eviscerada (%) de frangos de corte aos 42 dias de idade®™.

Nivel de inclusdo de bokashi (%)

Tipo 0,50 1,00 2,00 4,00 Médias
Bokashi C 66,57° 67,52 66,68 66,58 66,83
Bokashi F 67,83 66,57°8 66,97% 66,94 67,08
Médias 67,19 67,03 66,82 66,76

®Médias na linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de SNK. Médias na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.

N&o houve efeito do tipo de bokashi e o nivel de incluséo nas dietas dos frangos de
corte, e nem interacdo entre estes fatores para o peso relativo de 6rgdos (%) e comprimento
(cm) do intestino delgado e do intestino grosso de frangos dos corte aos 42 dias de idade

(Tabela 6).

Tabela 6. Peso relativo de 6rgéos® e comprimento do intestino delgado e do intestino grosso

de frangos de corte aos 42 dias de idade, segundo o tipo de bokashi e o nivel de incluséo.

Variaveis Tipo de Bokashi Nivel de inclusdo (%) C.v.
BC BF 0,50 1,00 2,00 4,00 (%)
Coracdo (%) 0,46™ 0,47 0,45" 0,47 0,48 0,47 11,99
Moela (%) 1,53" 1,52 1,56™ 1,50 151 154 14,44
Figado (%) 1,90° 1,89 186™ 192 18 19 11,22
Pro ventriculo (%) 0,27™ 0,25 0,26™ 0,26 0,24 0,27 16,50
Pancreas (%) 0,16™ 0,16 0,16™ 0,16 0,16 0,16 14,98
Intestino delgado (%)  3,06™ 2,86 2,86™ 2,90 2,83 3,29 15,25
Intestino grosso (%) 0,66™ 0,64 0,71" 0,59 0,65 0,63 20,75
Intestino delgado (cm)  171™ 171 172™ 169 171 173 9,99
Intestino grosso (cm) 39™ 39 40™ 37 40 38 12,24

Wpeso relativo de 6rgéos (%) = (peso do 6rgéo, g/peso vivo, g)*100. “N4o significativo.

N&o houve efeito do tipo de bokashi adicionado a dieta, e nem interacdo entre tipo e
nivel de inclusdo sobre os varidveis morfométricas analisadas (Tabela 7). N& houve
diferenca significativa entre niveis de inclusdo de bokashi na racdo para perimetro das

vilosidades e profundidade de cripta do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 42 dias
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de idade; entretanto, o numero de células caliciformes e a relagdo células
caliciformes/enterdcitos no jejuno foram maiores para o tratamento com nivel de incluséo de
bokashi de 4% e menor para o nivel de 1,00%, ndo diferindo dos demais tratamentos. Estes
resultados sugerem um maior desafio para as aves alimentadas com ragdo contendo 4,00% de
bokashi, com conseqliente aumento de células caliciformes, responsaveis pela protecdo do
epitélio intestinal. Baseado no fato de que os enterécitos estdo relacionados ao processo de
digestéo que ocorre no intestino (Furlan, 2000), os dados acima citados sugerem que as aves
alimentadas com 1,00% de bokashi na racdo apresentam um melhor aproveitamento dos
nutrientes, podendo assim, resultar em maiores ganhos de peso para as aves. A mesma
tendéncia pode ser observada no ileo, apesar de ndo haver diferencas significativas entre os

tratamentos.

Tabela 7. Perimetro das vilosidades, profundidade de cripta, nimero de células caliciformes e
relacdo caliciformes:enterdcitos do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 42 dias de

idade, segundo o tipo de bokashi e o nivel de incluséo.

Variaveis Tipo de Bokashi Nivel de incluséo (%) C.v.
BC BF 0,50 1,00 2,00 4,00 (%)

Duodeno

Perimetro (um) 3.354™  3.202 3.360™ 3.133 3415  3.227 22,26

Profundidade (um) 295" 264 290" 264 274 294 27,02

Caliciformes 202" 207 194™ 220 202 202 21,08

Cali/Enterdcitos (%)  40,38™ 41,42 38,85™ 44,07 40,33 40,50 21,08
Jejuno

Perimetro (um) 2.532™  2.439 2.466™ 2371 2.757  2.366 25,87
Profundidade (um) 266™ 231 260" 247 243 254 27,52
Caliciformes 245" 259 256  228° 248  276° 14,14

Cali/Enterécitos (%)  49,04™ 51,82 51,22% 4570 49,71* 5516° 14,14
ileo

Perimetro (um) 1.837" 1.818 1.857" 1914 1796 1741 27,92
Profundidade (um) 202" 192 218™ 183 183 204 38,29
Caliciformes 274" 281 264™ 270 276 301 1470

Cali/Enterécitos (%)  54,80™ 56,16 52,72 53,96 5520 60,22 14,70

ab Médias na linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade. ™ N&o Significativo

Analisando os resultados é possivel observar uma tendéncia, suportada pelos indices

de produtividade (Tabelas 2 e 3), rendimento de carcaca e partes (Tabelas 4 e 5) e
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morfometria intestinal (Tabela 7), de que os melhores niveis de inclusdo de bokashi na racéo
de frangos de corte situem-se entre 0,50 e 1,00 %.

Comparando-se 0s tipos de bokashi, observa-se que no periodo de 1-21 dias de idade o
bokashi F melhorou a conversdo alimentar dos frangos, porém aos 42 dias de idade, as
diferencas nos resultados ndo séo significativas para nenhuma das caracteristicas estudas e 0s
valos numéricos do fator de producgdo estdo muito préximos para aves que receberam os dois
tipos do bokashi, indicando que ambos podem ser utilizados na alimentacdo de frangos de
corte alternativos.

A inclusdo de 4,00% parece oferecer niveis de desafio mais altos a ponto de
comprometer os resultados. As bactérias probiéticas, dependendo do tipo, podem induzir o
organismo da ave a reconhecé-las como agente infectante (Loddi,1998; Schwars, 2002). O
bokashi no nivel de 4,00% de inclusdo proporcionou menor consumo de racao até os 21 dias,
menor valor para o fator de producéo aos 41 dias, maior nimero de células caliciformes e
maior relacdo caliciforme/enterdcito no jejuno e, embora ndo significativos, apresentou
também maior mortalidade nos dois periodos analisados, menor rendimento de carcaca aos 42
dias de idade, maior peso relativo do intestino delgado, maior nimero de caliciformes e maior
relagdo caliciforme/enterocitos no ileo. Todos estes resultados s&o indicativos de que o nivel
de 4,00% de inclusdo de bokashi na dieta estd em excesso. Trabalhos cientificos sobre

inclusdo de Bokashi na alimentacéo de frangos de corte ainda séo muito escassos.

Conclustes
Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se concluir que os melhores niveis de
inclusdo de bokashi na racdo de frangos de corte situam-se entre 0,50 e 1,00 % e que o nivel
de 4,00%, embora nédo tenha afetado o desempenho das aves, parece ser excessivo, quando se
consideram todas as varidveis analisadas. Os dois tipos de bokashi testados proporcionaram

resultados semelhantes e podem ser utilizados na criacdo alternativa de frangos de corte
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CAPITULO 111

USO DE BOKASHI E ADITIVOS COMERCIAIS EM DIETAS PARA FRANGOS DE
CORTE CRIADOS NO SISTEMA ALTERNATIVO
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Uso de bokashi e aditivos comerciais em dietas para frangos de corte criados no sistema

alternativo

Resumo- Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da inclusdo de dois tipos de Bokashi e
outros aditivos comerciais no desempenho de frangos de corte criados no sistema alternativo.
Foram utilizados 2592 pintos de corte machos da linhagem Ross, com um dia de idade,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados com oito tratamentos (dietas
contendo BF- bokashi F, BC- bokashi C, PC- promotor de crescimento, PB- probidtico, SA-
saponinas, SAD- sem aditivos, ACI- &cido organico 1 e MOS +AC2- mananoligossacarideos
+ 4cido organico 2), com 6 repeticdes de 54 aves cada (12 aves/m?). Para os periodos de 1 a
21 e 1 a 42 dias de idade, o0 uso de promotor de crescimento propiciou maiores peso final,
ganho de peso diario, e melhor conversdo alimentar (p<0,05). O rendimento de carcaca foi
maior (p<0,05) nas aves PC, que nos demais tratamentos, porém o aditivo utilizado nao
influenciou o rendimento das partes. O uso de bokashi, em comparacao a outros aditivos que
também podem ser utilizados no sistema de criacdo alternativo, mostrou-se efetivo, pois néo
alterou o desempenho das aves em comparacéo a estes, indicando que o uso de bokashi pode
ser uma valiosa opg¢do na criacdo de frangos de corte alternativos. Quando comparados aos
promotores de crescimento de base antibiotica, todos os produtos testados determinaram

menor desempenho dos frangos de corte.

Termos para indexacgdo: aditivo, bokashi, criacdo alternativa, frangos de corte, promotor de

crescimento
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Use of bokashi and commercials additives in diets for broilers produced in alternative

system

Abstract- This research aimed at evaluating the effects of Bokashi and other additives
supplementation in broilers feed, raised on alternative system, based on growth performance.
Two thousand and five hundred and ninety two one-day-old chicks, Ross strain, were
distributed in randomized blocks with eight treatments (diets: SAD without growth additives,
BF — supplemented with bokashi F, BC - supplemented with common bokashi, PB —
supplemented with probiotic, AC1 — supplemented with organic acid 1, PC — supplemented
with zinc bacitracin, SA — supplemented with saponins and MOS+AC2 — supplemented with
organic acid 2 + mananoligossacharids), with six replicates of 54 birds each. The data of
performance were obtained at 21 and 42 days. For both periods the growth performance
promoter determined higher (p<0.05) final weight, weight gain, and feed efficiency. The
carcass yield was higher (p<0.05) in PC birds, when compared with others treatments;
however the used additives did not influence in limbs yield. The use of bokashi F and bokashi
C in comparison to other additives that also can be used in the alternative production system,
revealed effective ness, therefore they did not modify the performance of the chickens,
indicating that the use of bokashi can be a valuable option in the production of alternatives
broilers. When compared to growth promoters of growth of antibiotic base, all evaluated

products determined bower performance of broilers.

Index terms: additive, bokashi, alternative rearing, broiler, growth promoter
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Introducao

No Brasil, a partir da década de 90, ocorreu uma evolucdo significativa nos modelos
de producdo agropecuéria e de alimentos para atender a requisitos especificos e diferenciados
dos modelos convencionais. A crescente demanda por alimentos saudaveis por parte de
consumidores interessados em produtos isentos de residuos potencialmente nocivos a salde,
fez com que algumas empresas pesquisassem alternativas para alimentar aves com
ingredientes mais naturais aos habitos alimentares das espécies criadas. O termo ‘“consumo
consciente” tornou-se cada vez mais comum e evoca um consumidor que compra produtos
que julga serem produzidos sob condi¢Bes que preservam 0 meio ambiente e que promovem o
bem-estar dos individuos e da sociedade.

A criacéo alternativa de frangos surgiu, entdo, como uma opg¢édo ao consumidor, sendo
que o termo “Frango Certificado Alternativo” designa frango de exploracgdo intensiva, criado
sem 0 uso de antibidticos, anticoccidianos, promotores de crescimento, quimioterapicos e
ingredientes de origem animal na dieta, além de uma menor densidade de aves por m?, e de
outros requisitos e normas aprovadas no ambito da Associacdo da Avicultura Alternativa,
AVAL (Dematté Filho & Mendes, 2001). Esta mesma norma foi apresentada ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento a fim de que seja regulamentada para aplicacdo em
ambito nacional.

A crescente demanda por produtos “alternativos”, face as exigéncias de mercado e as
proibi¢des do uso de alguns aditivos, tem provocado uma melhoria das técnicas de criacdo
desse segmento e dos resultados zootécnicos (Butolo, 2003), porém os desafios sdo muitos e
ha necessidade de muitas pesquisas para vencé-los. Novos aditivos vém sendo desenvolvidos
e muitos j& se encontram disponiveis no mercado, com o intuito de melhorar as condicfes da
mucosa intestinal, favorecendo o crescimento da microbiota benéfica, em detrimento aos

microrganismos indesejaveis. Dentre estes destacam-se 0s probioticos e prebioticos, extratos e
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6leos essenciais de plantas, acidos organicos e enzimas (Penz, 1993) e as vacinas para
coccidiose, entre outros.

O bokashi reune caracteristicas de pré e probiose, além de conter produtos do
metabolismo fermentativo dos microrganismos como acidos organicos, agtcares, aminoacidos
e enzimas. Além do bokashi feito para ser adicionado a racdo das aves e para atuar como
substituto aos promotores de crescimento, pode-se confecciona-lo com matérias primas mais
baratas para ser adicionado a cama dos aviarios, promovendo uma redu¢do da emissdo de
amonia pela cama (Yeo & Kim, 1997).

Safalaoh & Smith (2001) compararam o uso do bokashi EM com o promotor de
crescimento bacitracina de zinco (BZ) e encontraram taxas de ganho de peso maiores nos
tratamentos com BZ comparadas com as dietas sem BZ, assim como observaram que as dietas
com 30 g de bokashi EM por quilo de racdo ndo diferiram das dietas com BZ mais bokashi
EM (0,5 e 30 g/kg de racdo, respectivamente) para o ganho de peso e consumo de ragéo,
concluindo que o bokashi EM apresentou um efeito promotor de crescimento, posicionando-0
como uma alternativa ao uso dos antibiéticos como aditivo nas dietas de frango.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da incluséo de bokashi e outros aditivos
no desempenho, rendimento de carcaga e partes, peso de 6rgdos e morfometria do intestino de

frangos de corte criados no sistema alternativo.

Material e Métodos
Foram utilizados 2592 pintos de corte machos da linhagem Ross, com 1 dia de idade,
distribuidos em um delineamento em blocos inteiramente casualizados com 8 tratamentos,
referentes aos diferentes aditivos utilizados nas dietas (BF - bokashi F, BC - bokashi C, PC -
promotor de crescimento, PB - probidtico, SA - saponinas, ACl - acido organico 1 e
MOS+AC?2 - mananoligossacarideos + acidos organicos 2) e uma dieta sem aditivos (SAD),

com 6 repeticdes de 54 aves cada. As aves foram alojadas em um aviario experimental com
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48 boxes de 1,5 x 3,0 m cada, com 54 aves por boxe (12 aves/m?), recebendo 4gua e racio a
vontade.

O programa de arragoamento foi dividido em quatro fases: pré-inicial (1-6), inicial (7-
21), crescimento (22-35) e final (36-42 dias de idade). Os niveis nutricionais e a composicao

calculada das racGes estdo mostrados na Tabelal.

Tabela 1. Composicdo porcentual e valores calculados das racdes experimentais.

Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Milho 56,956 60,648 67,154 71,326
Levedura de cana 40% 4,000 4,000 4,000 5,000
Soja integral extrusada 10,000 11,800 14,500 17,800
Farelo de soja 46% 25,400 20,100 11,000 3,100
Calcério 1,250 1,250 1,300 1,300
Fosfato bicalcico 1,400 1,300 1,100 0,800
Sal 0,462 0,424 0,397 0,384
DL-metionina, 98% 0,045 0,000 0,045 0,025
L-lisina, 98% 0,030 0,020 0,045 0,005
Fitase® 0,007 0,008 0,009 0,010
Suplemento vitaminico® 0,400 0,400 0,400 0,200
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Composicdo Calculada

EMA (kcal/kg) 2.999 3.069 3.180 3.280
PB (%) 22,01 20,58 17,99 16,38
FB (%) 3,50 3,36 3,10 2,92
MM (%) 5,57 5,27 4,77 4,28
Ca (%) 1,01 0,99 0,95 0,88
Pd (%) 0,47 0,46 0,43 0,38
Lisina 1,28 1,17 1,00 0,86
Metionina 0,59 0,53 0,49 0,39
Metionina + Cistina 0,93 0,85 0,77 0,65
Extrato etéreo (%) 511 5,54 6,21 6,96
Acido linoléico (%) 2,03 2,23 2,56 2,90

! Suplemento vitaminico (fornecimento por kg de rago): Inicial: vitamina A, 12000 UI; vitamina D3, 2400 UI;
vitamina E, 48,50 mg; vitamina K3, 1,60 mg; vitamina B1, 2,80 mg; vitamina B2, 7,00 mg; vitamina B6, 3,20
mg; vitamina B12, 14,40 mcg ; niacina, 36,00 mg; acido pantoténico, 14,00 mg; acido folico, 1,00 mg; colina,
750,00 mg; lisina, 1050,00 mg; metionina, 1828,00 mg; selénio, 0,30 mg; aditivo antioxidante, 0,10 g.
Crescimento: vitamina A, 11000 Ul; vitamina D3, 2200 Ul; vitamina E, 44,00 mg; vitamina K3, 1,52 mg;
vitamina B1, 2,484 mg; vitamina B2, 6,40 mg; vitamina B6, 3,00 mg; vitamina B12, 13,20 mcg ; niacina, 32,80
mg; &cido pantoténico, 12,80 mg; acido fdlico, 0,80 mg; cloreto de colina, 0,55 g; lisina, 0,80 g; metionina, 1,85
g; selénio, 0,30 mg; aditivo antioxidante, 0,10 g e veiculo Q.S.P., 1000 g. Engorda: vitamina A, 10000 UlI;
vitamina D3, 2000 Ul; vitamina E, 37,50 mg; vitamina K3, 1,40 mg; vitamina B1, 2,20 mg; vitamina B2, 5,80
mg; vitamina B6, 2,64 mg; vitamina B12, 12,00 mcg ; niacina, 30,00 mg; acido pantoténico, 11,52 mg; acido
félico, 0,60 mg; cloreto de colina, 0,45 g; lisina, 0,20 g; metionina, 1,40 g; selénio, 0,30 mg; aditivo
antioxidante, 0,10 g e veiculo Q.S.P., 1000 g. Final: vitamina A, 8000 Ul; vitamina D3, 1600 Ul; vitamina E,
10,00 mg; vitamina K3, 1,10 mg; vitamina B1, 1,78 mg; vitamina B2, 4,60 mg; vitamina B6, 2,10 mg; vitamina
B12, 9,60 mcg ; niacina, 23,80 mg; acido pantoténico, 9,20 mg; cloreto de colina, 314,00 mg; lisina, 3000 mg;
metionina, 8000 mg; selénio, 0,24 mg; aditivo antioxidante, 0,10 g e veiculo Q.S.P., 1000 g. ? Suplemento
mineral (fornecimento por kg de racdo): cobre, 12,00 mg; ferro, 50,00 mg; iodo, 1,00mg; manganés, 65,00 mg;
zinco, 50,00 mg e veiculo Q.S.P., 1000 g. *Natuphos®
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A descricdo e os niveis de inclusdo dos diferentes aditivos estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de inclusdo (%) dos aditivos as ragcdes experimentais.

Tratamento Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Bokashi F (BF) 1,00 1,00 1,00 1,00
Bokashi C (BC) 1,00 1,00 1,00 1,00
Promotor de crescimento (PC) 0,100" 0,100° 0,100° 0,100"
Probidtico (PB)5 0,015 0,015 0,015 0,015
Saponina (SAP)° 0,015 0,015 0,015 0,015
Sem Aditivo (SAD) - - - -
Acido Organico (AC1)’ 1,00 1,00 - -
MOS+Acidos Organicos (MOS+AC2)  0,200° 0,200° 0,150 -

! Niveis por 1000g do produto: nicarbazina (8g) e oxitetraciclina (24g).

2 Niveis por 1000g do produto: salinomicina (22g), bacitracina de zinco (25g) e olaquindox (16g).

¥ Niveis por 1000g do produto: lasalocida (57g), bacitracina de zinco (50g) e olaquindox (38g).

* Niveis por 1000g do produto: olaquindox (229).

> Bacilus subtillis (10° U.F.C).

®Extrato de Quillaja saponaria.

"Mistura de &cidos organicos: acido propidnico, acido acético e &cido férmico.

® Mistura mannoligossacarideos + levedura spray dry (1/1).

¥ 5009 da mistura mannoligossacarideos + levedura spray dry (1/1) + 150g de &cido propidnico + 150g
de acido férmico + 200g veiculo g.s.p.

195009 da mistura mannoligossacarideos + levedura spray dry (1/1) + 300g de &cido propibnico +
300g de acido formico + 400g de veiculo g.s.p.

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos acumulados de 1 a 21, 1 a 42
dias de idade. Para obtencdo do peso corporal, as aves de cada boxe foram pesadas, juntas. O
ganho de peso foi obtido pela diferenca entre o peso final e inicial de cada periodo. O
consumo de racdo foi obtido pela diferenca entre o total de ragéo fornecida e as sobras de
racdo no final de cada periodo. A conversdo alimentar foi calculada pela razéo entre o total de
racdo fornecida e o ganho de peso no periodo, sendo corrigida pelo peso das aves mortas. A
mortalidade foi anotada diariamente e expressa em percentual, pela relacdo entre 0 nimero de
aves mortas no periodo e o nimero inicial de aves. Os dados porcentuais de mortalidade

12 antes da analise estatistica.

(Mort) foram submetidos a transformacéo (Mort + 0,5)
Para determinacgédo do rendimento de carcaca e partes e gordura abdominal, aos 42 dias
de idade foram retiradas 5 aves por boxe, sendo 30 aves por tratamento, totalizando 240 aves,

as quais foram identificadas individualmente por anilhas em uma das patas e passaram por um
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periodo de 8 horas de jejum antes do abate, que foi realizado no abatedouro da FMVZ,
UNESP — Campus de Botucatu.

Apos a evisceracao e retirada da gordura aderida na cavidade abdominal e sem passar
pelo “chiller”, as carcacas sem pés, cabeca, pescoco e visceras comestiveis foram pesadas e 0
rendimento de carcaca calculado em relacdo ao peso vivo antes do abate. Posteriormente, as
carcacas foram cortadas por procedimentos do tipo industrial e foram obtidos os seguintes
rendimentos de partes em relagdo ao peso da carcaga: rendimento de peito, pernas
(comumente denominadas coxa e sobrecoxa), dorso e asas (Mendes, 1990). O rendimento de
pés, cabeca + pesco¢o e gordura abdominal (retirada da cavidade abdominal e da moela)
foram obtidos em relagédo ao peso vivo antes do abate (Sartori et al., 1997).

Para obtencdo dos dados de peso de 6rgdos e morfologia intestinal, aos 42 dias de
idade, duas aves por boxe foram pesadas e sacrificadas por deslocamento da articulacéo
cranio-cervical, totalizando 10 aves/tratamento para colheita dos seguintes drgdos: figado,
pré-ventriculo, moela, pancreas, intestino delgado e intestino grosso. Figado e pancreas foram
pesados imediatamente apoOs terem sido retirados. Proventriculo e moela foram abertos e
pesados apds remogdo do contetdo. Os intestinos delgado e grosso foram separados por
seccOes no local onde o duodeno emerge da moela e na juncdo ileo-ceco-célica, pesados e
medidos. Para 0 comprimento do intestino grosso foi considerado o comprimento do c6lon e
reto somado ao comprimento dos cecos.

Para as analises histologicas foram colhidos dois segmentos de 3 cm do duodeno, do
jejuno e do ileo, cortados transversalmente e longitudinalmente, abertos pela sua borda
mesentérica, lavados e estendidos pela tlnica serosa, os quais foram fixados em solucéo de
formol a 10% por um periodo de 24 horas. Posteriormente, foram lavados em alcool 70%,
desidratados em &lcool, diafanizados em xilol e incluidos em Paraplast. Com o uso de um
microtomo foram obtidos cortes de 7 um de espessura, os quais foram corados com &cido

periédico de Schiff (PAS). Com auxilio de microscopio Otico acoplado a um sistema
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analisador de imagens (Videoplan - Optimas) e um computador, foram medidas a altura e a
largura das vilosidades e a profundidade das criptas do duodeno, jejuno e ileo. As medidas de
altura das vilosidades foram tomadas a partir da regido basal coincidente com a porgéo
superior das criptas até seu apice e a profundidade das criptas, de sua base até a regido de
transicéo cripta:vilosidade (Loddi, 1998).

A andlise estatistica dos dados de desempenho, rendimento de carcaca, partes e
gordura abdominal e morfometria intestinal foram efetuadas pelo método da anélise de
variancia com o auxilio do procedimento GLM do Sas (1996). Quando necessario, as médias
foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de significancia de

5%.

Resultados e Discussao
Nos periodos de 1-21 e 1-42 dias de idade, as aves que receberam dieta com promotor
de crescimento apresentaram maiores peso final, ganho de peso diario e melhor conversdo
alimentar (p<0,05), quando comparadas as que receberam dietas com outros aditivos. No
periodo de 1-21 dias de idade, o consumo de racdo foi maior nas aves PC e BC, quando
comparado ao das BF, que por sua vez foi superior aos demais tratamentos (Tabela 3). Para o
periodo de 1-42 dias de idade, menores valores de consumo de ra¢do foram observados para

aves que receberam dietas PB, SAD e MOS+AC2. Estes resultados diferem dos encontrados
por Safalaoh & Smith (2001) que encontraram maior consumo de ragio para aves que

receberam 3,00% de bokashi e piores para as que receberam 1,50% de bokashi e/ou
bacitracina de zinco. Mas ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos para
conversdo alimentar. J& para ganho de peso, o tratamento com bokashi a 3,00% ndo diferiu do
que continha antibidtico na racdo, mas esses foram maiores em relagéo ao grupo controle.
Loddi et al. (1998) observaram que para o periodo de 1 a 21 dias o peso final e o

ganho de peso das aves suplementadas com antibiético foram maiores (p<0,05) que aquelas
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que nao receberam, e que para o periodo total de criacdo (1 a 42 dias de idade), o consumo de
racdo foi aumentado pelo uso da avoparcina (p<0,05), mas ndo houve influéncia nas demais
caracteristicas, demonstrando que o efeito benéfico do antibidtico no periodo experimental
inicial ndo foi mantido para o periodo total de criagdo, discordando dos resultados obtidos no
presente trabalho, no qual o efeito benéfico do promotor de crescimento sobre as

caracteristicas de desempenho manteve-se até o final do experimento (Tabela 3).

Tabela 3. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD),
consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e mortalidade (MORT) nos
periodos de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade e fator de producdo (FP) aos 42 dias de

idade, segundo a incluséo de aditivos.

Variaveis Tratamentos™ C.V.

PC BE BC PB SAP ACl1 MOS SAD (%)
+AC2

1 a 21 dias de idade

Pl, g 439 438 438 439 439 439 437 440 042

PF, g 905*  776° 796" 779" 783" 754> 760° 770" 3,11

GP, g 861*° 732 752" 735" 739° 710°  716° 726" 3,29

GPD, g 41° 35" 36" 35" 35 34> 34 34" 3,29

CR, g 1.158° 1.101° 1.145* 1.036° 1.054° 1.034° 1.022° 1.036° 2,81

CA, g/g 1,351 1,509 1,532% 1,427° 1,436° 1,466° 1,437° 1440° 2,65

MORT, % 2,56 128 256 3,52 1,92 3,20 160 320 4242

1 a 42 dias de idade

PF, g 2.480° 2.357° 2.364° 2.301° 2.313° 2.337° 2.266° 2.280° 2,62
GP, g 2.436° 2.314° 2.320° 2.257° 2.269° 2.293" 2.223° 2.236" 2,67
GPD, g 58° 55°  55°  54°  54P 55°  53° 53" 267
CR, g 4.401° 4.355% 4.344% 4.172° 4.291™ 4.315® 4.168° 4.209 1,90

CA, g/g 1,830° 1,888% 1,900 1,888% 1,902 1,895 1,900° 1,901* 1,61
MORT, % 641 385 641 705 321 513 545 481 33,63
Fp? 206% 281 272 265" 275° 273> 263" 267 527

1 PC = promotor de crescimento; BF = bokashi F; BC = bokashi C; PB = probi6tico; SAP = saponina; AC1 =
4cido organico; MOS+AC2 = MOS + Acidos Organicos; SAD = sem aditivo;

2 Fator de Producdo = ((GPD x Viabilidade)/CA) x 100;

4P Médias na linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de SNK.

Dionisio et al. (2002) ndo observaram diferencas em ganho de peso, consumo de racdo
e conversao alimentar para frangos de corte que receberam prebioticos (FOS) comparados aos

que receberam avilamicina (10 ppm) nos periodos de 1a 21 dias e de 1 a 42 dias. Corréa et al.
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(2003) n3o observaram diferencas para tratamentos com probi6ticos (calsporin 10° e
estebion®) e bacitracina de zinco na racdo de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de
vida, concordando com os resultados no presente trabalho. Rostagno et al. (2003) observaram
que a adicdo de antibidtico (avilamicina) e prebidticos melhoraram significativamente
(p<0,05) o0 ganho de peso, a conversdo alimentar e o fator de produgdo das aves avaliadas. Os
melhores resultados de desempenho obtidos no presente experimento com 0 uso de
promotores de crescimento devem-se em parte as condigdes mais pronunciadas de desafio
sanitario devido a que o galpdo experimental era anteriormente um galpdo de producdo
comercial. Esse mecanismo de acdo ¢ suportado pelo fato de que ocorre uma melhor resposta
ao uso de antimicrobianos em animais jovens em relacdo aos mais velhos, em meio ambiente
contaminado do que nos limpos e em animais com menor resisténcia a doengas que nos mais
saudaveis (Nrc, 1994).

Maiorka et al. (2001) observaram que a conversdo alimentar foi influenciada pela
utilizacdo de aditivos, com os melhores valores observados para aves que receberam
antibidtico ou prebidtico, seguidas daquelas que receberam probidtico e simbidtico e as aves
gue ndo receberam qualquer tipo de aditivo apresentaram a pior conversdo alimentar. Nas
condigdes do experimento as dietas controles ndo mostraram diferengas significativas dos
aditivos ndo antibioticos no periodo de 1 a 42 dias para peso final, ganho de peso, ganho de
peso diario e conversdo alimentar, sugerindo que os agentes probidticos tenham se
disseminado no ambiente experimental.

N&ao houve efeito do aditivo sobre a mortalidade nos dois periodos analisados. Este
resultado difere dos encontrados por outros pesquisadores, tais como Dahal (2001), o qual
observou que o uso de bokashi-EM na producdo de frangos de corte, reduziu a mortalidade
em 8% quando comparado ao grupo controle e, Henrique et al. (1998a), que, analisando o uso
de probidticos Biobac®, Calsporin-Bs® e dos antibioticos virginiamicina e avoparcina como

promotores de crescimento, verificaram reducdo significativa (p<0,01) da mortalidade para os
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tratamentos que receberam probidtico e aumento na mortalidade dos que receberam
antibidticos. Em outro trabalho, Henrique et al. (1998b) estudando o efeito de acido fumarico,
probidtico Biobac® e avoparcina sobre o desempenho de frangos de corte, verificaram que o
fator de producdo e a mortalidade, embora ndo significativos, foram melhores para o
tratamento com probiético.

Aos 42 dias de idade, o maior (p<0,05) fator de producéo foi observado nas aves com
dieta PC em relagéo aos outros tratamentos, com exce¢do do BF, cujo valor do FP n&o diferiu
do PC (Tabela 3). Nao houve diferenca significativa entre os demais tratamentos e o grupo
controle sem aditivo para o fator de producédo, discordando dos resultados encontrados por
outros pesquisadores que verificaram que a inclusdo de prebidticos (MOS), antibidticos e
probidticos aumentaram o fator de producdo quando comparados ao grupo controle (Campos
et al., 2002; Rostagno et al., 2003).

Embora ndo significativos os valores de fatores de producdo encontrados para 0S
grupos que receberam adi¢do de saponina, acido organico e bokashi C foram superiores aos
fatores de producdo das aves que receberam ragdo sem aditivos.

O rendimento de carcaga foi maior (p<0,05) nas aves do tratamento PC, que nos
demais tratamentos, porém o aditivo utilizado ndo influenciou o rendimento das partes
(Tabela 4). Moreira et al. (2001) avaliando o efeito de probioticos sobre rendimento de
carcaca e partes nao encontraram diferenca para o rendimento de carcaga, porém encontraram
maior rendimento de peito (p<0,05) nas aves cuja racdo foi tratada com promotores quimicos
de base antibidtica quando comparadas com o controle e com as aves tratadas com
probidticos. Loddi (1998) encontrou interacdo significativa (p<0,05) para rendimento de
carcaga entre probiotico e antibiotico, obtendo um maior rendimento quando do uso associado
da avoparcina e com probioticos (Enterococcus faecium). Discordando dos resultados do
presente experimento, Corréa et al. (2003) ndo encontraram diferengas no rendimento de

carcaca avaliando a inclusdo de dois tipos de probioticos, um de cepa Unica (Bacillus subtilis)
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e outro de cepas mistas (Lactobacillus acidophilus e casei, Estreptococcus salivarium e
faecium, Bacillus subtilis e toyoi e Saccharomyces cerevisae) e o antibiético bacitracina de
zinco na ragdo de frangos de corte. Em um experimento semelhante, porém em suinos,
Quadros et al. (2001) encontraram melhores resultados (p<0,05) nas variaveis quebra de
transporte e rendimento de carcaca quente nos animais tratados com probidtico de cepa Unica
e poliprobiéticos quando comparados com 0s animais que receberam racdo controle e racdo

comercial.

Tabela 4. Rendimento de carcaca, partes e gordura abdominal de frangos de corte aos 42 dias

de idade, segundo incluséo de aditivo.

Variaveis Tratamentos™ C.V.

PC BF BC PB°  SAP ACl MOS+ SAD (%)
AC2

Pesovivo,g  2.453% 2.310° 2.311° 2.324° 2.349° 2.247° 2.247° 2.284° 718

Carcaca 70,44* 68,37° 68,94° 68,82" 68,81° 68,03 6861° 6888 283

eviscerada, %°

Cabeca e 603 601 614 607 600 594 615 608 828

pescoco, %>

Pés, %° 409 414 414 424 414 425 420 418 9,72

Gordura 208 210 217 199 2,00 1,98 192 200 22,33

abdominal, %?

Asas, %° 11,66 12,01 11,87 11,87 11,78 11,78 12,08 11,84 6,38

Peito, %° 3281 32,64 3258 3263 3261 3321 32,18 32,78 5,02

Pernas, %° 31,93 32,22 32,36 3253 32,34 32,36 3241 3253 6,38
Dorso, %° 22,66 2254 2263 2235 22,62 2225 2280 2229 6,38

1 PC = promotor de crescimento; BF = bokashi F; BC = bokashi C; PB = probi6tico; SAP = saponina; AC1 =
4cido organico; MOS+AC2 = MOS + Acidos Organicos; SAD = sem aditivo;

? Rendimento de carcaga eviscerada, cabeca e pescoco, pés ou gordura abdominal (%) = (peso da carcaca
eviscerada, cabega e pescoco, pés ou da gordura abdominal, g/peso vivo, g)x100;

¥ Rendimento das partes (%) = (peso das partes, g/peso da carcaca eviscerada, g)x100;

P Médias na linha, sequidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de SNK.

Dionizio et al. (2002) ndo encontraram diferengas no rendimento de carcagas ao
avaliar a inclusdo de quatro tipos de prebiodticos e um antibidtico em dietas de frangos de
corte. Maiorka et al. (2001) ndo encontraram influéncia dos aditivos estudados (probiotico,
prebidtico, simbidtico e promotores de base antibidtica) na dieta de frangos de corte para o

rendimento de carcaca e partes. Oba et al. (2003) observaram que a adigdo de 150 gramas de
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Quillaja saponaria Molina por tonelada de ragcdo melhorou (p<0,05) o rendimento de carcaca
e peito quando comparado com um grupo controle sem aditivo.

Os pesos relativos do proventriculo e do pancreas foram menores para as aves que
receberam racdo contendo promotores de crescimento (Tabela 5). No entanto, o peso relativo
do péancreas para as aves do tratamento com bokashi C e com MOS + AC2 néo diferiram

daqueles encontrados para o0 grupo com promotores de crescimento.

Tabela 5. Peso relativo de 6rgaos*(%) e comprimento (cm) do intestino delgado e do intestino

grosso de frangos de corte aos 42 dias de idade, segundo a incluséo de aditivos.

Variaveis Tratamentos’ C.V.
PC BF BC PB SAP ACl MOS+ SAD (%)

AC2
Coracéo, % 0,38 0,46 044 041 042 041 044 045 12,27
Moela, % 1,52 1,88 1,72 1,73 1,73 1,71 1,67 1,76 15,05
Figado, % 1,64 1,84 1,67 1,91 1,83 1,89 1,78 1,85 8,33
Pré 0,22 0,29° 0,29* 0,31* 0,31* 0,29° 0,29® 0,30* 11,90

ventriculo, %
Pancreas, %  0,15° 0,21* 0,20 0,222 023 023 0,20° 0,21* 19,00

Intestino 2,84°  362% 323" 410° 358° 3,78 360* 346 11,87
delgado, %
Intestino 0,75 077 077 08 08l 074 075 080 15,77
grosso, %
Intestino 178 193 180 196 189 187 179 178 10,40
delgado, cm
Intestino 43 46 46 48 47 46 44 46 9,84
grosso, cm

* Peso relativo de érgdos (%) = (peso do 6rgdo, g/peso vivo, g)*100;
! pC = promotor de crescimento; BF = bokashi F; BC = bokashi C; PB = probi6tico; SAP = saponina; AC1 =
4cido organico; MOS+AC2 = MOS + Acidos Organicos; SAD = sem aditivo;

P Médias na linha, sequidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de SNK

O peso relativo do intestino delgado das aves com dietas contendo promotor de
crescimento ndo diferiu daquelas com bokashi C, porém foi significativamente (p<0,05)
menor em relacdo aos demais, sugerindo uma melhor condicdo de integridade intestinal
(Tabela 5). Discordando dos resultados obtidos no presente trabalho, Sato et al. (2002) nédo

verificaram diferencas entre os tratamentos para o peso e comprimento do trato intestinal de
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frangos de corte, ao avaliar o uso de antibidticos e/ou probidticos como promotores de

crescimento.
Os dados de morfometria intestinal do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 42 dias de idade, estdo

apresentados na Tabela 6. Ndo houve efeito de aditivo sobre o perimetro das vilosidades, nimero
de células caliciformes e relacdo caliciformes/enterécitos do duodeno, jejuno e ileo de frangos
de corte aos 42 dias de idade. A profundidade de cripta do jejuno foi maior (p<0,05) para o
grupo que recebeu ragdo contendo MOS + AC2 e menor para os tratamentos alimentados com
bokashi C e promotor de crescimento, ndo diferindo dos demais tratamentos (Tabela 6). Estes
resultados sugerem maior integridade do tecido intestinal para os tratamentos contendo
bokashi C e promotor, podendo explicar os resultados obtidos para peso de intestino delgado
(Tabela 5). Resultados diferentes foram encontrados por Loddi (1998), que ndo observou
diferencas significativas para aves alimentadas com ragdo contendo avoparcina e/ou
probidtico. Lima (2000) também ndo encontrou diferencas significativas para altura de
vilosidade e profundidade de cripta para aves alimentadas com ragcdo sem aditivo, com
probidticos ou com enzimas aos 42 dias de idade. No entanto, Schwarz (2002), avaliando o
efeito de varios aditivos sobre as caracteristicas morfométricas das vilosidades intestinais do
jejuno em frangos de corte aos 45 dias de idade, encontraram resultados diferentes dos obtidos
no presente trabalho, sendo que o tratamento com extrato vegetal de saponinas apresentou
maior altura de vilosidade e menor profundidade de cripta, seguido do tratamento com
probidtico e extrato vegetal de saponinas e, acompanhado de menor altura de vilosidades
intestinais de frangos alimentados com racdo contendo antibidtico. Pelicano et al. (2003)
observaram diferencgas significativas (<0,01) para altura e perimetro das vilosidades do
duodeno aos 42 dias de idade de frangos de corte, sendo que o grupo controle apresentou
menor altura e perimetro de vilosidade em relacdo aos que receberam probidticos e, nao
houve efeito de aditivo sobre a profundidade de criptas nas diferentes partes do intestino

delgado.
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Tabela 6. Perimetro das vilosidades (um), profundidade de cripta (um), nimero de células
caliciformes e relacdo caliciformes/enterdcitos (%) do duodeno, jejuno e ileo de
frangos de corte aos 42 dias de idade, segundo a incluséo de aditivos.

Variaveis Tratamentos® C.V.

PC BF BC PB SAP ACl MOS SAD (%)
+ AC2

Duodeno
Perimetro, um 3.318 3622 3656 3.704 3706 3.826 3.718 3.671 16,15
Profundidade, um 314 291 286 364 307 379 378 351 23,72

Caliciformes 185 196 191 172 188 200 204 186 19,41
Cali/Enterdcito, % 37,03 39,20 38,23 34,30 37,70 40,04 40,80 37,23 19,41
Jejuno

Perimetro, um 2530 2534 2557 2781 2592 2845 2818 2584 17,93
Profundidade, um ~ 246°  330® 233"  355% 342" 340" 409 338" 23,54
Caliciformes 229 254 256 230 217 235 244 234 1101
Cali/Enterdcito, % 4583 50,87 51,10 4590 43,43 47,00 4870 46,80 11,01
Tleo

Perimetro, um 1.810 1.781 1.833 1.834 2023 1.860 1864 1.848 18,03

Profundidade, um 170 209 173 228 190 177 225 198 20,99
Caliciformes 259 258 247 242 243 262 273 257 10,07
Cali/Enterocito, % 51,87 51,67 49,40 48,30 4856 5250 5467 5143 10,07

1 PC = promotor de crescimento; BF = bokashi F; BC = bokashi C; PB = probi6tico; SAP = saponina; AC1 =
4cido organico; MOS+AC2 = MOS + Acidos Organicos; SAD = sem aditivo;

P Médias na linha, sequidas de letras diferentes, diferem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de SNK

Conclustes

O uso de bokashi, em comparacdo a outros aditivos que também podem ser utilizados
no sistema de criacdo alternativo, mostrou-se efetivo, pois ndo alterou o desempenho das aves
em comparacdo a estes, indicando que o uso de bokashi pode ser uma valiosa op¢do na
criacdo de frangos de corte alternativos. Dentre os aditivos possiveis de serem utilizados nas
dietas para criacdo alternativa de frangos de corte avaliados neste experimento, o Bokashi F
foi 0 que apresentou melhores resultados zootécnicos. Quando comparados aos promotores de
crescimento de base antibidtica, todos os produtos testados determinaram menor desempenho

dos frangos de corte.
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IMPLICACOES

O conhecimento sobre resisténcia bacteriana aos antibidticos de uso em humanos e na
producdo animal tem contribuido para o desenvolvimento da percepcdo dos consumidores de
que uma alternativa aos antibioticos deve ser identificada. Cada vez mais é possivel verificar
gue as pessoas estdo menos tolerantes com tudo o que possa ser considerado residuo no
alimento ou que possa causar dano a saude.

Apesar do avanco da medicina, as doencas se avolumam e segundo relatorios recentes
da OMS, ja vivemos sob o risco de pandemias em seres humanos. Com relagdo aos animais
gue produzem alimentos, os riscos de epidemias sdo ainda maiores e sua influéncia na saude
humana verificada em episodios recentes como o mal da vaca louca, SARS e a influenza
aviéria. Nesta ultima é possivel que as méas condigdes sanitarias de alguns paises no Oriente
predispuseram o agravamento da doenca; entretanto danos significativos foram causados em
paises considerados modelos em matéria de biosseguranca e defesa sanitaria animal.

Baseado nestes fatos, acredita-se que os modelos atuais de producdo avicola sdo
insalubres aos animais e consequentemente aos homens, pois ndo trazem em si o principio de
sustentabilidade, ou seja ndo poderdo ser repetidos indefinidamente, pois apesar de eficientes
produzem animais com certo grau de deficiéncia imunolégica. Mesmo considerando que a
ndo utilizacdo de antibidticos e quimioterapicos possa trazer decréscimo nos resultados
zootécnicos, é necessario quantificar o custo de producdo de animais, que de uma ou outra
forma, dependam de algum tipo de protecdo medicamentosa. Em plantas jA é possivel
verificar que culturas desenvolvidas sem a utilizacdo de defensivos quimicos possuem
caracteristicas nutricionais mais interessantes para seres humanos. Alguns microelementos
encontram-se em quantidades maiores nas plantas produzidas naturalmente, e isto ocorre por
processo natural, o da necessidade que a planta tem de se defender dos desafios, além de

construir seus tecidos de maneira plena através de seus ciclos normais. Talvez processos



85

semelhantes ocorram em animais, de forma que seria interessante avaliar o status imunol6gico
de aves com e sem promotores.

Em vérios anos de trabalho com aves alimentadas com dietas isentas de promotores de
crescimento e de quaisquer outros tipos de medicamentos, tem-se verificado indices de
condenacéo de carcacas menores do que 0s apresentados por outros abatedouros e do que a
média de condenacbes apontadas pelos servigos oficiais federais no Estado de S&o Paulo.

E comum ouvir que 0 ndo uso dos promotores de crescimento antibidticos pode
aumentar a incidéncia de salmonela e outros patdégenos nas aves e consequentemente nas
carcacas; entretanto isso parece ndo ocorrer. Faz-se necessario um maior periodo para se ter
mais dados, porém preliminarmente tem-se observado uma menor incidéncia de salmonela
nas carcagas produzidas pela Korin Agropecuéria Ltda. Isto tem sido verificado recentemente
através do monitoramento implantado pelo Ministério da Agricultura em todos os abatedouros
com inspecdo federal. Na Dinamarca, estudos envolvendo grande numero de amostras
encontraram um decréscimo na presenca de salmonela nas produgfes isentas de promotores
de crescimento de base antibiotica, quando comparadas as producdes que os utilizam.

Os microrganismos probi6ticos assim como todos os produtos que possam favorecé-
los despontam como uma boa saida para esta questdo; entretanto um nivel de conhecimento
muito mais profundo sobre a fisiologia e inter-relagbes dos mesmos com o ambiente interno e
externo as aves e também com o meio ambiente em geral, serd necessario para gerar
viabilidade econdmica na utilizacdo em escala destes produtos, pois atualmente apesar de
satisfatorios, os resultados zootécnicos com o uso desses aditivos sdo inferiores quando
comparados com os promotores de base antibidtica. Nos niveis atuais sabe-se que a nao
utilizacdo dos antibioticos em frangos de corte tém impacto negativo nos custos de producéo,
sendo, portanto, viaveis apenas para producbes especificas e com o devido apelo
mercadoldgico e informativo junto aos consumidores, garantindo assim precos diferenciados

ao produto final.
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Entretanto, estas alternativas ndo podem ser consideradas apenas com uma
substituicdo aos antibioticos. Mais do que combater patégenos, torna-se necessario
compreender a dinamica destas populacdes e analisar o papel que cumprem na natureza. Com
efeito, tudo que existe possui intrinsecamente sua missdo. Essa compreensdo é uma valiosa
contribuicédo da filosofia de Mokiti Okada para a producdo de alimentos de origem animal ou
vegetal.

Condicbes de manejo, instalacGes e aditivos que proporcionem um ambiente mais
saudavel aos animais serdo marcantes para o desenvolvimento da Avicultura nos proximos
anos, pois sera fundamental a utilizacdo de métodos que diminuam os desafios e que
proporcionem 0 bem-estar das aves e consequentemente, otimizem o funcionamento dos

sistemas organicos, principalmente o sistema imunoldgico.
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