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LILIANE BORSATTI. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do
Parand, fevereiro de 2012. Utilizacdo de promotores de crescimento em racao para
frangos de corte. Orientador: Prof. Dr. Ricardo Vianna Nunes

RESUMO: Dois experimentos foram realizados para avaliar o efeito da utilizacdo de
diferentes promotores de crescimento sobre o metabolismo energético e o desempenho de
frangos de corte em crescimento. Foram avaliadas duas dietas experimentais (DN - dieta
normal, atendendo as exigéncias nutricionais; e DR - dieta reduzida, com 5% menos da
exigéncia nutricional), suplementadas ou ndo com antibidticos e prebidticos, nos periodos
de 1 a 10, 11 a 21, 22 a 42 dias de idade. No desempenho, foram utilizadas 1152 aves,
divididas em 48 boxes, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
contendo seis tratamentos, oito repeticbes, em esquema fatorial 2x3 (duas dietas x trés
promotores de crescimento). Ao final de cada periodo, as aves e sobras de racdo foram
pesadas para célculo das varidveis de desempenho. Aos 21 dias, foi abatida uma ave por
unidade experimental (UE) e coletado fragmentos do intestino delgado para andlise da
morfologia intestinal. Aos 33 dias, foram selecionadas duas aves por UE e retirado o
contetido cecal para analise microbiologica. Aos 35 dias< foi realizada coleta de sangue via
pulsdo braquial para anélise dos parametros sanguineos. Ao final do experimento< foram
abatidas duas aves por UE para calculos de rendimento de carcaca. No metabolismo, foram
utilizados 180 pintos de corte, divididos em 36 gaiolas, distribuidos no mesmo
delineamento experimental do ensaio de desempenho, utilizando-se 0 método tradicional
de coleta de excretas. As aves que receberam DR apresentaram piores resultados (P<0,05)
para peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. No duodeno e
ileo, ndo houve efeito (P>0,05) sobre altura de vilos, entretanto, para altura de vilos no
jejuno, e, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta em todos os segmentos, houve
interacdo (P<0,05) entre os promotores avaliados, onde a DN contendo prebidticos
apresentou melhores resultados. Nao houve efeito dos promotores de crescimento sobre a
microflora cecal, entretanto, entre as dietas, a DR apresentou maiores contagens de
Lactobacilos e Bifidubacterium (P<0,05). A racdo sem promotor de crescimento apresentou
maiores teores (P<0,05) de triglicerideos e calcio. A DR reduziu (P<0,05) o nivel de
triglicerideos, porém causou aumento (P<0,05) na deposicao de gordura abdominal. Houve
interacdo (P<0,05) entre dieta e promotores de crescimento para 0s coeficientes de
digestibilidade ileal (CDI) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE).

A DR contendo antibiotico apresentou menor CDI da MS. A DN contendo antibiético



apresentou maior CDI da PB (P<0,05), enquanto que a DR contendo prebiotico apresentou
melhor CDI da PB e do EE (P<0,05). Os valores dos coeficientes de digestibilidade total
(CDT) da MS, PB e EE apresentaram interacdo (P<0,05) entre dietas e promotores de
crescimento, onde a DR contendo antibiotico apresentou menor CDT da MS e do EE. A
DN apresentou maiores valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAn) (P<0,05). Conclui-se
que os prebioticos podem ser utilizados como promotores de crescimento para frangos de
corte, sem prejudicar o desempenho das aves e que, ao reduzir a exigéncia nutricional da
racao, reduz-se a digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: 06leos essenciais; promotor de crescimento; morfologia intestinal;

parametros sanguineos;



LILIANE BORSATTI. Master Course in Animal Science. Parana West State University
2012, February. Use of growth promoters in feed for broiler. Adviser: Dr. Ricardo
Vianna Nunes

ABSTRACT: Two experiments were carried out to evaluate the effects of using distinct
growth promoter over the energetic metabolism and performance of poultry farming. Two
experimental diets (ND — normal diet according to nutritional requirements and RD —
reduced diet, with 5% less of nutrients), supplemented or not with antibiotics and
prebiotics from 1 to 10, 11 to 21, and 22 to 42 days of age. For performance, we used 1152
chickens, divided into 48 boxes following a completely casualized 2x3 factor design (two
diets x three growth promoter) composed of six treatments and eight repetitions. At the end
of each period, the animals and the food leftovers were weighed to calculate the
performance variables. At 21 days of age, one chicken per experimental units (EU) was
slaughtered and portions of the small intestine were collected for morphological analyses.
After 33 days, two chickens per EU were selected and the cecum content was removed for
microbiological analysis. After 35 days, blood samples were taken from brachial puncture
to evaluate blood parameters. By the end of the experimental period, two chickens per EU
were slaughtered for evaluating the dressing percentage. For metabolism analysis, we used
180 poultry chicks, divided into 36 cages, distributed according to the experimental design
abovementioned in performance analysis by using the traditional method of excreta
collection. The animals fed with RD presented the worst results (P<0.05) for mean weight,
weight gain, food intake and feed conversion rate. There was no effect (P>0.05) over villi
height in duodenum and ileum. However, interaction (P<0.05) was detected between the
evaluated promoter and the villi height in jejunum, the crypt depth and the relationship
villi:crypt in all segments, inasmuch as ND containing prebiotics yielded the best results.
The growth promoter had no effects over cecum microflora although RD resulted in higher
amounts of Lactobacilos and Bifidubacterium (P<0.05) when diets were compared. Food
free of growth promoters yielded higher levels of triglycerides and calcium (P<0.05). The
RD reduced the concentration of triglycerides (P<0.05) but increased the deposition of
abdominal fat (P<0.05). Interaction between diet and growth promoters was observed
(P<0.05) in relation to the coefficients of ileum digestibility (CID) of dry matter (DM), raw
protein (RP) and ethereal extract (EE). The RD containing antibiotics presented lower CID
in DM. The ND containing antibiotic presented higher CID in RP (P<0.05), while RD
containing prebiotics resulted in higher CID of RP and EE (P<0.05). The coefficient values



of total digestibility (CTD) in DM, RP and EE showed interaction (P<0.05) between diets
and growth promoters, where the RD containing antibiotic yielded the lowest DTD of DM
and EE. The ND resulted in higher values of apparent metabolizable energy (AME) and
nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn) (P<0.05). We conclude that
prebiotics can be used as growth promoters in poultry, without hindering their performance
while the reduction of nutritional demands in food decreases the digestibility of nutrients.

Keywords: essential oils; growth promoters; intestine morphology; blood parameters.
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1. CAPITULO I - INTRODUCAO

Para sustentar o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva avicola, muitas
pesquisas nas areas de melhoramento genético, nutricdo, sanidade e manejo tém sido
realizadas. Com esse desenvolvimento, iniciou-se 0 uso em larga escala de antibidticos
como promotores de crescimento na producdo de frangos de corte, melhorando o
desempenho animal e diminuindo a mortalidade causada por infec¢Bes clinicas e sub-
clinicas (FUKAYAMA, 2005).

Entre os aspectos importantes na producdo avicola, a nutricio desempenha
importante papel, que abrange desde a formulacdo de dietas que visam atender as
exigéncias nutricionais, como busca pelo incremento no aproveitamento dos nutrientes
presentes nos alimentos, em geral a base de milho e soja. Assim, o dinamismo da nutricao
animal vem buscando novas estratégias para melhorar a digestibilidade dos alimentos e
proporcionar condi¢cBes que favorecam a expressdao do mé&ximo potencial genético das
aves, sem acréscimo ao custo de producdo (ARAUJO et al. 2007).

Como o0s promotores de crescimento antimicrobianos (antibidticos e
quimioterapicos) sdo produtos que apresentam eficcia comprovada sobre a produtividade
e saude animal desde a década de 1990 esses vém sendo largamente utilizados nas criacdes
comerciais de frangos de corte. No entanto, o uso destes promotores de crescimento,
podem induzir a resisténcia cruzada por bactérias patogénicas, em virtude da presenca de
seus residuos na carne, desta forma tem ocorrido pressdo dos consumidores para banir
esses produtos da alimentacdo animal (MENTEN, 2002), sendo assim a Unido Européia
proibiu o uso de antibidticos como promotores de crescimento com vencimento em janeiro
de 2006.

Neste contexto, com base em novos conceitos de seguranca alimentar, produtos
alternativos aos promotores de crescimento estdo sendo pesquisados e desenvolvidos,
visando o maximo desempenho e producdo animal (MILTENBURG, 2000). Dentre estas
alternativas, destacam-se os acidificantes, prebidticos, probidticos, enzimas exdgenas e
Oleos essenciais. Com essas alternativas, os produtos de origem animal estdo disponiveis
no mercado como um produto saudavel, ausente de residuos de drogas, de forma que nao
representam riscos a satde do consumidor e beneficiem a microbiota intestinal do animal
promovendo méaximo desempenho (SILVA E NORNBERG, 2003).

Os prebioticos sdo ingredientes alimentares ndo digeridos na porgdo proximal do
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trato digestorio de monogéastricos e proporcionam efeito benéfico no hospedeiro por
estimular seletivamente o crescimento e/ou metabolismo de um limitado grupo de bactérias
no colon (GIBSON e ROBERFROID, 1995).

Os frutoligossacarideos (FOS) sdo os prebioticos mais estudados para a avicultura e
consistem em oligossacarideos naturais que contém uma cadeia de frutose e uma unidade
de glicose terminal (Otero, 2003). Os FOS podem ser divididos em dois grupos, do ponto
de vista comercial o primeiro grupo é o preparado por hidrélise enzimatica de inulina, e
consiste de unidades lineares de frutosil com ou sem uma unidade final de glicose. Este
processo ocorre amplamente na natureza, e esses oligossacarideos podem ser encontrados
em uma grande variedade de plantas. O segundo grupo é preparado por reacdo enzimatica
de transfrutosilacdo em residuos de sacarose, (ROBERFROID, 1993).

Dentre os produtos alternativos, encontram-se também os Oleos essenciais, que
possuem potencial antimicrobiano significativo (COSTA et al., 2007; SANTURIO et al.,
2007), além de outras propriedades, tais como estimular as enzimas digestivas e
pancreaticas (JANG et al., 2007), assim como a resposta imune do animal (MELLOR,
2000).

Diante de tais fatos e com a pressdo social para diminuir a utilizacdo de antibidticos
em dietas para animais de producgéo, vem ocorrendo aumento de pesquisas com intuito de
promover melhora na qualidade dos produtos finais e reduzir os custos de producdo, sem
prejudicar o desempenho zootécnico, acarretando em produtos mais aceitos pelo mercado
consumidor.

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a utilizacdo de promotores de
crescimento em frangos de corte de um a 42 dias de idade, sobre o desempenho,
morfologia intestinal, microbiota cecal, parametros sanguineos, rendimento de carcaca e

digestibilidade dos nutrientes.

2. CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Antibi6ticos

Os antibidticos sdo os promotores de crescimento de uso mais difundido na producéo

animal e a sua utilizacdo na avicultura tem confirmado sua eficécia, especialmente em
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condigdes de campo com maior desafio (BRUGALLI, 2003).

Os antibidticos sdo metabdlitos naturais produzidos por fungos e bactérias com
habilidade de inibirem o crescimento bacteriano, alterando certas propriedades do
metabolismo da célula bacteriana. Dentre varios modos de acdo alguns antibidticos agem
interferindo na sintese e manutencdo da parede celular, enquanto outros interrompem o
processo de traducdo no ribossomo (FERKET, 2003).

Os antimicrobianos sdo frequentemente utilizados para o tratamento terapéutico e até
profilatico de doencas em aves, e desde 1946 sdo utilizados como aditivos alimentares para
melhorar o desempenho de frangos de corte, devido ao seu potencial de melhorar a
conversao alimentar, ganho de peso e diminuir a mortalidade (PALERMO, 2006).

Entretanto, seu uso tem sido restrito em diversos paises, em virtude da possibilidade
de desenvolvimento de resisténcia bacteriana cruzada (resulta em menor eficiéncia dos
antimicrobianos na terapia animal e humana) e da emergente exigéncia dos importadores
de produtos livres de residuos de antibiéticos (SILVA, 2000).

Segundo Haese & Silva (2004), residuos sdo substancias quimicas ou metabolicas,
acumuladas no interior das células, capazes de produzir determinado efeito e resisténcia
bacteriana, este fendmeno bioldgico possibilita aos micro-organismos a capacidade de
multiplicacdo ou persisténcia na presenca de niveis terapéuticos do antimicrobiano.

Bactérias resistentes a antibioticos existem naturalmente em qualquer populacéo e
sdo selecionadas pelo uso do antimicrobiano, o qual elimina apenas aquelas sensiveis. O
uso continuo destes compostos seleciona clones resistentes a varios antimicrobianos,
chegando ao ponto em que nenhum antibiotico tera efeito (ARESTRUP, 1999).

A resisténcia ocorre quando as bactérias desenvolvem um mecanismo de
sobrevivéncia ao uso do aditivo alimentar, geralmente associado ao uso de doses
subterapéuticas de forma continuada e por longos periodos de tempo. Esta resisténcia é
descrita por Edens (2003), como decorrente do aumento da resisténcia a absor¢do do
antibidtico pela parede celular, anulando total ou parcialmente o seu efeito; aumento do
metabolismo do antibi6tico com sua transformacdo em produto ndo lesivo as bactérias e,
por ultimo, a resisténcia é adquirida pela transformacdo em metabdlicos alternativos que
permite aos micro-organismos uma coexisténcia com a droga.

A Suécia, em 1986, foi o primeiro pais a proibir o uso de antibidticos como
promotores de crescimento na ragdo, seguida pela Dinamarca, em 1998. Enquanto 0s

antibidticos estavam sendo retirados gradativamente das dietas, a industria dinamarquesa
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de racdo tomava algumas medidas para evitar graves problemas de produtividade e salde.
Foram realizados investimentos a fim de se otimizar o controle ambiental e melhorar a
prevencdo de doencas, a0 mesmo tempo, diminuiu-se a lotacdo e algumas adaptacbes
nutricionais foram implantadas (LANGHOUT, 2005).

No Brasil, produtos utilizados no passado e atualmente proibidos como aditivos de
racdo incluem, tetraciclinas, penicilinas, clorafenicol, sulfonamidas sistémicas,
furazolidona, nitrofurazona e avorpacina (NUNES, et al. 2009).

Os aditivos atualmente autorizados como promotores de crescimento de frangos de
corte sdo, avilamicina, colistina, flavomicina, lincomicina, tilosina, virginiamicina,
bacitracina, espiramicina e enramicina, de acordo com o Ministério da Agricultura
(PALERMO, 2006).

Toledo et al. (2007) afirmaram que os antibi6ticos melhoradores de desempenho
apresentam resultados satisfatérios em plantéis de aves criadas em instalacbes de alto
endemismo. Os autores relataram que o desempenho de animais criados sob excelentes
condicdes ambientais de manejo e com alimentacdo adequada ndo € melhorado pela adicao
desses produtos, pois o efeito benéfico dos antibi6ticos é maior em condi¢bes de campo,
por causa das diferencas de higiene e estresse e pela presenca de doengas. Por isso, a
adicdo dos antibioticos melhoradores de desempenho deve ser bem avaliada, pois
dependendo do sistema de producado, deve ou nédo ser recomendada.

Existem dois tipos de acdo dos antibidticos, a primeira onde ocorre a destruicdo das
bactérias e a segunda ocasionando a parada de seu crescimento e reproducdo. No primeiro
caso, denomina-se efeito bactericida e no segundo caso, efeito bacteriostatico
(GONZALES, 2004).

A eficacia dos antibioticos em equilibrar a microbiota do trato gastrintestinal
resultando em beneficios zootécnicos € maior para animais jovens em relacdo aos mais
velhos. Os beneficios também sdo maiores em meio ambiente contaminado do que nos
limpos, em animais com menor resisténcia a doencas que 0s mais saudaveis e em
condicdes de maior densidade de criacdo, isto €, estd muito relacionada com a condi¢éo de
resisténcia dos animais e o nivel de desafio a doencas determinadas por bactérias
(GONZALES, 2004).

De qualquer forma, estudos tém demonstrado que o uso de estratégias alternativas
aos antimicrobianos promotores de crescimento pode minimizar as perdas econdmicas

advindas de um possivel desempenho zootécnico inferior.
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2.2 Prebiéticos

Em 1995, Gibson e Roberfroid definiram prebidticos como sendo ingredientes
alimentares que sdo digeridos na porcdo proximal do trato gastrintestinal de monogastrico
e que proporcionam efeito benéfico no hospedeiro por estimular seletivamente o
crescimento e/ou metabolismo de um limitado grupo de bactérias no colon.

Lima (2008) afirma que os prebidticos sdo compostos biologicamente seguros a
salde humana e animal, o que justifica seu uso alternativo em substituicdo a certas drogas
veterinarias utilizadas na prevencdo de alteracbes do TGl e/ou como promotor de
crescimento.

Para um ingrediente ser considerado um prebi6tico este ndo deve ser hidrolisado ou
absorvido no intestino anterior (intestino delgado), deve ser um substrato seletivo para um
determinado grupo de bactérias benéficas, ser capaz de alterar a microbiota intestinal de
forma favoravel ao hospedeiro e que possa induzir efeitos benéficos sistémicos ou na luz
intestinal (ANDREATTI FILHO; SILVA, 2005).

De acordo com Silva e Nornberg (2003), os efeitos resultantes do uso dos prebioticos
sdo evidenciados pelo crescimento das populagdes microbianas benéficas, pela melhora
nas condi¢bes luminais, nas caracteristicas anatbmicas do trato gastrointestinal e no
sistema imune e, em alguns casos, pela melhora no desempenho animal.

Os prebioticos tém sido usados com a finalidade de estimular o desenvolvimento
de Lactobacillus spp e de Bifidubacterium spp, as quais sdo conhecidas pela grande
capacidade de produzirem &cido lactico e acético. A maior producédo destes acidos promove
a reducdo do pH no sistema digestivo, provocando inibicdo no desenvolvimento das
populacbes de bactérias nocivas, pois apresentam alta sensibilidade a ambientes &cidos
(MATHEW et al. 1993).

Estes atuam indiretamente sobre o sistema imune e enzimatico, pois estimulam o
crescimento das populagdes de bactérias benéficas, que tém a capacidade de produzir
substancias com propriedades imunoestimulatérias e interagir com o sistema imune em
varios niveis, incluindo a producdo de citocinas, a proliferacdo de células mononucleares, a
fagocitose macrofagica, a eliminagéo e a indugéo de sintese de imunoglobulinas (SILVA e
NORNBERG, 2003).

De acordo com Menten (2001), os patogenos utilizam fimbrias para adesdo a mucosa

intestinal, desta forma a acdo dos prebidticos € exercida pela reducdo da capacidade de
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fixacdo de algumas bactérias patogénicas na mucosa intestinal, alem de estimular o sistema
imune (SANTOS et al. 2002). Com isso, no hospedeiro, ocorre uma estimulacdo seletiva
no crescimento e/ou atividade de espécies bacterianas naturalmente presentes ou
introduzidas, propiciando melhoria na satde do animal.

As substancias que tém sido mais estudadas como prebidticos sdo 0s
oligossacarideos, principalmente os frutoligossacarideos (FOS), glucoligossacarideos
(GOS) e os mananoligossacarieos (MOS). Os FOS sdo polimeros ricos em frutose,
podendo ser naturais, derivados de plantas (inulina) como chicéria, alcachofra, dalia, alho e
cereais ou sintéticos, resultantes da polimerizacéo da frutose (GIBSON e ROBERFROID,
1995; WI; TIVEY, 1998). Os GOS e MOS séo obtidos a partir da parede celular de
leveduras e contém glucose e manose, respectivamente, como 0s dois principais agucares
em proporcdes semelhantes e N-acetilglucosamina (SPRING, 2000).

Os frutoligossacarideos (FOS) séo oligossacarideos naturais que contém uma cadeia
de frutose e uma unidade de glicose terminal, com unidades polimeros que podem variar
de dois a 60 (OTERO, 2003).

No intestino delgado, os oligossacarideos sdo resistentes a acdo das enzimas
intestinais e pancreaticas. Neste local, os FOS tém um efeito osmético por sua capacidade
de retencdo agua (BORGES et al. 2011).

Estas moléculas de oligossacarideos que ndo sdo digeridas nem absorvidas no
intestino delgado alcancam o intestino grosso onde séo fermentados pelas bactérias
anaerdbias que compdem a microbiota intestinal, produzindo grandes quantidades de
acidos graxos volateis (AGV), como o acido acético, acido propiénico e acido butirico,
além de CO,, aménia e H,. Como resultado, 0 pH no Iimen do intestino grosso torna-se
acido (OTERO, 2003).

Com o efeito da acidez intestinal, ocorre um aumento do numero total de micro-
organismos intestinais, entretanto este incremento funciona de forma seletiva, onde as
bactérias benéficas sdo resistentes ao meio acido, enquanto que as bactérias patogénicas,
como Clostridium, E. Colli, Listéria, Shigella, Salmonella entre outras, sdo sensiveis a este
meio (BORGES et al. 2011).

Dentre os prebidticos utilizados na alimentacdo de animais, destaca-se a inulina
(frutano), polissacarideo encontrado no rizoma de algumas plantas, principalmente a
chicoria, facilmente encontrada no mercado europeu, que gera FOS se for hidrolisada

enzimaticamente pela inulase (PEREIRA, 2007).
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A inulina consiste em fibras solveis fermentaveis, ndo digeriveis pela alfa amilase
nem pelas enzimas hidroliticas (maltase, sacarase) que contribuem para o equilibrio da
flora intestinal. Dentre suas principais funcles, destacam-se a modulacdo hormonal
(balanco na producdo de insulina e glucagon), producdo de peptideos gastrintestinais e
equilibrio do metabolismo de macronutrientes (ALIMENTOS, 2006; SAAD, 2006).

A ingestdo de inulina pode resultar no aumento significativo de bifidobacteria, um
organismo benéfico ao intestino. Ao mesmo tempo, a presenca de bactérias indesejaveis
pode ser reduzida significativamente. Este prebidtico também pode ter impacto positivo na
absorcao de alguns minerais. Diversos estudos com ratos, hamsters e alguns com humanos

mostraram que a inulina aumenta a biodisponibilidade de célcio (ROBERFROID, 2002).

2.3 Oleos Essenciais

Os Oleos essenciais sdo o grupo de substancias ativas mais estudadas como
alternativa aos antibiéticos como promotores de crescimento e constituem-se em
complexas misturas de substancias volateis, geralmente lipofilicas (SIMOES e SPITZER,
1999), cujos componentes incluem hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos,
cetonas, fenois, ésteres, acidos organicos fixos, etc, em diferentes concentracdes, nos quais,
um composto farmacologicamente ativo € majoritario.

A principal diferenca entre os termos “extratos vegetais e “Oleos essenciais” € o
método de obtengdo. Os 6leos essenciais, apesar de serem considerados extratos vegetais,
sdo obtidos apenas pelo método de extracdo a vapor (BARRETO, 2007).

Uma mesma planta pode conter mais de um principio ativo, ou seja, 0 principio ativo
primario e 0s secundarios, encontrados em menores quantidades. Os componentes
secundérios atuam sinergicamente como potencializadores dos priméarios. No orégano,
existem mais de 30 compostos quimicos antibacterianos, sendo que poucos atuam
isoladamente nas concentracdes encontradas (KAMEL, 2000). Uma mesma substancia
ativa pode ser encontrada em diversas plantas em concentragdes diferentes, por exemplo, o
extrato de orégano contém 10% de timol e o de tomilho, 41% (ZHANG et al., 2005).
Verifica-se também sinergismo entre 6leos essenciais e/ou seus principios ativos pode
ocorrer, potencializando seus efeitos.

De acordo com Kamel (2000), a uma ampla variedade de plantas existentes,
constituidas por inumeras substancias, o grande desafio na utilizacdo de extratos vegetais

como alternativa ao uso de antimicrobianos esta na identificacdo e quantificacdo dos
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efeitos exercidos pelos diferentes componentes presentes nos 6leos essenciais sobre o
organismo animal. Principios ativos sdo componentes quimicos, presentes em todas as
partes das plantas ou em areas especificas, que conferem as plantas medicinais alguma
atividade terapéutica (MARTINS et al., 2000).

Os principios ativos dos vegetais sdo moléculas de baixo peso molecular oriundos do
metabolismo secundario das plantas. S&o glucosideos, alcaldides (alcoois, aldeidos,
cetonas, eéteres, ésteres e lactonas), compostos fenolicos e polifendlicos (quinonas,
flavonas, taninos e cumarinas), terpendides, (MARTINS et al., 2000, HUYGHEBAERT,
2003). Estes compostos sdo produzidos como um mecanismo de defesa da planta contra
fatores externos como estresse fisioldgico, fatores ambientais e protecdo contra predadores
e patégenos. Por esse motivo é que a composicdo dos constituintes metabolicos de uma
planta pode variar com a espécie vegetal, origem e condi¢bes climaticas durante seu
desenvolvimento. As substancias ativas das plantas medicinais, normalmente, ndo estdo em
estado puro, mas sob a forma de complexos, cujos componentes se completam e reforgcam
sua acdo sobre o organismo em questao.

Segundo Kohlert et al. (2000), os principios ativos dos extratos vegetais sdo
absorvidos no intestino pelos enterdcitos e metabolizados rapidamente no organismo
animal. A rapida metabolizacdo e a curta meia vida dos compostos ativos levam a crer que
existe um risco minimo de acumulo nos tecidos.

A utilizacdo de plantas como medicamentos acompanhou o processo civilizatorio e
ainda representa uma fonte de recursos a moderna farmacologia. A inclusdo de extratos
vegetais as racfes animais requer auséncia de toxicidade e assim os 6leos essenciais de
vegetais, tradicionalmente utilizados como condimentos ou temperos enquadram-se a este
fim, com renovado interesse (BRUGALI, 2003).

Os principais mecanismos de acdo dos Oleos essenciais relacionam-se a sua
capacidade de aumentar a permeabilidade da parede celular da microbiota, além de
desativar a atividade enzimatica celular (SIKKEMA et al., 1995), principalmente, na
porcdo inferior do intestino delgado onde séo ativos (LANGHOUT, 2005). Por meio destas
acles, 0s Oleos essenciais diminuem o crescimento bacteriano e isso faz com que micro-
organismos produtores de toxinas utilizem sua energia para se manterem viaveis, sobrando
pouca ou nenhuma energia para a producdo de toxinas (SUZUKI et al., 2008).

E possivel constatar que diferentes modos de acdo dos 6leos essenciais compdem

seus mecanismos de inibicdo aos micro-organismos (JESUS, 2007). Knowles (2005)



20

mencionou que sdo bem conhecidos os efeitos antibacterianos, antiparasitarios e
antioxidantes de substancias bioativas, originarias de extratos de plantas e que apresentam
excelente efeito na dieta de animais.

De acordo com Toledo et al. (2007), varios dos componentes dos 0leos essenciais
possuem um amplo espectro com propriedades antimicrobianas, entre elas, inibicdo de
crescimento de leveduras, fungos e bactérias. Além disso, tais autores consideraram a
hipdtese dos 6leos essenciais melhorarem o desempenho dos animais devido ao aumento
da palatabilidade da racdo, ao estimulo a secrecdo de enzimas endodgenas e,
consequentemente, da funcdo digestiva e ao controle da microbiota intestinal, o que auxilia
no tratamento de infec¢des subclinicas.

Outro possivel mecanismo de acdo dos Oleos essenciais esta em provocar
modificagdes morfo-histologicas do trato gastrointestinal (JAMROZ et al., 2006) e
estimular a producéo de enzimas digestivas e pancreaticas (LEE et al., 2003; JANG et al.,
2007), aumentando, assim, a digestibilidade e absorcdo de nutrientes (HERNANDEZ et al.
2004; OETTING et al. 2006).

Relatos encontrados na literatura mostram resultados promissores quando utilizadas
misturas de Oleos essenciais, por reduzirem a colonizacdo e proliferacdo de Clostridium
perfringens (MITSCH et al. 2004), Salmonella (SANTURIO et al. 2007) e devido ao
controle de coccidiose 0 que, conseqiientemente, reduz a incidéncia de enterite necrética
(SAINI et al. 2003).

O estimulo da producdo de enzimas e secrecdes intestinais € o efeito mais estudado
na tentativa de explicar a melhora da digestibilidade. Porém, pode existir a contribuicéo de
outros mecanismos nesse processo. A morformetria dos 6rgdos parece ndo ser afetada pelo
uso dos extratos vegetais (HERNANDEZ et al., 2004), mas a modulagio da microbiota e a
manutencdo da integridade do epitélio intestinal podem ser efeitos importantes dos extratos

herbais, como ocorre com outros tipos de promotores de crescimento.
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3 CAPITULO IIl - UTILIZACAO DE DIFERENTES PROMOTORES DE
CRESCIMENTO PARA FRANGOS DE CORTE DE 1 A 42 DIAS

RESUMO: Dois experimentos foram realizados para avaliar o efeito da utilizacdo de
diferentes promotores de crescimento sobre o metabolismo energético e o desempenho de
frangos de corte em crescimento. Foram avaliadas duas dietas experimentais (DN - dieta
normal, atendendo as exigéncias nutricionais; e DR - dieta reduzida, com 5% menos da
exigéncia nutricional), suplementadas ou ndo com antibidticos e prebidticos, nos periodos
de 1 a 10, 11 a 21, 22 a 42 dias de idade. No desempenho, foram utilizadas 1152 aves,
divididas em 48 boxes, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
contendo seis tratamentos, oito repeticbes, em esquema fatorial 2x3 (duas dietas x trés
promotores de crescimento). Ao final de cada periodo, as aves e sobras de racdo foram
pesadas para célculo das varidveis de desempenho. Aos 21 dias, foi abatida uma ave por
unidade experimental (UE) e coletado fragmentos do intestino delgado para andlise da
morfologia intestinal. Aos 33 dias, foram selecionadas duas aves por UE e retirado o
contetido cecal para analise microbiologica. Aos 35 dias< foi realizada coleta de sangue via
pulsdo braquial para analise dos parametros sanguineos. Ao final do experimento< foram
abatidas duas aves por UE para calculos de rendimento de carcaca. No metabolismo, foram
utilizados 180 pintos de corte, divididos em 36 gaiolas, distribuidos no mesmo
delineamento experimental do ensaio de desempenho, utilizando-se 0 método tradicional
de coleta de excretas. As aves que receberam DR apresentaram piores resultados (P<0,05)
para peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. No duodeno e
ileo, ndo houve efeito (P>0,05) sobre altura de vilos, entretanto, para altura de vilos no
jejuno, e, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta em todos os segmentos, houve
interacdo (P<0,05) entre os promotores avaliados, onde a DN contendo prebidticos
apresentou melhores resultados. Nao houve efeito dos promotores de crescimento sobre a
microflora cecal, entretanto, entre as dietas, a DR apresentou maiores contagens de
Lactobacilos e Bifidubacterium (P<0,05). A racdo sem promotor de crescimento apresentou
maiores teores (P<0,05) de triglicerideos e calcio. A DR reduziu (P<0,05) o nivel de
triglicerideos, porém causou aumento (P<0,05) na deposicao de gordura abdominal. Houve
interacdo (P<0,05) entre dieta e promotores de crescimento para o0s coeficientes de
digestibilidade ileal (CDI) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE).

A DR contendo antibiotico apresentou menor CDI da MS. A DN contendo antibiético
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apresentou maior CDI da PB (P<0,05), enquanto que a DR contendo prebiotico apresentou
melhor CDI da PB e do EE (P<0,05). Os valores dos coeficientes de digestibilidade total
(CDT) da MS, PB e EE apresentaram interacdo (P<0,05) entre dietas e promotores de
crescimento, onde a DR contendo antibiotico apresentou menor CDT da MS e do EE. A
DN apresentou maiores valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAn) (P<0,05). Conclui-se
que os prebioticos podem ser utilizados como promotores de crescimento para frangos de
corte, sem prejudicar o desempenho das aves e que, ao reduzir a exigéncia nutricional da
racao, reduz-se a digestibilidade dos nutrientes.

Palavras - chaves: 0leos essenciais; promotor de crescimento; morfologia intestinal,

parametros sanguineos
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3 CHAPERT Il - USE OF DIFFERENT PROMOTERS FOR BROILER GROWTH
FROM 1 TO 42 DAYS

ABSTRACT: Two experiments were carried out to evaluate the effects of using distinct
growth promoter over the energetic metabolism and performance of poultry farming. Two
experimental diets (ND — normal diet according to nutritional requirements and RD —
reduced diet, with 5% less of nutrients), supplemented or not with antibiotics and
prebiotics from 1 to 10, 11 to 21, and 22 to 42 days of age. For performance, we used 1152
chickens, divided into 48 boxes following a completely casualized 2x3 factor design (two
diets x three growth promoter) composed of six treatments and eight repetitions. At the end
of each period, the animals and the food leftovers were weighed to calculate the
performance variables. At 21 days of age, one chicken per experimental units (EU) was
slaughtered and portions of the small intestine were collected for morphological analyses.
After 33 days, two chickens per EU were selected and the cecum content was removed for
microbiological analysis. After 35 days, blood samples were taken from brachial puncture
to evaluate blood parameters. By the end of the experimental period, two chickens per EU
were slaughtered for evaluating the dressing percentage. For metabolism analysis, we used
180 poultry chicks, divided into 36 cages, distributed according to the experimental design
abovementioned in performance analysis by using the traditional method of excreta
collection. The animals fed with RD presented the worst results (P<0.05) for mean weight,
weight gain, food intake and feed conversion rate. There was no effect (P>0.05) over villi
height in duodenum and ileum. However, interaction (P<0.05) was detected between the
evaluated promoter and the villi height in jejunum, the crypt depth and the relationship
villi:crypt in all segments, inasmuch as ND containing prebiotics yielded the best results.
The growth promoter had no effects over cecum microflora although RD resulted in higher
amounts of Lactobacilos and Bifidubacterium (P<0.05) when diets were compared. Food
free of growth promoters yielded higher levels of triglycerides and calcium (P<0.05). The
RD reduced the concentration of triglycerides (P<0.05) but increased the deposition of
abdominal fat (P<0.05). Interaction between diet and growth promoters was observed
(P<0.05) in relation to the coefficients of ileum digestibility (CID) of dry matter (DM), raw
protein (RP) and ethereal extract (EE). The RD containing antibiotics presented lower CID
in DM. The ND containing antibiotic presented higher CID in RP (P<0.05), while RD
containing prebiotics resulted in higher CID of RP and EE (P<0.05). The coefficient values
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of total digestibility (CTD) in DM, RP and EE showed interaction (P<0.05) between diets
and growth promoters, where the RD containing antibiotic yielded the lowest DTD of DM
and EE. The ND resulted in higher values of apparent metabolizable energy (AME) and
nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn) (P<0.05). We conclude that
prebiotics can be used as growth promoters in poultry, without hindering their performance
while the reduction of nutritional demands in food decreases the digestibility of nutrients.

Keywords: essential oils; growth promoters; intestine morphology; blood parameters.
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3.1 Introducdo

Com o desenvolvimento cientifico cada vez mais avancado, uma das técnicas
utilizadas na producao animal com resultados significativos, € o uso de aditivos nas dietas
com o intuito de melhorar os indices zootécnicos e maximizar a producdo (COSTA et al.,
2007).

Os aditivos antimicrobianos sé&o os melhoradores de desempenho de uso mais
generalizado na producdo animal desde a década de 1950 (MENTEN, 2001), permitindo o
aumento do ganho de peso e melhora da conversdo alimentar de animais criados em
condigdes intensivas.

O uso desses aditivos antimicrobianos passou a ser visto como fator de risco para a
salde humana em decorréncia da contestacdo da presenca de residuos antimicrobianos na
carne e do desenvolvimento de resisténcia cruzada em humanos. Com isso, algumas
alternativas aos antimicrobianos tiveram de ser adotadas como promotores de crescimento.

Entre vérias caracteristicas, essas alternativas devem favorecer a manutencdo da
integridade do trato gastrointestinal das aves, o que é fundamental para obter bons indices
zootécnicos. Neste contexto, a salde intestinal é resultado do equilibrio dinamico entre a
mucosa intestinal e o conteldo luminal. A mucosa atua como uma barreira que permite
permeabilidade seletiva, conferindo-lhe mdltiplas fungbes, como captacdo seletiva,
transporte de substancias especificas de nutrientes e exclusdo de toxinas e micro-
organismos por meio da imunidade inata e adquirida. Além disso, o conhecimento da
microbiota intestinal é importante para a obtencdo de boa produtividade, através da melhor
salde intestinal, desempenho de crescimento e controle de patégenos entéricos juntamente
com a salide humana (SANTOS JR e FERKET, 2007).

Diversos fatores tém motivado pesquisas sobre o papel da microbiota intestinal e
como ela pode ser modificada ou estabilizada por meio do uso de alternativas naturais aos
antibidticos. Em geral, as alternativas que podem substituir os antibiéticos alteram a
microbiota entérica, tornando-a mais estavel e benéfica. Essas estratégias nutricionais tém
potencial para modular a microbiota intestinal, especialmente quando usadas em
combinag6es (SANTOS JR e FERKET, 2007).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a utilizacdo de promotores de crescimento em
frangos de corte de um a 42 dias de idade, sobre o desempenho, morfologia intestinal,

microbiota cecal, pardmetros sanguineos, rendimento de carcaca e digestibilidade dos
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nutrientes.

3.2 Material e métodos

Foram realizados dois experimentos na Fazenda Experimental Professor Dr.
Antbnio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNIOESTE. O primeiro experimento foi um ensaio de desempenho, para avaliar
o efeito do uso de diferentes promotores de crescimento sobre os indices zootécnicos,
rendimento de carcaca, morfologia intestinal, pardmetros sanguineos e microbiologia e, o
segundo, um ensaio de metabolismo, para avaliar o efeito do uso de diferentes promotores

de crescimento sobre a digestibilidade dos nutrientes das racgoes.

3.2.1 Experimento | - Efeito da utilizacdo de diferentes promotores de crescimento
sobre desempenho, rendimento de carcaga, morfologia intestinal, parametros
sanguineos e microbiologia de frangos de corte de 1 a 42 dias.

Para o experimento de desempenho, foram utilizadas 1152 aves, divididas em 48
boxes com 24 aves cada, com peso médio de 40,33g, adquiridas em incubatério idéneo,
provenientes de uma mesma linhagem de matrizes com 46 semanas de idade, vacinadas no
incubatorio contra doenga de Marek, Gumboro, Bouba Aviaria e Bronquite Infecciosa.

As aves foram criadas em um galpdo de alvenaria coberto com telhas de barro, piso
de concreto coberto com cama de maravalha nova, recebendo racdo e agua a vontade.
Quando necessario, o0 aquecimento foi realizado por meio de lampadas de luz
infravermelha de 250 watts, sendo disponibilizada uma lampada por box. O programa de
luz utilizado foi de 24 horas de luz (natural + artificial), durante todo o periodo
experimental.

O periodo de experimento foi dividido em trés fases, de acordo com a idade das aves
(1a10, 11 a 21, 22 a 42), onde foram formuladas duas dietas experimentais (Tabela 1), a
base de milho e farelo de soja, sendo uma dieta normal formulada para atender as
exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) para frangos de corte machos
de desempenho superior, e uma dieta reduzida formulada com 5% a menos da exigéncia
nutricional, para cada uma das fases estudadas. As aves foram distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com
seis tratamentos com oito repeticbes em um esquema fatorial 2x3 (duas exigéncias

nutricionais, trés promotores de crescimento) conforme descrito abaixo:
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- Tratamento 1 - Racdo controle positivo — formulada para atender as exigéncias
nutricionais de cada fase, com adicdo de antibi6ticos (enramicina 10g/ton e salinomicina
125 g/ton);

- Tratamento 2 - Racdo com Oleos essenciais + frutooligossacarideo (FOS) —
formulada para atender as exigéncias nutricionais de cada fase, com adicdo de 6leos
essencias + FOS;

- Tratamento 3 - Racdo controle negativo — formulada para atender as exigéncias
nutricionais de cada fase, sem adicdo de promotores de crescimento;

- Tratamento 4 - Ragédo controle positivo reduzida - formulada com reducéo de 5%
da exigéncia nutricional, com adigdo de antibidticos (enramicina 10g/t e salinomicina 125
g/ton);

- Tratamento 5 - Rac¢do controle com 6leos essenciais + FOS reduzida — formulada
com reducdo de 5% das exigéncias nutricionais, com adi¢do de dleos essenciais + FOS;

-Tratamento 6 - Racdo controle negativo reduzida — formulada com reducéo de 5%
das exigéncias nutricionais, sem adicdo de promotores de crescimento;

A mistura de 6leos essenciais utilizada era composta por orégano, anis, limao e
inulina.

As aves e as ragdes foram pesadas a cada troca de fase, para determinagdo do ganho
de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar. A mortalidade foi anotada e aves refugos
retiradas, sendo estes dados utilizados para corre¢do do consumo de ra¢do. Durante todo o
periodo experimental, foi registrada diariamente a umidade relativa do ar e a temperatura
interna do galpdo, por meio de termohigrometro digital. Os valores apresentaram-se dentro
da zona de conforto térmico para frangos de corte, sendo que de 1 — 10, 11 — 21 e de 22 —
42 dias de idade a temperatura e umidade relativa do ar tiveram média de 27°C e UR 56%,
26°C e UR 79% e 26°C e UR 78% respectivamente, resultados esses que nao
influenciaram os valores de desempenho.

A inclusdo dos promotores de crescimento foi realizada de acordo com as

recomendagdes dos fabricantes, substituindo o material inerte da racéo.
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Tabela 1 - Composicéo centesimal e quimica das races experimentais utilizadas em cada
fase.

. Pré — inicial Inicial Crescimento Terminagéo

Ingredientes (kg)

Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red.
Milho gréo 53,78 60,00 56,71 638 59,51 6691 63,70 70,90
Farelo de soja 38,86 3500 3544 320 3185 284 27,86 24,50
Oleo de soja 2,62 0,50 3,52 0,50 4,51 0,79 4,48 0,75
Fosf. bicalcico. 193 1,82 1,84 1,73 1,69 1,58 1,54 1,44
Calcério 093 091 0,9 0,88 0,85 0,83 0,81 0,79
Sal Comum 040 040 040 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Inerte* 0,40 040 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

DL- Metionina 037 034 027 0,24 0,25 0,22 0,24 0,21
L — Lisina HCL 033 036 021 0,24 0,21 0,23 0,26 0,29
L — Treonina 0,13 0,13 0,06 0,06 0,05 0,05 0,07 0,07
Supl. Vit.? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cl. Colina 60% 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Supl. Mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidante” 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0

Composicdo Quimica

Energia (kcal/kg) 2960 2812 3050 2897 3150 2992 3200 3040

PB (%) 2280 2166 21,14 20,08 19,37 18,74 18,31 17,39
Célcio (%) 0,94 0,89 0,90 0,85 0,84 0,79 0,77 0,76
Fosf. Disp. (%) 047 045 045 043 042 040 039 0,37
Sodio (%) 0,22 0,21 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20 0,19
Potéassio (%) 0,59 0,56 0,60 0,57 0,60 0,57 0,60 0,56
Arg* (%) 1,43 1,36 1,25 1,19 1,15 1,10 1,10 1,04
Isol* (%) 0,89 0,84 0,77 0,73 0,85 0,80 0,70 0,67
Leu* (%) 1,47 1,40 1,28 1,22 1,20 1,14 1,14 1,08
Lis* (%) 1,36 1,29 1,19 1,13 1,10 1,04 1,05 1,00
Met+ Cis* (%) 0,97 0,92 0,84 0,80 0,79 0,75 0,75 0,72
Met* (%) 0,53 0,50 0,46 0,44 0,44 0,42 0,42 0,40
Treonina* (%) 0,89 0,84 0,77 0,73 0,71 0,68 0,68 0,65
Triptofano* (%) 0,22 0,21 0,19 0,18 0,19 0,18 0,18 0,17
1\/alina* (%) 1,02 0,97 0,89 0,85 0,85 0,80 0,81 0,77
Areia

2Suplemento vitaminico - Rovimix Aves: vit. A - 9000 Ul; vit. D3 - 2500 Ul; vit. E — 20 UI; vit K3 -
2500mg; vit. B1 - 1500mg; vit. B2 — 6000mg; vit. B6 —3000mg; vit. B12 — 12000 mcg; Biotina — 60mg; Ac.
Félico — 800mg; Ac. Nicotinico — 25000mg; Ac. Pantednico — 12000mg; Selénio — 250mg

® Suplemento Mineral - Roligomix Aves: Manganés — 160mg; Ferro — 100mg; Zinco — 100 mg; Cobre -
20mg; Cobalto — 2mg; lodo — 2mg;

4 BHT

*Digestivel; Nor. — Dieta Normal; red. — Dieta Reduzida



34

Aos 21 dias de idade, uma ave por unidade experimental dentro do peso médio do
lote foi abatida por deslocamento cervical em seguida, coletados fragmentos do duodeno,
jejuno e ileo, para analise da morfologia intestinal através de microscopia de luz. As
analises foram realizadas no Laboratério de Histologia da Universidade Estadual do Oeste
do Parana.

Os segmentos do intestino com aproximadamente 5cm de comprimento foram
cuidadosamente coletados, lavados imediatamente em solucéo salina e fixados em formol
10%, por sete dias, sendo entdo substituidos por alcool 70%, onde permaneceram durante
um més. Apds este periodo, foram desidratados em sucessivos banhos de alcool 80%, por
40 minutos, &lcool 90%, por 40 minutos e trés banhos em alcool 100% de uma hora cada.
Apds estes processos foram submetidas a um banho de xilol, por 15 minutos, em seguida,
procederam-se 0s banhos em parafina histolégica, sendo o primeiro, por 15 minutos o
segundo, por 12 horas, e o terceiro, incluindo as pecas para emblocar.

Os cortes foram realizados da forma semi-seriados, com sete micrometros de
espessura. As laminas foram coradas utilizando método hematoxilina e eosina de
coloracéo.

Utilizou-se para & analise morfometrica 0 microscopio de luz Olimpus integrado a
camara digital olimpus DP71. Foram mensurados dez vilos e dez criptas por repeticdo,
com aumento de 10 vezes para vilos e 20 vezes para cripta. A partir dos valores
encontrados, obteve-se a média por segmento intestinal de cada animal para: altura de vilo,
profundidade de cripta e relacdo vilo/cripta.

Aos 33 dias de idade, duas aves por unidade experimental foram abatidas por
deslocamento cervical e imediatamente removido a porcao do ceco para coleta do contetido
cecal. As amostras foram acondicionadas em potes estéreis e armazenadas em caixas
isotérmicas em seguida, encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia da Unioeste
onde se procedeu as analises microbioldgicas.

Foram realizadas dilui¢bes sucessivas em duplicata, seguindo com semeadura em
placas de petri estéreis em meios especificos, avaliando a contagem de bactérias em meio
de cultura especificos, sendo o Agar MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) para Lactobacillus
spp e Agar Bifidubacterium para Bifidubacterium spp.

As placas foram incubadas em estufas BOD, por 48 horas, a 37°C para ambas as
bactérias sendo que, para a identificacdo das bifidobacteria, as placas foram colocadas em

jarras contendo placas de anaerobac® para a retirada total do oxigénio, uma vez que essas
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bactérias se desenvolvem na auséncia de oxigénio. Apo6s o periodo de incubacéo, foi
realizada a contagem em contador de colonia “QUEBEC” e os resultados obtidos expresso
em log na base 10.

Aos 35 dias de idade, apds jejum de 6 horas, foram selecionadas duas aves por
unidade experimental que foram submetidas a coleta de sangue via punsdo braquial com
auxilio de tubos a vacuo. O sangue foi armazenado em caixas de isopor, encaminhado para
o laboratdrio de sangue da Universidade Estadual do Oeste do Parana, e posteriormente,
centrifugado a 2.500 rpm durante 8 minutos, para obtencdo do soro, onde se analisou
niveis de calcio (Ca), colesterol, triglicerideos, via Kit enzimatico, utilizando-se
metodologia de colorimetria.

Aos 42 dias de idade, ap6s jejum de 6 horas, duas aves por unidade experimental
foram abatidas por deslocamento cervical, realizada sangria, depena e evisceracdo. Apos
lavagem da carcaga, foram pesadas para obtengdo do rendimento de carcaga e rendimento
de cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa). No momento da evisceracdo, foi retirada a
gordura presente ao redor da moela, abdémen e bolsa cloacal, a qual foi utilizada para
determinacéo da percentagem de gordura abdominal.

As varidveis estudadas foram avaliadas por intermédio do Sistema de Analises
Estatistico e Genética — SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV, 1999),
realizando-se analise de variancia e teste de média Student Newman Keuls (SNK) ao nivel
de 5% de probabilidade.

3.2.2 Experimento Il - Coeficiente de digestibilidade ileal dos nutrientes da ragédo de
frangos de corte alimentados com diferentes promotores de crescimento.

Foi realizado um ensaio de metabolismo no Laboratério de Fisiologia e Metabolismo
de Aves no Setor de Avicultura do Nucleo de Estacdo Experimental Dr. Anténio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste
Campus Marechal Candido Rondon - PR.

De 1 a 21 dia de idade, as aves foram criadas em aviario experimental da Unioeste,
sendo este de alvenaria coberto com telhas de barro, piso de concreto coberto com cama de
maravalha, recebendo &gua e racdo a vontade, sendo a racdo a base de milho e farelo de
soja, de acordo com as recomendacGes de Rostagno et al. (2005) para as fases de 1 -10 e 11
— 21 dias de idade. Ao atingirem 21 dias de idade as aves foram transferidas para gaiolas

de metabolismo construidas com tela galvanizada, comedouro individualizado e bebedouro
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nipple e bandejas moveis em chapa galvanizada dando inicio ao periodo experimental.

As aves do experimento de metabolismo receberam a mesma ragdo de crescimento
das aves do experimento de desempenho (Tabela 2), suplementadas com éxido crémico e
fornecidas a vontade.

Tabela 2 - Composicdo centesimal e quimica da racdo experimental utilizada na fase de
crescimento.

Crescimento

Ingredientes (kg) Normal Reduzida
Milho grao 59,51 66,91
Farelo de soja 31,85 28,40
Oleo de soja 4,52 0,79
Fosfato bicélcico. 1,69 1,58
Calcério 0,85 0,83
Sal Comum 0,40 0,40
Inerte* 0,40 0,40
DL- Metionina 0,25 0,22
L — Lisina HCL 0,21 0,23
L — Treonina 0,05 0,05
Suplemento Vitaminico® 0,10 0,10
Cloreto de Colina 60% 0,06 0,06
Suplemento Mineral® 0,05 0,05
Antioxidante* 0,02 0,02
Total 100 100
Composi¢cdo Quimica
Energia Met. (kcal/kg) 3150 2992
Proteina Bruta (%) 19,37 18,74
Calcio (%) 0,84 0,79
Fosforo Disponivel (%) 0,42 0,40
Sédio (%) 0,21 0,20
Potéassio (%) 0,60 0,57
Arginina digestivel (%) 1,15 1,10
Isoleucina digestivel (%) 0,85 0,80
Leucina digestivel (%) 1,20 1,14
Lisina digestivel (%) 1,10 1,04
Met+ Cis digestivel (%) 0,79 0,75
Metionina digestivel (%) 0,44 0,42
Treonina digestivel (%) 0,71 0,68
Triptofano digestivel (%) 0,19 0,18
Valina digestivel (%) 0,85 0,80

*Areia; ° Suplemento vitaminico - Rovimix Aves: vit. A - 9000 Ul; vit. D3 - 2500 UlI; vit. E — 20 Ul; vit K3 -
2500mg; vit. B1 - 1500mg; vit. B2 — 6000mg; vit. B6 — 3000mg; vit. B12 — 12000 mcg; Biotina — 60mg; Ac.
Félico — 800mg; Ac. Nicotinico — 25000mg; Ac. Pantednico — 12000mg; Selénio — 250mg

® Suplemento Mineral - Roligomix Aves: Manganés — 160mg; Ferro — 100mg; Zinco — 100 mg; Cobre -
20mg; Cobalto — 2mg; lodo — 2mg; * B.H.T
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Foram utilizados 180 pintos de corte da linhagem cobb, com peso médio de 2356
gramas, divididos em 36 gaiolas com cinco aves por unidade experimental, distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e oito repeticoes.

O periodo experimental, que teve duracdo de dez dias, sendo cinco de adaptacéao e
cinco de coleta total das excretas, realizada a cada 12 horas para evitar fermentagéo. As
excretas foram acondicionadas em sacos plésticos e guardadas em congelador até o final
do periodo de coleta. Ao término do experimento, foi determinado o consumo de racgdo e
quantidade total de excretas.

Ao final do ensaio, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas, sendo
retirada uma amostra de peso conhecido de cada repeticdo, a qual foi seca em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas para determinacdo da amostra seca ao ar (ASA) das
excretas. Apos a pré-secagem, as amostras foram moidas para determinacédo das anélises de
matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), de acordo com
Silva e Queiroz (2002).

Ao final do periodo experimental, todas as aves foram abatidas para coleta da
digesta da porcéo ileal, que foi seca em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, e
apos a secagem, moida em moinho tipo bola, para realizacdo das analises de MS, N, EE, e
EB. As mesmas analises foram realizadas para as racfes experimentais. Com base nos
resultados das analises, foi calculado o valor de energia metabolizavel aparente (EMA).

Todas as variaveis estudadas foram avaliadas por intermédio do Sistema de
Analises Estatistico e Genética — SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 1999), realizando-se analise de variancia e teste de média Student Newman Keuls
(SNK) ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Experimento | - Efeito da utilizacdo de diferentes promotores de crescimento
sobre desempenho, rendimento de carcaca, morfologia intestinal, parametros
sanguineos e microbiologia de frangos de corte de 1 a 42 dias.

Para a fase pré-inicial, os diferentes promotores de crescimento utilizados nas ragoes,
bem como a composi¢do nutricional das mesmas ndo exerceram efeito (P>0,05) sobre o
peso medio e ganho de peso das aves (Tabela 3), porém houve interagdo significativa para

consumo de racdo (P<0,05) e conversdo alimentar (P<0,05) entre as aves que receberam
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dieta normal e dieta com exigéncia nutricional reduzida. Este efeito pode ter sido
ocasionado pelo fato das aves, em uma tentativa de suprirem suas necessidades
nutricionais terem aumentado o consumo de ragdo, pois, segundo Diambra e McCartney
(1995) as aves submetidas a racdes deficientes em proteina tendem a aumentar o consumo

para compensar tal deficiéncia.

Tabela 3 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao
alimentar (CA), dos frangos de corte na fase pré-inicial (1 a 10 dias de idade)
PM (9) GP (9) CR(9) CA(9)

Nor. Red Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red.
RCP 250 248 206 204 286 284 1,380™ 1,390%%°
RCOEF 253 252 209 208 277 288 1,330%° 1,3807"
RCN 254 250 210 206 282 293  1,350°% 1,420
Média 253 250 208 206  282° 289" 1,360 1,390
CV(%) 2,528 3,067 3,150 2,463

Médias seguidas de letras mailscula distintas na linha diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade;
Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; RCP — racdo controle positivo; RCOEF — racdo com adicdo de dleos essenciais e frutooligosacarideo;
RCN - ragéo controle negativo; CV — coeficiente de variacéo; Nor. — Normal; Red.- Reduzida

A racdo suplementada com dleos essenciais apresentou melhor conversao alimentar
para racao normal, porém, ndo diferiu da racdo controle negativo e quando se reduziu a
exigéncia nutricional da dieta & conversao alimentar se mostrou melhor, porém néo
diferindo da racdo contendo antibidtico.

No entanto Santos (2010), avaliando alternativas ao uso de promotores quimicos de
crescimento sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte na fase
pré-inicial, ndo observou efeito significativo dos aditivos promotores de crescimento
avaliados, encontrando diferenca apenas para a conversdo alimentar, sendo que as aves
criadas com alimentacdo suplementada com extratos vegetais apresentaram pior converséo
alimentar em relacdo aquelas suplementadas com antibi6ticos.

Mountzouris et al. (2011), avaliando o efeito de trés niveis de inclusdo de um
aditivo fitogénico que compreendia uma mistura de 0leos essenciais de erva-doce, orégano
e citricos sobre o desempenho de frangos, digestibilidade dos nutrientes e composigédo
microflora cecal, ndo observou diferenca significativa entre os niveis avaliados para 0s
pardmetros de ganho de peso, consumo de racdo e converséo alimentar para frangos de 1 a
14 dias.
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De acordo com estudos realizados por Brenes e Roura (2010), melhoria na
conversdo alimentar de frangos de corte quando alimentados com mistura de dleos
essenciais tem sido evidenciada em estudos que avaliam a utilizacdo desse aditivo na
alimentacdo animal.

Da mesma forma, Viola e Vieira (2007), trabalhando com suplementagdo de
acidificantes e antibidticos em dietas para frangos de corte, observaram que houve um
beneficio geral do uso de acidificantes sobre a conversdo alimentar, que foi similar a obtida
com inclusdo de antibidticos na fase pré-inicial.

Porém Barreto et al. (2008) avaliaram extrato de plantas para frangos de corte e ndo
observaram diferenca significativa para nenhuma caracteristica zootécnica avaliada na fase
pré-inicial, quando houve a substituicdo de aditivos convencionais por aditivos alternativos
na dieta.

De modo semelhante, Paz et al. (2010), analisando aditivos promotores de
crescimento na alimentacdo de frangos de corte de 1 a 10, dias concluiram que o0s
resultados de desempenho das aves com 0 uso de prebidtico, com ou sem a adicdo dos
acidos fumarico e propidnico, e de probioticos, foram semelhantes aos obtidos com 0 uso
de antibidticos.

Na fase de 1 a 21 dias de idade, houve interacdo significativa entre as dietas e 0s
promotores de crescimento utilizados onde as aves que receberam dieta com reducdo da
exigéncia nutricional apresentaram peso médio e ganho de peso inferior (P<0,05) as aves
que receberam dieta que atendia as suas exigéncias nutricionais (Tabela 4). E houve
aumento (P<0,05) no consumo de ragao resultando em pior (P<0,05) converséo alimentar
das aves alimentadas com dieta reduzida.



40

Tabela 4 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), e conversao
alimentar (CA), ganho de peso médio (GP) dos frangos de corte na fase inicial
(1 a 21 dias de idade)
PM (9) GP(9) CR(9) CA(9)

Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red.
RCP 839" 805 795"  761°% 1211 1243 1,530 1,640
RCOEF 847%  819°* 803" 775 1239 1281 1,540 1,660
RCN 845"  786%° 802"  742°" 1200 1279 1,500 1,690
Média 844 803 800 759 1217 1268*  1,520° 1,660"
CV(%) 2,014 2,124 3,655 3,345

Médias seguidas de letras maitscula distintas na linha diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade;
Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; RCP — racdo controle positivo; RCOEF — racdo com adicdo de dleos essenciais e frutooligosacarideo;
RCN - ragéo controle negativo; CV — coeficiente de variacéo;

Observou-se com esses resultados que as aves que receberam dieta com exigéncia
nutricional normal ndo diferiram nos valores de ganho de peso e peso médio em relacao
aos outros promotores utilizados, havendo diferenca apenas quando se reduziu a
composicao da dieta onde se pode observar efeito dos aditivos promotores de crescimento,
sendo que estes néo diferiram entre si.

Desta mesma forma, Nunes et al. (2009), avaliando desempenho e morfologia
intestinal de frangos de corte alimentados com racdes contendo aditivos alternativos
(prebidticos, probidticos, dieta controle) em substituicdo aos antibi6ticos de 1 a 21 dias,
observaram que os aditivos alternativos mostraram ganho de peso similar ao antibidtico,
porém, ndo diferiu da dieta controle.

Em trabalho realizado por Rizzo et al. (2010), avaliando extratos vegetais em dietas
para frangos de corte, os autores ndo encontraram diferencas no peso final, ganho de peso e
consumo de racdo de 1 a 21 dias de idade das aves. No entanto, a conversdo alimentar foi
afetada pelos aditivos, pois foi pior nas aves que receberam dieta com antibidtico, em
comparacdo aquelas que receberam a dieta sem aditivos e as que receberam dieta com
extratos vegetais. Da mesma forma Langhout (2003), testando mistura de 6leos essenciais
contra uma dieta com e sem antibioticos promotores de crescimento em frangos de 7 a 35
dias, ndo verificou efeito sobre o0 ganho de peso.

Hong et al. (2012), avaliando o efeito da suplementacdo de Oleo essencial
de orégano, anis e casca de frutas citricas sobre o desempenho, metabolismo de lipidios,

imunidade, caracteristicas da microbiota intestinal e caracteristicas de carcaga em frangos
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de corte, observaram que a suplementagdo dietética com Oleos essenciais melhorou a
conversdo alimentar. Por outro lado, a suplementacdo com antibi6ticos aumentou o ganho
de peso e o0 consumo de racdo. O ganho de peso das aves alimentadas com 6leos essenciais
foi intermediaria e ndo diferiu significativamente, quando comparada a aves da racéao
controle negativo e da racdo com antibidtico, o que indica que a eficiéncia alimentar de
frangos de corte é melhorada quando as dietas sdo complementados com 6leos essenciais.

O mesmo foi observado nesse trabalho, pois mesmo quando a dieta foi deficiente
em nutrientes, os 6leos essenciais se mostraram significativamente semelhantes aos
antibioticos, o que comprova sua eficiéncia sobre o desempenho das aves.

De acordo com Botsoglou et al. (2004), a falta de um efeito positivo do promotor
de crescimento pode estar associado com a variabilidade dos niveis de aditivos utilizados
na dieta e das condi¢bes ambientais. Embora muitos estudos terem sido realizados com
6leos essenciais em dietas de frangos de corte, os resultados obtidos ainda sdo poucos
consistentes. Tem-se observado que aves saudaveis podem ndo responder positivamente
para a suplementacdo de promotor de crescimento quando elas sdo alojadas sob condi¢bes
sanitarias e densidade adequada.

Na fase de 1 a 42 dias, as aves que receberam dieta com reducdo da exigéncia
nutricional apresentaram peso médio e ganho de peso inferior (P<0,05) as aves que
receberam dieta com exigéncia normal, no entanto apresentaram maior consumo de ragao

(P<0,05) e consequentemente maior conversao alimentar (P<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), e conversdo
alimentar (CA), dos frangos de corte de 1 a 42 dias de idade
PM (9) GP (9) CR(9) CA(9)

Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red.
RCP 2613 2518 2569 2474 4447 4559 1,730 1,840
RCOEF 2679 2597 2635 2553 4480 4717 1,700 1,850
RCN 2614 2533 2570 2489 4475 4646 1,740 1,870
Média 2635"  2549°  2592"*  2505°  4467°  4640" 1,720° 1,850"
CV(%) 2,834 2,884 2,544 2,889

Médias seguidas de letras mailscula distintas na linha diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade;
RCP - ragéao controle positivo; RCOEF — ragdo controle com adi¢do de 6leos essenciais e frutooligosacarideo; RCN —
racao controle negativo; CV — coeficiente de variagdo; Nor.- Normal; Red.- Reduzida.
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Em estudo realizado por Rizzo et al. (2010), avaliando o uso de extratos vegetais
em dietas para frangos de corte de 1 a 42 dias, os autores observaram que ndo houve
diferenca significativa nos indices zootécnicos avaliados.

Barretos et al. (2008), trabalhando com diferentes extratos vegetais usados como
promotores de crescimento para frangos de corte de 1 a 42 dias, em substituicdo aos
antibioticos, verificaram auséncia de efeitos dos mesmos, o que, segundo o autor, pode ser
indicativo da falta de desafio microbioldgico ou inatividade das substancias adicionadas.

Contudo, Polycarpo et al. (2009), avaliando a utilizacdo de aditivos fitogénicos
como alternativa aos antibidticos promotores de crescimento sobre o desempenho de
frangos de corte aos 42 dias de idade, observaram que o peso corporal e o ganho de peso
das aves alimentadas com aditivos fitogénicos foram superiores as aves que nao receberam
aditivo na racdo, ndo havendo diferencas significativas para os demais tratamentos. Estes
resultados contrariam os observados por Toledo et al. (2007), que ndo encontraram
diferengas significativas no desempenho de frangos de corte nos periodos de 1a2lela
42 dias de idade, alimentados com antibidtico, aditivos fitogénicos e racdo controle.

Trabalhando com avaliacdo de inulina e probidtico para frangos de corte, Silva et
al. (2011), ndo observaram diferenca significativa em nenhuma das varidveis de
desempenho estudadas de 1 a 42 dias de idade. De modo semelhante, Junqueira et al.
(2006), utilizando probidtico, prebidtico e a associacdo de ambos em substituicdo ao
antibidtico (virginiamicina), ndo observaram diferenca nas variaveis de peso, ganho de
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar de frangos de corte de 1 a 44 dia de idade,
concluindo que os promotores alternativos podem ser utilizados sem causar qualquer
prejuizo sobre o desempenho das aves.

No entanto, para esse trabalho, observaram-se resultados contrarios apenas quando
se reduziu os niveis nutricionais da dieta, pois, 0 consumo de racdo das aves aumentou
ocasionando pior conversdo alimentar, porém o ganho de peso foi inferior ao das aves que
receberam dieta dentro da exigéncia nutricional normal o que fica evidenciado o efeito dos
aditivos quando as aves recebem uma ra¢do com niveis nutricionais adequados.

Avaliando o uso de probidtico e antibidtico sobre o desempenho, o rendimento e a
qualidade de carcaca de frangos de corte, Loddi et al. (2000), observaram que, ao final do
primeiro periodo experimental (1 a 21 dias), o peso final e 0 ganho de peso das aves
suplementadas com antibi6tico foram maiores do que aqueles das aves que ndo receberam

antibiotico. Para o periodo total de criacdo, de 1 a 42 dias de idade, somente o consumo de
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racdo foi aumentado pelo uso de antibiético, demonstrando que o efeito benéfico do
antibiodtico no periodo experimental inicial ndo foi mantido para o periodo total de criacéo.

N&o houve efeito (P>0,05) dos diferentes promotores de crescimento sobre as
varidveis de rendimento de carcaca, figado e gordura abdominal, (Tabela 6). Entretanto,
observou-se maior (P<0,05) rendimento de sobrecoxa e gordura abdominal entre as aves
que receberam dieta com redugéo da exigéncia nutricional.

O excesso de deposicdo de gordura na carcaca € prejudicial na producao de frango
de corte, pois a gordura € vista de modo desfavoravel pelo consumidor e representa perda
no rendimento se for removida durante a industrializagdo (MCLEOD, 1982; LEENSTRA,
1986).

Tabela 6 - Rendimento de carcaca, cortes, figado e gordura abdominal (GA) de frangos de
corte aos 42 dias de idade

RCP RCOEF RCN Média CcVv
% Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red. Nor. Red. (%)

Carcaca 71,18 7064 70,15 70,8 71,44 71,17 70,92 70,87 2,24
Peito 34,63 3461 3377 3379 3417 3423 3419 3421 440
Asa 1148 11,66 11,81 1151 1168 1150 11,66 1156 5,40
S.Coxa 1645 16,84 17,00 17,11 1645 16,98 16,63°® 16,98" 3,11
Coxa 1475 14,74 1462 1510 1507 14,84 1481 1489 378
Figado 2,28 235 237 2,510 216 238 227 241 1403
GA 162 1,95 170 193 165 2,10 1,66° 199" 2496

Médias seguidas de letras maiuscula distintas na linha diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade; D.
Nor. — Dieta Normal; D. Red.- Dieta Reduzida; RCP — ragdo controle positivo; RCOEF — ragdo controle com adicéo de
6leos essenciais e frutooligosacarideo; RCN — ragdo controle negativo; CV — coeficiente de variacdo; S.Coxa —
Sobrecoxa; GA — gordura abdominal; Nor.- Normal; Red.- Reduzida

De acordo com Lisboa e Silva (1999), racGes com menores teores protéicos
tornaram-se deficientes em aminodcidos essenciais uma vez que estes ndo foram
suplementados a ponto de atender a exigéncia das aves, e estes aminoacidos podem ter
limitado a sintese protéica e desta maneira ficaram disponiveis para sintese de gordura.

Os aminoacidos absorvidos e ndo utilizados séo excedentes e ndo se acumulam no
organismo, sendo esses formados por um grupo amino e um esqueleto de carbono. Esses
produtos entram diretamente nas vias do metabolismo intermediario, resultando na sintese
de glicose ou lipidios, ou na producgéo de energia livre por sua oxidagdo no ciclo de Krebs.

Essas reacOes explicam os maiores teores de gordura abdominal nas aves que receberam



44

racdo com reducdo das suas exigéncias nutricionais.

As gorduras representam a maior reserva de energia do organismo, sendo
encontrada no tecido adiposo e no plasma e na forma de acidos graxos livres no sangue. O
tecido adiposo constitui a forma de armazenamento de todo o excesso de nutrientes, quer
este excesso seja oriundo dos carboidratos, proteinas ou mesmo dos proprios lipidios
(NELSON e COX, 2002).

No presente trabalho a dieta com reducdo da exigéncia nutricional teve maior
quantidade de milho que é rico em carboidrato e amido sendo que estes ficaram em
excesso no organismo e dessa forma foram armazenados como gordura.

Dionizio et al. (2002), trabalhando com quatro prebiéticos a base de FOS,
comparando estes ao antibidtico avilamicina, e verificaram que os prebioticos podem ser
usados como promotores de crescimento em substituicdo ao antibi6tico para frangos de
corte abatidos aos 42 dias de idade, sem comprometer a qualidade de carcaga. Entretanto,
resultados encontrados por Waldroup et al. (1993), trabalhando com dois niveis de FOS e
dois niveis de bacitracina, evidenciaram pequena melhora no rendimento de carcaca para
as aves que receberam 0,375% de FOS.

Da mesma forma que este estudo, Hong et al. (2012) ndo encontraram diferenga
para rendimento de carcaca de frangos de corte, quando avaliando dleos essenciais de
orégano, anis e casca de frutas citricas em substituicdo aos antibidticos

Segundo Santos (2010), trabalhando com a substituicdo de antibidticos por aditivos
alternativos (probidticos, simbidticos, acidos organicos e extratos vegetais) na alimentacao
de frangos de corte, observou que ndo houve efeito sobre o desempenho final, o
rendimento de carcaca e cortes e a qualidade da carne das aves.

Godoi et al. (2008), avaliando antibiotico, prebidtico e simbidtico sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos de corte, também ndo observaram
efeito significativo para rendimentos de carcaga, perna, peito, filé de peito e gordura
abdominal. Estes resultados sdo contrarios aqueles verificados por Albino et al. (2006),
quando utilizaram prebioticos a base de MOS em racGes para frangos de corte e
observaram melhora nos rendimentos de peito, filé de peito e perna e na deposi¢do de
gordura abdominal.

Avaliando frangos de corte de 1 a 44 dias submetidos a dietas contendo promotores
de crescimento, Junqueira et al. (2006) observaram efeito somente para a variavel gordura

abdominal quando avaliaram rendimento de carcaca, partes da carcaca e gordura
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abdominal nas aves.

Os diferentes promotores de crescimento utilizados nas ragdes, bem como a
composigdo nutricional das mesmas nédo exerceram efeito (P>0,05) sobre altura dos vilos
para duodeno e ileo (Tabela 7). Entretanto, para o jejuno, a altura das vilosidades aos 21
dias apresentou interagdo significativa (P<0,05), onde a ragcdo normal contendo 6leos
essenciais + FOS apresentou melhores resultados em relacdo as demais racgdes.

A altura das vilosidades intestinais ¢ um indicativo da capacidade absortiva da
mucosa intestinal, pois quanto maior a altura do vilo, maior é a capacidade de absor¢édo de
nutrientes e, ainda, de acordo com Maiorka et al. (2001) quanto menor a contaminagéo por
micro-organismos indesejaveis no trato intestinal, maior ser4 o crescimento destas
vilosidades. Como os 0leos essenciais sdo considerados antimicrobianos isso explica o
aumento na altura de vilos no jejuno para aves que receberam racdo contendo Oleos
essenciais + FOS, pois estes além de estimular o crescimento de bactérias benéficas,
também agem inibindo ou inativando micro-organismos patogénicos.

Da mesma forma que a principal forma de acdo dos prebioticos é sobre a modulacédo
benéfica da microbiota nativa presente no hospedeiro. Os efeitos resultantes do uso de
prebidticos sdo evidenciados pelo crescimento das populagGes microbianas benéficas, pela
melhora nas condi¢Bes luminais, aumentando seu valor osmdtico nas caracteristicas
anatdbmicas do TGI, promovendo o aumento da superficie de absor¢do da mucosa
intestinal, e no sistema imune e, em alguns casos, pela melhora no desempenho animal
(ARAUJO et al. 2007).
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Tabela 7 - Altura das vilosidades (AV) profundidade de criptas (PC) e relacdo vilo/cripta do duodeno, jejuno e ileo de frangos de
corte aos 21 dias de idade alimentados com diferentes promotores de crescimento

Duodeno Jejuno ileo
Altura de Vilo (um)
Normal Reduzida Média Normal  Reduzida Média Normal  Reduzida Média
RCP 1127,02 1236,36 1181,69  78591%° 104325" 914,58 663,75 693,03 678,39
RCOEF 1255,09 1179,75 1217,42  1070,97"* 947,00  1008,99 704,22 687,85 696,04
RCN 1213,77 1138,23 1176,00 780,52  944,63** 862,58 677,51 728,33 702,92
CV(%) 12, 607 16, 699 14, 080
Profundidade de Cripta (um)
RCP 258,36™" 272,27 265,32 24135"  273,79"° 25757  241,14™  246,45" 243,80
RCOEF 287,93 32243 305,18 289,025 33844 313,73  260,61° 287,86" = 274,24
RCN 306,42 247 ,45°° 276,94 286,28™  268,49"" 27739  277,31"* 22372% 250,52
CV(%) 13, 541 12,520 11, 798
Relacéo Vilo: Cripta (um)
RCP 4,36" 457" 4,47 329" 383" 3,56 2,76" 2,86"%° 2,81
RCOEF 4,53 3,67%° 4,10 3,76 282" 3,29 2,73 2,407 2,57
RCN 3,97% 4,637 4,30 2,738 356" 3,15 2,475 3,33/ 2,90
CV(%) 14, 554 17, 761 18, 773

Médias seguidas de letras maiuscula distintas na linha diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade; Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna
diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade; RCN — ragéo controle negativo; ROEF — ragdo com adicdo de 6leos essenciais e frutooligosacarideo; RCN —
racdo controle negativo; CV — coeficiente de variagdo
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Para a profundidade de cripta (PC), observou-se interagdo significativa (P<0,05)
entre as dietas e os promotores avaliados para todos 0s segmentos intestinais. No duodeno
e no ileo, as dietas normais contendo a racdo controle negativo e a racdo contendo 6leos
essenciais + FOS, apresentaram melhores resultados do que a ragcdo controle positivo. No
entanto, para o jejuno, a ragdo contendo 6leos essenciais + FOS com reducdo da exigéncia
nutricional apresentou maior valor. Entre as ragoes, o grupo que recebeu dieta normal com
antibidtico apresentou menor valor de PC (P<0,05) em relacdo aos demais grupos
analisados, apresentando melhores valores quando se reduziu a exigéncia da dieta, sendo
que para o ileo ndo foi observada diferenca (P<0,05) entre os promotores e a dieta normal.

A manutencdo do numero de células e da capacidade funcional do epitélio intestinal
é assegurada pelo equilibrio entre dois processos (perda e proliferacdo celular). No entanto,
guando o intestino responde a algum agente estimulador, a favor de um deles, deve ocorrer
uma modificacdo na altura dos vilos (UNI et al., 1996). Logo, se ocorrer aumento na taxa
de mitose com auséncia, diminuicdo ou manutencdo da taxa de perda celular, haverd um
aumento no numero de células. Consequentemente, observa-se maior altura dos vilos e
aumento na densidade de vilos e microvilos, resultando em uma maior taxa de digestdo e
absorcdo (FURLAN; MACARI; LUQUETTI, 2004). Se o vilo reduz o seu tamanho em
decorréncia do aumento da taxa de perda celular, ocorrera um aumento na producdo de
celulas da cripta. Assim, observa-se o aumento da profundidade de cripta (FURLAN;
MACARI; LUQUETTI, 2004).

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, quando a racdo normal foi
suplementada com 6leos essenciais + FOS, houve aumento na altura dos vilos para jejuno,
assim como maior profundidade de cripta para esse segmento 0 que confere para esse
aditivo a capacidade em melhorar a digestdo e absorcao dos nutrientes da dieta.

Na relacdo vilo:cripta, observou-se interacdo significativa (P<0,05) entre tipo de
dieta e os diferentes promotores de crescimento utilizados para todos 0s segmentos
intestinais analisados. Para o duodeno, jejuno e ileo, a dieta reduzida contendo 6leos
essenciais + FOS apresentou as menores relacdes vilo:cripta, em comparacdo ao controle
positivo e controle negativo. Entre as ra¢Ges, 0os melhores resultados encontrados foram
para a ragao controle negativo e racao controle positivo da dieta com reducdo da exigéncia
nutricional, no entanto, para a dieta normal a racdo controle positivo e a ragdo contendo
6leos essenciais + FOS apresentaram resultados superiores em relagdo a racdo controle.

Alguns autores relatam que altas profundidades de criptas indicam alta atividade
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proliferativa celular que pode ocorrer ndo s6 devido a um efeito tréfico de um ingrediente
da dieta, mas também devido a alguma injlaria de mucosa por processos inflamatorios.
Varios agentes parecem ter acdo tréfica sobre a mucosa intestinal, dentre eles, encontram-
se: aminas biogénicas, aminoacidos (como glutamina), MOS (mananoligossacarides) e
FOS (frutoligossacarideos), prebioticos, probidticos (FURLAN; MACARI; LUQUETTI,
2004). O que pode explicar os valores de profundidade de cripta encontrados nesse estudo,
pois, ao se utilizar FOS na racdo, ficou evidenciado o aumento desta variavel, em relacao
aos demais promotores utilizados.

Desta forma, o aumento da profundidade de criptas encontrado nesse trabalho para
a ragdo contendo Oleos essenciais + FOS, ocorrido provavelmente pela alta atividade
proliferativa celular, fez com que diminuisse a relacdo vilo:cripta, fato esse contrario para a
racao controle negativo e controle positivo.

De acordo com Montagne et al. (2003), a relacdo vilo:cripta € um indicador da
capacidade digestiva do intestino delgado. Um aumento nesta relagcdo corresponde a uma
melhor digestdo e absorcdo. Nunes et al. (2009), estudando prebidtico, probiotico e
antibidtico na racdo de frangos de corte, ndo observaram efeito positivo dos aditivos
alternativos sobre quaisquer parametros morfoldgicos avaliados, nos trés segmentos
intestinais.

Corneli (2004), avaliando promotores de crescimento alternativos em substituigao
aos convencionais sobre o desempenho, caracteristica de carcaca e morfometria intestinal
em frangos de corte, ndo observou efeito significativo para os diferentes promotores de
crescimento avaliados. Contudo, 0 autor observou um incremento na altura das vilosidades
do duodeno para as aves que receberam ragcdo com promotor de crescimento alternativo,
em relacdo as aves que receberam racdo sem promotor de crescimento e com antibidtico,
incremento este que nao foi suficiente para apresentar diferenca estatistica.

Avaliando o efeito de probidticos, 6leos essenciais e enzimas em parametros
produtivos e sanitarios de frangos de corte, Santos (2010) ndo encontrou diferenca
significativa para altura de vilos aos 14, 21 e 28 dias em nenhum segmento intestinal,
porém verificou diferenga significativa para profundidade de cripta e na relacéo
vilos:cripta no ileo aos 21 e 28 dias. De acordo com Wanton, (1988), a adi¢do de
antibioticos na racdo diminui a populacdo microbiana e a quantidade de inflamagdes
provocadas por ela. Desta forma, assim como em Santos (2010), neste estudo observou-se

que as aves que receberam racdo suplementada com antibidtico apresentaram menor
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profundidade de cripta.

De acordo Pinheiro (2005), o fato da superficie da mucosa intestinal ndo ter
mostrado altera¢des significativas quando se utiliza probidtico, prebiotico e simbiotico, nas
dietas indicam que outros mecanismos de suporte de digestdo e absor¢do, como a atividade
enzimética e o transporte de nutrientes, podem estar envolvidos na melhor utilizacdo dos
alimentos pelas aves, caracterizando em melhor conversdo alimentar.

Os diferentes promotores de crescimento utilizados nas ragdes nao
exerceram efeito (P>0,05) sobre as contagens de micro-organismo no ceco, (Tabela 8),

porém, observou-se diferenca (P<0,05) entre as dietas com exigéncia normal e reduzida.

Tabela 8 - Contagem de Lactobacilos e Bifidubacterium em cecos de frangos de corte aos
33 dias de idade

Bifidubacterium (Log10) Lactobacilos (L0gao)
Normal Reduzida Médias Normal Reduzida Médias
RCP 7,96 7,91 7,94° 7,63 7,90 7,77°
RCOEF 8,04 8,29 8,17% 7,79 8,21 8,00°
RCN 8,42 8,60 8,51° 8,46 8,41 8,442
Médias 8,14" 8,27° 7,96" 8,178
CV (%) 6, 258 7,188

Médias seguidas de letras mailscula distintas na linha diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade;
Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; RCP — Ragdo controle positivo; RCOEF — Ragdo controle contendo dleos essenciais + FOS; RCN — Racédo
controle negativo;

Os resultados desses trabalhos mostram que a racdo controle negativo apresentou
melhores resultados para contagens de Bifidubacterium e Lactobacilos, no entanto, para as
Bifidubacterium a dieta com 6leos essenciais + FOS apresentou resultados similares a dieta
controle negativo e controle positivo. O que pode ser evidenciado por Ferket et al. (2002),
onde os autores citam que 0s antibidticos agem tanto em bactérias patogénicas, quanto
sobre bactérias benéficas, diminuindo, assim, a populagdo bacteriana em geral. Da mesma
forma, Freitas (2005) cita que estudos em animais e humanos revelam que os FOS séo
seletivamente utilizados pelas bifidobactérias.

Rebolé et al. (2010), avaliando os efeitos da inulina e complexo enzimatico, sobre
0 desempenho e crescimento da microflora intestinal, em frangos de corte, observaram

aumento significativo da populacdo de Bifidubacterium e Lactobacilos no ceco das aves
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que receberam dieta com inulina, em relacdo as aves que receberam dieta controle, o que
ndo foi possivel de observar neste estudo uma vez que a dieta controle negativo apresentou
melhores resultados.

Santos et al. (2002), avaliando o uso de aditivos promotores de crescimento
(antibidtico, racdo basal, (MOS), (FOS), &cido fumérico, cogumelo desidratado e
probiotico) sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e bactérias totais do intestino de
frangos de corte, observaram maior contagem de bactérias totais do ceco para todas as
races avaliadas, em relacéo a racdo com antibidtico.

O aumento na populacdo de Lactobacillus e Bifidubacterium no trato
gastrintestinal, em resposta ao uso de substancias probioticas, prebioticas e simbidticas,
tem sido descrito por alguns autores (HIDAKA et al., 1986, MITSUOKA et al., 1987), no
entanto ndo foi possivel fazer essa observacdo neste estudo onde a adicdo de aditivos
promotores de crescimento ndo influenciaram a colonizagdo por esses micro-organismos,
mesmo que a racdo controle negativo tenha apresentado valores semelhantes a ragdo com
oOleos essenciais + FOS para Lactobacillus.

A colonizacdo e a diversidade das populagdes de micro-organismos presentes no
TGI séo influenciadas por inimeros fatores, dentre os quais, pela disponibilidade de
nutrientes da dieta, pelo pH luminal, pela presenca de substancias antibacterianas e pelo
estimulo do sistema imune (RADECKI E YOKOYAMA, 1991; SILVA, 2000).

Entretanto, Kirkpinar et al. (2011), quando avaliaram os efeitos individuais e
combinados de 6leo de orégano e alho sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e
microbiota intestinal de frangos de corte, ndo encontraram diferencga significativa para
contagem de Lactobacillus spp no ileo das aves.

Embora os efeitos antimicrobianos de diversos extratos vegetais tenham sido
comprovados em experimentos in vitro (KALEMBA e KUNICKA, 2003), seu mecanismo
de acdo ainda é pouco compreendido. De acordo com Dorman e Deans (2000), o efeito
antimicrobiano de um dleo essencial estd relacionado, principalmente, a alteracdo da
permeabilidade e da integridade da membrana celular bacteriana. Esse efeito foi
comprovado em um estudo in vitro no qual o carvacrol e o timol (compostos fendlicos)
atuaram sobre a integridade da parede celular de bactérias Gram negativas causando
ruptura da membrana externa, todavia, ainda sdo necessarios muitos estudos para
comprovar este efeito in vivo.

A racdo controle negativo apresentou maiores teores (P<0,05) de triglicerideos e
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calcio no soro sanguineo, sendo similar a racdo com 6leos essenciais, mas, diferiu da ragdo
controle positivo (Tabela 9). A reducdo da exigéncia nutricional fez com que reduzisse

(P<0,05) o nivel de triglicerideos sanguineo.

Tabela 9 - Parametros sanguineos de frangos de corte aos 35 dias de idade alimentados
com ragdes contendo promotor de crescimento

Triglicerideos (mg/dl) Colesterol (mg/dl) Célcio (mg/dl)

Nor. Red. Meédia Nor. Red. Média Nor. Red. Media
RCP 83,71 6881 7625° 11124 10444 10832 9,85 888 9,36
RCOEF 87,73 7895 8334® 108,62 112,96 110,79 10,57 11,15 10,86®
RCN 101,54 89,99 90,78° 106,41 120,97 113,29 13,16 10,38 11,77
Média 89,75" 78,81° 108,74 112,79 11,19 10,14
CV(%) 19, 753 13, 927 22,453

Médias seguidas de letras maiulscula distintas na linha diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade; Médias seguidas de letras minGsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao
nivel de 5% de probabilidade; Nor. — Dieta Normal; Red. — Dieta Reduzida; RCP — rag8o controle positiva;
RCOEF - racdo controle com adicdo de 6leos essenciais e frutooligosacarideo; RCN — ragdo controle
negativo; CV — coeficiente de variagao.

Os lipideos normalmente presentes e mensuraveis no sangue sdo os triglicerideos e
0 colesterol transportados ligados a proteinas e denominados lipoproteinas. Os
triglicerideos sdo os principais lipideos do tecido adiposo, sendo a forma de estocagem de
gordura corporal. A concentracdo de triglicerideos circulantes reflete o equilibrio entre sua
absorcéo intestinal, sua sintese/secrecdao nos hepatdcitos e sua absorcdo no tecido adiposo,
influenciados pelo teor de gordura na dieta e pela producdo de hormonios (LASSEN e
FETTMAN, 2007). Sendo assim, os niveis baixos de triglicerideos circulantes refletiram
em um aumento na absorcao deste pelo tecido adiposo, resultando, desta forma, em maior
deposicdo de gordura abdominal.

De acordo com Ponnampalam et al. (2001), os acidos graxos saturados, quando
consumidos em excesso, sao depositados como triglicerideos nos tecidos gordurosos, como
nesse trabalho. A dieta com redugdo da exigéncia nutricional continha niveis mais baixos
de energia e, consequentemente, baixa quantidade de 6leo e os niveis de triglicerideos
apresentaram-se mais baixos em relacédo a dieta normal.

O uso de oleos essenciais na alimentacdo também pode modular a resposta imune

do animal e levar a hipocolesterolemia, pela inibigdo da enzima regulatéria da sintese de
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colesterol a 3-hidroxi-3- metilglutaril coenzima A (HMG-CoA) redutase, produzida no
figado (ELSON et al.,1989; CROWELL, 1999). Principios ativos como timol, carvacrol e
borneol poderiam causar hipocolesterolemia, também em frangos (CASE et al., 1995;
LEE et al., 2004a).

Traesel, et al., (2011), avaliando perfil bioquimico sérico de frangos de corte
alimentados com dieta suplementada com Oleos essenciais e pimenta, ndo encontrou
diferenca para os niveis de colesterol total e triglicerideos no soro sanguineo. No entanto,
Appelt et al. (2010), avaliando niveis de probidtico em racdes de origem animal e vegetal
para frangos de corte, observaram que a inclusdo de probidtico na ragdo reduziu os niveis
sanguineos de calcio, em comparacdo a racao sem probiotico.

Velasco et al.(2010), estudando o efeito da suplementacdo de inulina e fonte de
gordura na dieta sobre o metabolitos do soro sangiiineo, em frangos de corte observaram
que a inulina diminui a concentracdo de triglicerideos e colesterol no soro sanguineo em
comparagdo ao grupo controle. Hong et al. (2012) avaliaram a utilizagdo de Oleos
essenciais sobre o crescimento e desempenho metabdlico de frangos de corte e verificaram
que a suplementacdo da dieta com antibidtico ou 6leos essenciais reduziu os niveis de
colesterol no soro de frangos de corte em 15 e 18%, respectivamente .

Os niveis plasméticos de calcio encontram-se dentro do normal para aves de corte.
Segundo Ross et al. (1978), os valores de célcio para frangos de corte variam entre 8 a 12
mg/dL, e, nas aves em postura, apresentam valores de 20 a 40 mg/dL, possivelmente pelo
aumento da demanda de calcio para a formacdo da casca do ovo. A utilizacdo de aditivos
neste trabalho ndo melhorou de maneira esperada os niveis plasméticos de calcio onde se
pode observar que o grupo de aves que receberam racdo sem adicdo de promotor de
crescimento apresentou valor superior de calcio, em relacdo as aves que receberam ragéo
com antibidticos.

Contudo, a ragdo controle negativo nao diferiu da racdo contendo 6leos essenciais +
FOS, considerando que a mistura de 6leos essenciais continha inulina que é um prebidtico
que pode ter impacto positivo na absorcdo de alguns minerais. De acordo Roberfroid,
(2002), em estudos com ratos, hamsters e alguns com humanos mostraram que a inulina
tem papel chave regulando a composigdo da microbiota intestinal e modulando as fungdes
fisioldgicas como a absor¢édo de célcio e 0 metabolismo lipidico.
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3.3.2 Experimento Il - Coeficiente de digestibilidade ileal dos nutrientes da racéo de
frangos de corte alimentados com diferentes promotores de crescimento.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca (MS) néo
diferiram (P>0,05) entre os diferentes aditivos, para a dieta normal, porém quando se
reduziu a exigéncia nutricional da dieta a racdo com antibidtico apresentou menor
coeficiente, (Tabela 10).

De acordo com Barbosa et al. (2008), o coeficiente de digestibilidade da MS reflete
a digestibilidade dos nutrientes, ou seja, um aumento deste coeficiente indica maior
absorcéo dos nutrientes de uma dieta.

Para os valores de coeficiente de digestibilidade ileal da proteina bruta (PB), os
promotores utilizados ndo apresentaram diferenca (P<0,05) significativa para dieta normal,
porém, quando se reduziu a exigéncia nutricional da dieta o coeficiente de digestibiliadade
da racdo controle positivo reduziu significativamente (P<0,05).

Bactérias intestinais competem com o hospedeiro por nutrientes da dieta
fornecedores de energia (Ferket et al., 2002), e o fato dos éleos essenciais reduzirem a
carga bacteriana pela acidificacdo do limen intestinal € a provavel razdo deste promotor ter
melhorado o coeficiente de digestibilidade da PB.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade ileal para extrato etéreo (EE)
apresentaram efeito significativo entre a dieta normal e a dieta reduzida (P<0,05), onde se
observou que a utilizacdo de 6leos essenciais + FOS, melhorou a digestibilidade de EE na
racdo com reducdo nutricional (P<0,05).

Resultados contrarios a esses foram observados por Mountzouris et al. (2011)
quando avaliou o efeito de niveis de inclusdo de 6leos essenciais que compreendia uma
mistura de erva-doce, orégano e citricos sobre a digestibilidade de nutrientes onde
constatou que o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo foi maior quando se

utilizou antibidtico na racéo.
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Tabela 10 - Valores de coeficiente de digestibilidade ileal, total e valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio (EMAnN) da digesta ileal de frangos corte aos 31 dias

ILEAL
TRAT MS PB EE
Normal Reduzida Normal Reduzida Normal Reduzida
RCP 93,39 90,70%° 78,15 75,09 62,70 54,01°°
RCOEF  93,06™ 93,25" 77,69 80,58™ 63,56™ 61,63™
RCN 92,64 92,71 77,74 79,377 65,11 57,65
Média 93,03 92,22 77,89 78,35 63,79 57,76
CV (%) 0, 813 2,88 4,038
TOTAL
MS PB EE
TRAT
Normal Reduzida Normal Reduzida  Normal Reduzida
RCP 93,68" 91,26 71,527 61,76  79,87"° 70,80
RCOFF 93,20 91,92% 71,88 68,76  82,34" 76,70
RCN 93,43 92,362 71,13% 67,25°%  81,17" 75545
Média 93,44 91,85 71,51 65,92 81,13 74,35
CV (%) 0,513 2,373 1,528
ENERGIA (kcl/kg)
TRAT EMA EMAnN
Normal Reduzida Normal Reduzida
RCP 3117 2875 2939 2714
RCOEF 3181 2910 3000 2749
RCN 3115 2940 2945 2784
Média 3138" 2908° 2961” 2749°
CV (%) 4,584 4,536

Médias seguidas de letras maiUscula distintas na linha diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade;
Meédias seguidas de letras minGsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de
probabilidade; RCP — ragdo controle positivo, RCOEF - ragdo controle com adicdo de Oleos essenciais e
frutooligosacarideo; RCN - ragdo controle negativo; CV — coeficiente de variagdo. MS — matéria seca; PB — proteina
bruta; EE — extrato etéreo;

A adicdo de Oleos essenciais + FOS na racdo deste estudo melhorou a
digestibilidade dos nutrientes mesmo quando se reduziu a exigéncia nutricional da dieta.

De acordo com a literatura, a adi¢do de extratos vegetais na dieta pode aumentar a
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secrecdo de saliva, suco gastrico, suco pancreatico, sais biliares e enzimas do intestino
delgado em ratos (PLATEL e SRINIVASAN, 1996; WANG e BOURNE, 1998). A
presenca dessas substancias na dieta proporciona aumento na producdo de pepsina e acido
gastrico pelo organismo e contribui para a reducdo do pH estomacal e do intestino delgado,
estimulando a secrecdo pancreética (MELLOR, 2000). Essa pode ser uma das explicagdes
para a racdo com extrato vegetal ter acarretado na melhora da digestibilidade aparente da
materia seca.

Para os valores dos coeficientes de digestibilidade total da MS, PB e EE, observou-
se interacdo significativa (P<0,05) para todas as varidveis entre a dieta normal e reduzida
quando se reduziu a exigéncia nutricional da racdo reduz-se também a digestibilidade dos
nutrientes. Para os resultados de extrato etéreo, houve diferenca significativa (P<0,05)
entre 0s promotores utilizados, onde a racdo com reducdo da exigéncia nutricional
contendo antibidtico apresentou menor coeficiente de digestibilidade, diferindo assim
(P<0,05) da racdo controle negativo e da racdo com 6leos essenciais + FOS.

Neste trabalho, os valores de coeficientes de digestibilidade total da proteina bruta
apresentaram-se menores quando comparados aos coeficientes de digestibilidade ileal,
devido ao fato dos coeficientes de digestibilidade total ndo terem sido corrigidos para
excrecdo de &cido Urico presente nas excretas dos frangos.

Com reducdo da exigéncia nutricional os aminoacidos que ndo participaram do
processo de sintese proteica ndo serdo armazenados como fonte de energia como ocorre
com os carboidratos e lipideos. Estes aminoacidos sofreram desaminacdo e o radical
nitrogenado sera metabolizado no figado e ser excretado na forma de acido Urico no caso
das aves. Fato este que pode explicar por que os coeficientes de digestibilidade total da PB
na dieta reduzida apresentaram valores inferiores aos coeficientes de digestibilidade total
da dieta normal. No entanto, o esqueleto de carbono dos aminoacidos que sofreram
desaminacdo ird para o ciclo do acido citrico através de vias metabdlicas e convertido em
gordura e armazenada como se pode observar no resultados de gordura abdominal.

Em trabalho realizado por Garcia et al. (2007), a suplementacdo de dietas de
frangos de corte na fase final de criagdo com uma mistura de sélvia, tomilho e alecrim ou
com produto comercial a base de capsaicina, cinamaldeido e carvacrol, proporcionaram
digestibilidade ileal da MS e PB semelhantes & ragdo contendo antibioticos e
significativamente superiores a ragao controle.

De acordo com Mellor (2000), dietas com extratos vegetais podem favorecer a
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secrecdo enzimatica e melhorar a digestibilidade dos nutrientes por estimularem a
producdo de saliva e dos sucos gastrico e pancreatico.

Hernandez et al. (2004), observaram aumento no coeficiente de digestibilidade da
MS, em relacéo a racdo controle negativo, quando da suplementacdo da dieta com extratos
vegetais a base de orégano, canela e pimenta e sélvia, tomilho e alecrim, sendo encontradas
diferengas significativas para a fase inicial e terminagéo de frangos de corte.

Em estudo realizado por Rostagno et al. (2001), a EMAnN e a digestibilidade ileal da
proteina da dieta de frangos de corte foram semelhantes entre dietas com extratos vegetais
e com antibioticos.

Por outro lado, estudos realizados com frangos de corte mantidos com dietas
contendo extratos vegetais isolados (BARRETO, 2008), comprovaram que ndo houve
diferencas na energia metabolizavel aparente corrigida das dietas.

Amad et al. (2011), avaliando o efeitos de 6leo essencial de tomilho e anis sobre o
crescimento, desempenho e digestiblidade ileal de nutrientes em frangos de corte observou
que a digestiblidade da proteina bruta, extrato etéreo, célcio e fosforo foi
significativamente mais elevada nas aves que foram alimentadas com ragdo contendo esse

aditivo do que a digestibilidade das aves do grupo controle.
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34 Conclusédo

A suplementacdo com 6leos essenciais como promotor de crescimento na dieta de
frangos de corte pode ser realizada sem efeitos prejudiciais no desempenho zootécnico.

O uso de aditivos em racdo com exigéncia normal proporciona maior relagao
vilo:cripta para o jejuno indicando maior absor¢do dos nutrientes. Com a exigéncia
reduzida, o uso de Oleos essenciais e frutooligossacarideos apresentaram melhores
resultados para profundidade de cripta em todos os segmentos, porém reduziu a relacao
vilo:cripta no intestino de frango de corte.

O uso de antibidticos inibiu o crescimento de Lactobacilos e Bifidubacterium no
ceco de frangos de corte aos 21 dias, independente do nivel nutricional da dieta. A reducéo
em 5% da exigéncia nutricional e a adi¢do de promotor de crescimento promoveu reducédo
dos niveis de triglicerideos e de célcio no soro sanguineo.

Ao reduzir a exigéncia nutricional da ragdo, a digestibilidade dos nutrientes foi
reduzida, no entanto, os o6leos essenciais promoveram aumento nos coeficientes de

digestibilidade ileal da matéria seca, da proteina bruta e do extrato etéreo.
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