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Desenvolveu-se um experimento para avaliar os
efeitos de 4cidos organicos, antibidtico, probidtico e suas
combinagdes sobre o desempenho, rendimento de carcaca e
pH de papo, duodeno e ceco e das ragdes de frangos de corte.
Além disso, o experimento objetivou verificar a sensibilida-
de do probiotico ao antibidtico e ao agente anticoccidiano
utilizados. Empregaram-se 1.440 pintos com um dia de
idade, machos, da linhagem Hubbard, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 3, com os fatores: aditivos na ragdo (sem antibiotico, avo-
parcina e probidtico composto por Streptococcus faecium,
Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae)
e acidos organicos na racdo (sem acido orgénico, acido

RESUMO

fumarico e acido propidnico+formico), totalizando nove
tratamentos com quatro repeticdes de quarenta aves cada.
Observou-se que os microorganismos Streptococcus faecium
e Lactobacillus acidophilus foram sensiveis a avoparcina na
concentragdo em que se empregou nas ragdes. No entanto, a
presenca de monensina sodica (anticoccidiano) ndo inibiu o
crescimento, in vitro, dos microrganismos presentes no pro-
bidtico. Os acidos orgéanicos, o antibidtico, o probidtico ou
suas combinagdes ndo alteraram o desempenho, rendimento
de carcaca e o pH do papo, duodeno e ceco em relacdo a
dieta-controle. Contudo, o acido fumarico promoveu redu-
¢do do pH da ragdo, podendo contribuir para a inibi¢ao do
desenvolvimento de microorganismos indesejaveis.

PALAVRAS-CHAVES: Aditivos, aves, desempenho, rendimento de carcaga, rendimento de partes

ABSTRACT

ALTERNATIVES TO THE USE OF ANTIBIOTIC GROWTH PROMOTERS FOR BROILER CHICKENS:
2. ORGANIC ACIDS AND PROBIOTICS

An experiment was conducted to evaluate the
effects of organic acids, antibiotic, probiotic and their
combination on performance, carcass yield, and pH of
some parts of crop, duodenum and ceca, and of the diets of
broiler chickens. Also, the experiment aimed to verify the
probiotic sensibility to the antibiotic and the coccidiostatic
utilized. Fourteen hundred and forty one-day-old male
chicks, Hubbard, were randomly distributed in a 3 x 3
factorial design: additives in the diet (without antibiotic,

avoparcin, and probiotic composed by Streptococcus
faecium, Lactobacillus acidophilus and Saccharomyces
cerevisiae) and organic acids in the diet (without organic
acids, fumaric acid, and propionict+formic acid), totaling
nine treatments with four replicates of 40 birds each. It was
verified that the microorganisms Streptococcus faecium
and Lactobacillus acidophilus were sensible to avoparcin
in the concentration wich was employed in the diets.
However, the presence of sodic monensine did not inhibit
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the growth, in vitro, of the probiotic’s microorganisms.
Organic acids, antibiotic, probiotic or their combinations
did not affect the performance, carcass yield, and the pH
of the crop, duodenum and cecum in relation to the control

diet. Nevertheless, the fumaric acid promoted a reduction
in the pH of the diet, and might contribute to an inhibition
of the growth of undesirable microorganisms.

KEY WORDS: Additives, birds, carcass yield, parts yield, performance.

INTRODUCAO

A partir da década de 1950, o uso de pro-
motores de crescimento antimicrobianos (antibid-
ticos e quimioterapicos), como aditivos as ragoes,
proporcionou grandes beneficios na criagdo de
frangos de corte, expressos principalmente por
melhoria de desempenho e consequentemente
maior lucratividade. Os mecanismos de agao
dos promotores de crescimento antimicrobianos
ainda nao estdo completamente elucidados, mas
sabe-se que sua atuacao ocorre sobre a microbiota
intestinal dos animais (MENTEN, 2002), prova-
velmente, inibindo o metabolismo bacteriano e
reduzindo a competi¢do entre a bactéria e o hos-
pedeiro (LANCINI, 1994).

Em virtude da associagdo do uso de promo-
tores de crescimento com a indugao de resisténcia
cruzada por bactérias patogénicas e com reagdes
de hipersensibilidade ou cancer, devidas a presen-
¢a de seus residuos na carne (MENTEN, 2002), em
janeiro de 2006, a Unido Europeia — responsavel
por parcela significativa das exportagdes brasilei-
ras de frango — baniu a utiliza¢do de antibidticos
como promotores de crescimento da alimentacao
de aves, permitindo somente o emprego dos io-
néforos monensina sdédica e salinomicina como
agentes anticoccidianos (COUNCIL, 2003). Dessa
forma, todo frango brasileiro destinado as expor-
tagOes para a Unido Europeia deve ser criado sem
o uso de antibioticos, o que pode gerar queda de
produtividade. A Suécia e a Dinamarca ja haviam
banido os antibioticos da alimenta¢do animal e
verificaram queda de desempenho e lucratividade
da ordem de 2% e 3%, respectivamente (LAN-
GHOUT, 2005).

Neste contexto, algumas alternativas tém
sido estudadas em substituicao aos promotores de
crescimento antimicrobianos, dentre elas o uso de
acidos organicos e de probioticos.
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Os acidos organicos empregados em nutri-
¢do animal sdo os dcidos graxos de cadeia curta
como, por exemplo, o &cido acético, propidnico,
butirico, fumarico, formico, entre outros. Os
mecanismos de acao dos acidos organicos sao os
seguintes: (a) inibem o desenvolvimento de fun-
g0s nas matérias-primas e ragdes, (b) diminuem
a proliferagdo de enterobactérias (Salmonella e
Escherichia coli) no intestino e (¢) potencializam
ganhos nutricionais das ragdes (GONZALES &
SARTORI, 2001). Esses modos de agdo seriam
decorrentes do efeito redutor de pH dos acidos
organicos, tanto na ra¢do como no trato gastrin-
testinal. No entanto, na alimentac¢do de aves, sdo
poucos os trabalhos envolvendo a utilizagdao de
acidos organicos sobre o desempenho animal e
entre os existentes os resultados sdo variaveis,
0 que ndo permite uma recomendagdo segura
quanto a utilizagdo desses produtos para frangos
de corte (SKINNER et al., 1991; WALDROUP
et al., 1995; GARCIA et al., 2000; VALE et al.,
2004; BARBOSA et al., 2005).

Os probidticos sao suplementos alimenta-
res que contém bactérias vivas e que promovem
efeitos benéficos ao hospedeiro favorecendo o
equilibrio da microbiota intestinal (FULLER,
1989). Os modos de acdo dos probidticos sdo: (a)
aderéncia aos sitios de ligacao do epitélio intesti-
nal competindo com outras bactérias patogénicas,
(b) antagonismo direto por meio da produg¢do de
substancias bactericidas, (c) estimulo ao sistema
imune, (d) facilitacdo da digestdo e absorcao de
nutrientes, (e) supressdo da producido de amodnia
que pode ser toxica para as c€lulas intestinais e
(f) neutralizagdo de enterotoxinas (MENTEN,
2002).

De acordo com GONZALES & SARTORI
(2001), o Food and Drug Administration (FDA),
dos Estados Unidos, lista mais de quarenta micror-
ganismos que podem ser utilizados na produgao
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de probioticos. Os mais comuns sdo cepas de
bactérias Gram positivas dos tipos Lactobacillus
sp (L. acidophillus, L. farciminis, L. rhammnosus,
L. reuteri e L. salivarius), Streptococcus sp (S.
faecium e S. mundtii) e Bacillus sp (B. cereus, B.
licheniformis, B. subtilis e B. toyoi), além das leve-
duras, como as cepas de Saccharomyces cerevisae
(GONZALES & SARTORI, 2001).

Com relacdo aos efeitos dos probiodticos
sobre o desempenho de frangos de corte, FARIA
FILHO et al. (2006) elaboraram uma revisao sis-
tematica da literatura com metanalise envolvendo
estudos brasileiros entre 1995 e 2005. A partir
da analise de 27 trabalhos cientificos os autores
concluiram que os probiodticos sdo alternativas
tecnicamente viaveis aos promotores de cresci-
mento antimicrobianos na alimentagao de frangos
de corte, no entanto, mais estudos sdo necessarios
para identificar eventuais diferengas entre os pro-
bioticos existentes no mercado brasileiro.

Este experimento teve como objetivo avaliar
o efeito da suplementacdo de racdes com acidos
organicos, antibidtico, probidtico e suas combina-
¢oOes sobre o desempenho, rendimento de carcaga
e o pH de algumas partes do trato gastrintestinal
e das ragdes de frangos de corte. Além disso, o
experimento objetivou verificar a sensibilidade
do probidtico ao antibidtico e ao agente anticoc-
cidiano utilizados.

MATERIAL E METODOS

Empregaram-se 1.440 pintos de um dia,
machos, da linhagem Hubbard, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em es-
quema fatorial 3 x 3, com os fatores: aditivos na
racdo (sem antibidtico, avoparcina e probidtico
composto por Streptococcus faecium, Lactoba-
cillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae)
e acidos organicos na ragao (sem acido organico,
acido fumarico e acido propidnico+férmico), to-
talizando nove tratamentos com quatro repeticoes
de quarenta aves cada.

As racdes experimentais (Tabela 1) foram
formuladas a base de milho e farelo de soja e sem
promotores de crescimento, com niveis nutricio-
nais comerciais para a fase inicial (1 a 21 dias de

idade), crescimento (22 a 37 dias de idade) e final
(38 a 45 dias de idade). Utilizou-se a monensina
sodica como agente anticoccidiano nas ragdes
inicial e de crescimento. Adicionaram-se os pro-
dutos testados (4cidos organicos, antibiotico e
probidtico) sobre as ragdes prontas, seguindo as
recomendagdes dos fabricantes: avoparcina (10
ppm nas fases inicial e crescimento); probiotico
(100 ppm nas fases inicial, crescimento e final);
acido fumarico (5.000 ppm nas ragdes inicial, cres-
cimento e final); acido propidnico+foérmico (acido
propiodnico 45% e acido formico 15% — 500 ppm
nas ragoes inicial, crescimento e final).

TABELA 1. Racdes experimentais para a fase inicial (1 a
21 dias de idade), crescimento (22 a 37 dias de idade) e final
(38 a 45 dias de idade)

Ingredientes Inicial Cresci- Final
mento

Milho 52,20 60,70 66,85
Farelo de soja 39,20 31,10 24,70
Oleo de soja 3,80 4,00 3,65
Gluten de milho 1,10 0,90 1,50
Fosfato bicalcico 1,65 1,80 1,90
Calcério calcitico 1,25 0,70 0,90
Sal comum 0,30 0,30 0,25
Suplemento' 0,50 0,50 0,25
Total 100 100 100
Energia e nutrientes Composicdo calculada
Energia metabolizavel

(keal/kg) 3.050 3.150 3.200
Proteina bruta (%) 23,00 20,00 18,00
Calcio (%) 1,00 0,89 0,89
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,46 0,47
Metionina (%) 0,52 0,40 0,35
Metionina + cistina (%) 0,93 0,76 0,69
Lisina (%) 1,20 1,00 0,85

'Suplemento de vitaminas e minerais (fornecimento por kg de ragdo):
Inicial — vitamina A 10.000 UT; vitamina D, 2.000 UI; vitamina E 50 mg;
vitamina K 2 mg; vitamina B, 4 mg; vitamina B , 15 mcg; 4cido pantoté-
nico 12 mg; 4cido folico 0,8 mg; niacina 30 mg; zinco 80 mg; manganés
70 mg; selénio 0,3 mg; iodo 1 mg; cobre 8 mg; ferro 50 mg; metionina
1,5 g; agente anticoccidiano (monensina soédica) 500 mg; antioxidante 50
mg; veiculo q.s.p. 1 kg. Crescimento — vitamina A 10.000 UI; vitamina
D, 2.000 UI; vitamina E 50 mg; vitamina K 2 mg; vitamina B, 4 mg; vi-
tamina B, 15 mcg; dcido pantoténico 12 mg; acido félico 0,8 mg; niacina
30 mg; zinco 80 mg; manganés 70 mg; selénio 0,3 mg; iodo 1 mg; cobre
8 mg; ferro 50 mg; metionina 0,675 g; agente anticoccidiano (monensina
sodica) 500 mg; antioxidante 50 mg; veiculo q.s.p. 1 kg. Final — vitamina
A 10.000 UT; vitamina D, 2.000 UL vitamina E 50 mg; vitamina K 2 mg;
vitamina B, 4 mg; vitamina B,, 15 mcg; 4cido pantoténico 12 mg; 4cido
folico 0,8 mg; niacina 30 mg; zinco 80 mg; manganés 70 mg; selénio 0,3
mg; iodo 1 mg; cobre 8 mg; ferro 50 mg; metionina 0,350 g; antioxidante
50 mg; veiculo g.s.p. 1 kg.
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Antes da elaborac¢do das ragdes experimen-
tais verificou-se a viabilidade dos microrganismos
dos probidticos. Utilizou-se meio de cultura pro-
prio para Streptococcus faecium (COLLINS &
LYNE’S, 1989), Lactobacillus acidophilus (DE
MAN et al., 1960) e Saccharomyces cerevisiae
(COLLINS & LYNE’S, 1989). Colheram-se dez
gramas de amostra do probidtico, a qual foi diluida
em 90 mL de soluc¢ao salina a 0,85%, obtendo-se
uma dilui¢do inicial de 1:100. Apos diluicdes
sucessivas, foi feito o plaqueamento em profun-
didade (pour plate) utilizando o meio seletivo
especifico para cada um dos microorganismos a
serem isolados. A amostra foi plaqueada em du-
plicata e incubada nas condi¢des adequadas para o
crescimento dos microorganismos (Lactobacillus
acidophilus —microaerofilia [10% de CO,] a37°C
por 48 horas em meio De Man, Rugosa e Sharpe
(DE MAN et al., 1960); Streptococcus faecium em
meio dextrose azida (COLLINS & LYNE’S, 1989)
e Saccharomyces cerevisiae — aerobiose a 37°C por
48 horas em meio extrato de malte (COLLINS &
LYNE’S, 1989).

Apos a incubacao, contaram-se as colonias
em contador Quebec, sendo escolhidas placas
que continham de trinta a trezentas colonias. Foi
realizada a coloragdo pelo método de Gram de
uma colonia caracteristica de cada espécie para
confirmacao do isolamento através da observagao
das caracteristicas morfoldgicas e de coloragao dos
microrganismos. Uma colonia de cada espécie iso-
lada foi inoculada em caldo seletivo e novamente
incubada nas condigdes descritas anteriormente.
Fez-se a verificagdao do crescimento por meio da
turbidez do meio de cultura e mais uma vez a
confirmagdo da pureza dos isolados através da
leitura em microscopio de esfregacos do caldo
corado pelo método de Gram (CAPPUCCINO &
NATALIE, 1992).

A sensibilidade dos microrganismos dos
probidticos em relagdo a avoparcina e a monensina
sodica (anticoccidiano) foi avaliada in vitro pelo
método da concentracao inibitdéria minima em
caldo. Prepararam-se séries de dez tubos onde se
adicionaram 4,5 mL do caldo seletivo nos tubos de
2 a 10. Nos tubos 1 e 2 foram adicionados 4,5 mL
da solugao de avoparcina (100 pg/mL) ou monen-
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sina sodica (500 pg/mL). Do tubo 2, apos agitacao
adequada, transferiram-se 4,5 mL para o tubo 3
e dessa forma, sucessivamente, até o tubo 10, de
onde foram descartados 4,5 mL. Utilizando-se a
escala de MacFarland, foi adicionado a cada tubo
o indculo de 10 células/mL de cada microorga-
nismo testado, sendo incluido, na série de tubos,
um tubo-controle com 4,5 mL do meio seletivo
com indculo e sem avoparcina ou monensina. Os
tubos foram incubados a 37°C até observar-se o
crescimento no tubo-controle, podendo, entdo, ser
feita a leitura do crescimento nos demais tubos,
caso ocorrido crescimento (BIER, 1985).

Para os periodosde 1 a7, 1 a2l el a42
dias de idade foram avaliados consumo de ragao
(kg), ganho de peso corporal (kg), conversao ali-
mentar (kg ragdo/kg ganho de peso) e mortalidade
(%). Calculou-se o fator de produ¢ado (FP) para o
periodo de 1 a 42 dias de idade, pela formula: FP
= [(ganho de peso médio diario (kg) x viabilidade
criatoria (%) x 100) / (conversao alimentar)].

Aos 45 dias de idade, procedeu-se a selegdo
ao acaso de quatro aves por unidade experimen-
tal para avaliacdo do rendimento de carcaga e de
partes (peito, coxas, sobrecoxas e asas). Apos
oito horas de jejum, os frangos foram pesados,
sacrificados por sangria com corte na jugular, es-
caldados, depenados e eviscerados. Mantiveram-
se as carcacas evisceradas em chiller e apos o
gotejamento fez-se a pesagem delas novamente.
O rendimento de carcaca (com cabega, pescogo €
pés) foi expresso em relagdo ao peso vivo antes
do abate e o de partes em relacdo a carcaga evis-
cerada resfriada.

Aos 45 dias de idade, determinaram-se o pH
das ragdes e do conteudo do papo, duodeno e ceco
em uma ave por unidade experimental. Os animais
foram sacrificados por deslocamento cervical. Em
seguida, colheu-se o conteudo do papo, duodeno, e
ceco em frascos contendo 15 ml de dgua destilada.
Os frascos foram submetidos a agitag¢do por trinta
minutos e deixados em repouso por cinco minutos
para a determinagao do pH. Adotou-se 0 mesmo
procedimento para determinac¢ao do pH da ragdo
(COON et al., 1990).

Os dados de desempenho, de rendimento
de carcaca e de partes e de pH foram submetidos
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a analise de variancia por meio do procedimento
General Linear Model (GLM) do programa SAS®
(LITTELL et al., 2002) e, em caso de diferenca
significativa, procedeu-se a comparagao de médias
pelo teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade dos microrganismos

Ocorreu crescimento dos microrganismos
(Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophi-
lus e Saccharomyces cerevisiae) do probidtico
utilizado nesta pesquisa, mostrando que o produto
encontrava-se apto para uso (Tabela 2). Esse tipo
de caracterizacdao ¢ importante nas pesquisas en-
volvendo a utilizagdo de probidticos, pois, como
mostrado por MENTEN & PEDROSO (2005), a
composicao indicada no rotulo dos probidticos
comercializados nem sempre ¢ a que compde
o produto, quanto a identidade e concentracao
microbiana.

TABELA 2. Logaritmo do numero de col6nias isoladas
dos probidticos

corte a serem exportados para a Unido Europeia
(COUNCIL, 2003).

TABELA 3. Concentragdo inibitoéria minima de Avopar-
cina

Avoparcina Streptococcus Saccharomyces Lactobacillus
(ug/ml) faecium cerevisiae  acidophilus

100 -
50 -
25 -

12,5

6,25

3,12

1,56

0,78

0,39

0,19

+ + + + + + + o+

+ o+ + + + o+ o+
+ + + + o+ o+

—Sem crescimento  + Com crescimento

TABELA 4. Concentracao inibitéria minima de monensina
sodica

Probidtico Contagem total
Saccharomyces cerevisiae 8,97
Lactobacillus acidophilus 8,65
Streptococcus faecium 8,96

Sensibilidade dos microrganismos

A sensibilidade in vitro dos microrganismos
dos probioticos a avoparcina € a monensina sodica
encontra-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. O
Saccharomyces cerevisiae ndo se mostrou sensivel
a avoparcina na concentragdo em que foi empre-
gada nas ragdes, enquanto que o Lactobacillus
acidophilus e Streptococcus faecium mostraram-se
sensiveis, sendo o primeiro mais sensivel que o
segundo. Os microrganismos do probiotico uti-
lizado ndo foram sensiveis a monensina sodica,
mostrando a possibilidade da associagdo destes
compostos com 0s probidticos em estudo. Este
achado tem importancia pratica relevante, pois
a monensina sodica ¢ um agente anticoccidiano
que pode ser utilizado nas ragdes dos frangos de

Monensina

L 1 Streptococcus Saccharomyces Lactobacillus
sodica

(ug/ml) faecium cerevisiae  acidophilus

500 + + +
250 + + +
125 + + +
62,5 + + +
31,25 + + +
15,6 + + +
7.8 + + +
3,9 + + +
1,9 + + +

0,97 + + +

— Sem crescimento  + Com crescimento

Desempenho

Nao se verificou interacdo significativa entre
os aditivos e acidos organicos administrados nas
ragdes sobre o desempenho dos frangos de corte
para os periodos de 1 a 7 dias de idade (Tabela
5), 1 a 21 dias de idade (Tabela 6) e 1 a 42 dias
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de idade (Tabela 7). Essa auséncia de interacdo
indicou que ndo houve potencializacdo do desem-
penho produtivo com a combinagdo de aditivos
e acidos organicos. Essa ndo-potencializacao
para o caso da avoparcina poderia ser explicada

acidophilus e do Streptococcus faecium contidos
no probiotico utilizado (Tabela 3) a avoparcina.
No entanto, o teste in vitro (concentracio inibi-
toria minima) nao reflete exatamente a interagao
antibidtico:probiodtico que ocorre naragao (RADA

pela sensibilidade observada do Lactobacillus

et al., 1994).

TABELA 5. Médias observadas de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) de frangos
de corte alimentados com acidos orgénicos, antibidticos ou probioticos de 1 a 7 dias de idade!

Fatores CR (kg) GP (kg) CA (kg/kg)
Aditivos Controle‘ 0,13a 0,12 1,09 ab
Avoparcina 0,13 a 0,12 I,11a
Probiotico 0,12b 0,12 1,08 b
Acidos Qontrole 0,13 0,12 1,09
N Acido fumarico 0,13 0,12 1,10
organicos Acido propiénico+formico 0,13 0,12 1,09
CV (%) 3,04 4,33 2,24

Meédias seguidas de mesma letra na coluna e dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Probiotico:
Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae.

"N3o ocorreu mortalidade durante este periodo.

TABELA 6. Médias observadas de consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e mortalidade
(MO) de frangos de corte alimentados com acidos organicos, antibidticos ou probidticos de 1 a 21 dias de idade

Fatores CR (kg) GP (kg) CA (kg/kg) MO (%)
Controle 1,08 0,77 1,40 2,29
Aditivos Avoparcina 1,09 0,77 1,41 1,46
Probiotico 1,08 0,76 1,40 1,67
Acidos Controle 1,08 0,77 1,40 1,67
N Acido fumarico 1,09 0,76 1,41 2,50
Organicos - A cido propidnico+formico 1,08 0,76 1,41 1,25
CV (%) 1,68 2,16 2,04 120,65

Meédias seguidas de mesma letra na coluna e dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Probidtico: Streptococcus faecium,

Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae.

TABELA 7. Médias observadas de consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), mortalidade
(MO) e fator de producado (FP) de frangos de corte alimentados com acidos organicos, antibidticos ou probidticos de 1 a

42 dias de idade
Fatores (?(:) (gg) CA (kg/kg) 1(\0/23 FP
Controle 3,93 2,15 1,80 5,21 270,2
Aditivos Avoparcina 3,91 2,14 1,81 5,00 267,2
Probiotico 3,88 2,12 1,80 3,33 271,4
Acidos Controle 3,90 2,14 1,80 4,79 270,4
o Acido fumdrico 3,92 2,13 1,81 3,96 268,7
OTgANICOs A cido propidnico+formico 3,90 2,14 1,80 4,79 269,8
CV (%) 2,61 3,15 0,92 67,62 4,23

Meédias seguidas de mesma letra na coluna e dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Probidtico: Streptococcus faecium,

Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae.
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Considerando os efeitos principais dos
aditivos, verificou-se para o periodo de 1 a 7 dias
de idade que o consumo de rac¢do foi menor para
as aves alimentadas com os probidticos em com-
paracdo aos frangos que receberam avoparcina
ou ragao-controle. O ganho de peso corporal foi
semelhante entre os tratamentos, enquanto que
os frangos alimentados com probidtico apresen-
taram melhor conversao alimentar que os frangos
alimentados com avoparcina. Para o periodo de 1
a2l e 1 a42 dias de idade os aditivos utilizados
nao interferiram no desempenho dos frangos de
corte, discordando parcialmente de ZUANON
et al. (1998a), que verificaram melhor ganho de
peso para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
alimentados com avoparcina em relagdo a ragao-
controle.

No entanto, os resultados deste trabalho
corroboram os de ZUANON et al. (1998a, 1998b),
ao verificarem que frangos de corte de 1 a 42 dias
de idade ndo apresentaram melhor desempenho
quando alimentados com avoparcina em compara-
¢do com racao sem aditivos. LODDI et al. (2000)
verificaram que a adi¢do de avoparcina na ragao de
frangos de corte promoveu maior ganho de peso
corporal de 1 a 21 dias de idade em comparacao
com uma ragdo sem antibiotico. Ressalve-se, po-
rém, que o efeito ndo se manteve para o periodo
de 1 a42 dias de idade. MENTEN (2002) elaborou
uma compilagdo que envolveu 28 artigos cien-
tificos brasileiros publicados entre 1998 a 2001
envolvendo a utilizagdo de promotores de cres-
cimento antimicrobianos (treze principios ativos,
incluindo a avoparcina) sobre o desempenho de
frangos de corte. O autor verificou que, em média,
ocorreu uma melhora de 1,26% e 1,03% no ganho
de peso e eficiéncia alimentar, respectivamente, e
ressaltou que as respostas encontradas foram de
pequena magnitude, como também se observou
na presente pesquisa.

Com relacao aos probidticos, FARIA FILHO
etal. (2006) elaboraram uma revisao sistematica da
literatura com metanalise envolvendo a utilizagao
de probioticos sobre o desempenho de frangos de
corte. A pesquisa localizou 35 trabalhos (somente
27 trabalhos utilizados na andlise) publicados entre
1995 a 2005, sendo que deste total somente dois

trabalhos (TEIXEIRA et al., 2003; e o presente
trabalho) envolveram o probiodtico composto por
Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus
e Saccharomyces cerevisiae, indicando a necessi-
dade de mais estudos envolvendo tal probidtico.
Os autores concluiram que os probidticos sio
alternativas tecnicamente viaveis aos promotores
de crescimento antimicrobianos na alimentagao
de frangos de corte. No entanto, aquele estudo
(FARIA FILHO etal., 2006) nao foi habil em iden-
tificar eventuais diferencas entre os probioticos
existentes no mercado brasileiro. O trabalho de
TEIXEIRA et al. (2003), envolvendo a utilizagao
do probidtico composto por Streptococcus fae-
cium, Lactobacillus acidophilus € Saccharomyces
cerevisiae, administrado via ra¢gdo, ndo promoveu
melhora no desempenho dos frangos de corte em
comparagdo com a ragao sem aditivos. Por outro
lado, BERTECHINI & HOSSAIN (2005) obser-
varam melhor conversdo alimentar aos 42 dias de
idade de frangos recebendo probidtico a base de
Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus
e Saccharomyces cerevisiae.
A inclusdo de 4cidos organicosde 1 a7,1a
21 e 1 a 42 dias de idade ndo alterou o desempe-
nho dos frangos de corte. BARBOSA et al. (2005)
administraram diferentes combinacoes de acidos
organicos (acido citrico + fosforico; dcido fuma-
rico + fosforico; acido citrico + propidnico) para
frangos de corte e verificaram que a combinagao
acido fumarico + fosfoérico proporcionou melhor
conversao alimentar de 1 a 21 dias de idade em
relacdo a ragao-controle sem aditivos; no entanto,
o desempenho foi semelhante entre os tratamentos
de 1 a 42 dias de idade. VALE et al. (2004) utili-
zaram uma mistura de &dcido férmico e propidnico
(70:30) e verificaram que a inclusdo de até 1%
na ragdo nao altera o desempenho dos frangos.
Ressalve-se, porém, que o nivel de 2% promoveu
menor consumo de rac¢ao e ganho de peso corporal
de 1 a 21 dias de idade. Para o periodo de 1 a 42
dias de idade, a inclusdo de até 2% da mistura de
acidos organicos proporcionou redu¢ido no con-
sumo de ragao sem alterar as demais variaveis de
desempenho (VALE et al., 2004).
GARCIA et al. (2000) utilizaram uma
mistura de acido formico + propionico (1:1) e
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verificaram, para o periodo de 1 a 42 dias de idade,
que a inclusao de 0,1% da mistura nao alterou o
desempenho dos frangos de corte, como observado
no presente trabalho. SKINNER et al. (1991) utili-
zaram acido fumarico nos niveis de 0%, 0,125%,
0,25% e 0,5% em ragdes para frangos de corte e
verificaram consumo de racdo, ganho de peso ¢
mortalidade semelhantes entre os tratamentos.
Por outro lado, em um segundo experimento,
SKINNER et al. (1991) notaram que a adi¢ao do
acido fumarico nos niveis de 0,125% e 0,25%
aumentou significativamente o peso dos machos
aos 49 dias. WALDROUP et al. (1995) verifica-
ram que a adi¢do de 0,5% de acido fumarico as
ragdes de frangos de corte ndo resultou em efeito
significativo sobre a conversao alimentar.

As diferentes respostas com a utilizagdo
dos 4cidos organicos para frangos de corte, en-
contradas na literatura cientifica, podem ser causa
de fatores tais como diferentes concentracdes
e principios ativos utilizados, estado sanitario
dos animais, racdes e instalagdes, temperatura
ambiente, densidade de criacdo, linhagem, sexo,

niveis nutricionais empregados, entre outros. Des-
sa forma, ¢ importante que mais pesquisas sejam
realizadas, com o controle adequado dos fatores
mencionados anteriormente, para que se obtenham
respostas conclusivas, permitindo a recomendagao
dos éacidos organicos com seguranca.

Rendimento de carcaca e de partes

Nao houve interagdo significativa entre
aditivos e acidos organicos sobre o rendimento de
carcaga e de partes aos 45 dias de idade (Tabela
8), indicando que a combinagdo dos produtos
testados ndo potencializa o rendimento de car-
caca dos frangos de corte. No entanto, GARCIA
et al. (2000), utilizando uma mistura de acido
formico+propionico (1:1), verificaram que o ren-
dimento de carcaga foi prejudicado com a adi¢@o
conjunta da apramicina (antibiotico) e 0,1% dos
acidos organicos. Os resultados da presente pes-
quisa indicam que a utilizagao conjunta de acidos
férmico + propidnico e avoparcina ndo altera o
rendimento de carcaga e de partes, conforme ocor-
rido com a apramicina (GARCIA et al., 2000).

TABELA 8. Médias observadas de rendimento (%) de carcaca (RC), peito (PE), coxa (CO), sobrecoxa (SO) e asas (AS)
de frangos de corte aos 45 dias de idade e alimentados com acidos organicos, probiodtico ou antibidtico

Fatores RC! PE? CO? SO? AS?
Controle 80,63 24,66 13,63 14,91 10,49

Aditivos Avoparcina 80,37 24,60 13,77 15,14 10,63
Probiético 80,36 24,88 13,82 14,97 10,52

Acidos Controle 80,86 24,95 13,74 14,95 10,63
- Acido fumdrico 80,16 24,49 13,61 15,14 10,53
OTANICoOs 4 cido propidnico + formico 80,33 24,70 13,88 14,93 10,48
CV (%) 1,30 2,48 2,22 3,16 2,70

Médias seguidas de mesma letra na coluna e dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Probidtico A: Streptococcus faecium,

Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae. Probiotico B: Bacillus subtilis.

1% do peso vivo antes do abate.
29% da carcaga eviscerada resfriada.

Os efeitos principais de aditivos e acidos
organicos ndo foram significativos sobre o ren-
dimento de carcaga e de partes (peito, coxas,
sobrecoxas e asas). Nos trabalhos de MAIORKA
et al. (2001) com Bacillus subtilis, de CORREA
etal. (2003) com Bacillus subtilis,de SANTOS et
al. (2004) com Bacillus lincheniformis e Bacillus
subtilis e de PELICANO et al. (2005) com Bacillus
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subtilis; Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Streptococcus lactis, Streptococcus faecium,
Bifidobacterium bifidum e Aspergillus oryzae, a
utilizagdo de probidticos ndo alterou o rendimen-
to de carcaga e de partes em comparagdo com a
racdo-controle sem aditivos, em acordo com a
presente pesquisa. SKINNER et al. (1991) nao
encontraram efeito da suplementagdo de 0,5%
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de acido fumarico sobre o rendimento de carcaca
de frangos de corte. Dessa forma, os resultados
da presente pesquisa e os da literatura parecem
mostrar de forma conclusiva que os acidos orga-
nicos e os probiodticos nao alteram o rendimento
de carcaga e de partes de frangos de corte.

pH do papo, duodeno, ceco e ragdo
Nao se verificou interacdo significativa entre
os aditivos e acidos organicos administrados nas

ragdes sobre o pH do papo, duodeno, ceco e das
racdes dos frangos de corte aos 45 dias de idade
(Tabela 9). Os valores de pH observados no papo
e duodeno encontraram-se dentro da faixa indi-
cada por DUKE (1994) de 4,0 a 5,0 ¢ 5,0 a 6,0,
respectivamente. O pH encontrado para o ceco
foi ligeiramente superior ao valor mencionado
por DUKE (1994), o que era esperado quando se
considera a faixa de 5,7 a 6,5 (FRENER, 1942).

TABELA 9. Médias observadas do pH do contetido do papo, duodeno, ceco e ragdes de frangos de corte recebendo acidos

organicos, antibidtico ou probidtico

Fatores pH

Papo Duodeno Ceco Rag¢do

Controle 4,73 5,69 6,76 5,52

Aditivos Avoparcina 4,12 5,59 6,71 5,49

Probidtico 4,48 5,73 6,41 5,50
Acidos orgh- (;optrole . 4,56 5,79 6,60 5,86 a
. Acido fumarico 4,07 5,62 6,47 480Db
nicos Acido propidnico+formico 4,69 5,61 6,81 5,85a

CV (%) 15,55 8,97 12,58 0,67

Meédias seguidas de mesma letra na coluna e dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Probidtico: Streptococcus faecium,

Lactobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisiae.

Com relagdo aos efeitos principais de adi-
tivos, verificou-se que a avoparcina € o probid-
tico utilizados nao modificaram o pH do papo,
duodeno, ceco e ragoes. Esses resultados eram
esperados para a avoparcina. Contudo, pelo fato
de o probidtico utilizado ser composto por bac-
térias produtoras de acido lactico (Lactobacillus
acidophillus), que sao colonizadores naturais do
papo, era de se esperar que o grupo de animais
recebendo o probidtico apresentasse menor pH
desta regido em relagdo ao grupo recebendo avo-
parcina ou controle.

Os acidos organicos empregados ndo alte-
raram o pH do papo, duodeno e ceco dos frangos
de corte aos 45 dias de idade, concordando com
WALDROUP et al. (1995), que utilizaram acido
féormico + propionico € ndo encontraram redu-
cdo do pH cecal das aves. No presente estudo,
0 acido fumarico proporcionou reducao signifi-
cativa do pH das ragcdes em comparagao com a
racao-controle e com aquela contendo os acidos

propidnico+formico. Esse achado ¢ importante,
pois a acidificacao da ragao pode ajudar a diminuir
a contaminacdo das ragdes por microorganismos,
como, por exemplo, as Salmonellas. OLIVEIRA
(1996) verificou que a combinagado de acido for-
mico + propidnico (70:30) em inclusdo de 0,8%
na ragao foi efetiva em reduzir a contaminagao por
Salmonella enteritidis e Salmonella thyphimurium
de racgdes para frangos de corte.

CONCLUSOES

O desempenho de frangos de corte aos
42 dias e o rendimento de carcaca nao sao in-
fluenciados pelos fatores estudados na presente
pesquisa.

O anticoccidiano monensina sodica nao
interfere no crescimento dos microrganismos
presentes no probiotico utilizado. No entanto, o
antibidtico promotor de crescimento avoparcina
inibiu o crescimento de Streptococcus faecium e
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de Lactobacillus acidophilus, dois componentes
do probidtico utilizado, evidenciando certa incom-
patibilidade de uso simultaneo.
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