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RESUMO - Trés experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o efeito da utilizacdo de probidticos na dieta
de frangos de corte sobre as caracteristicas da cama reutilizada e das lesdes de peito, joelho e coxim plantar. Foram utilizados
em cada experimento 800 pintos machos de um dia, da linhagem comercial Ross, alojados em 20 boxes, em densidade
populacional de 10 aves'm2. O delineamento foi inteiramente casualizado e os tratamentos distribuidos em esquema fatorial
2 x 2 (cama nova ou reutilizada ~ ragbes com ou sem probiético). O probiético utilizado nas dietas foi composto por
Bacillus subtilis e B. coagulans (2x10° e 1x107 ufc, respectivamente). Aos 42 dias de idade, quatro aves de cada boxe foram
abatidas para andlise das lesdes de peito, joelho e coxim plantar. A cama de cada boxe foi amostrada para determinagcéo dos
teores de MS e nitrogénio, do potencial de volatilizagdo de amdnia e do pH. A cama reutilizada apresentou maior teor de MS,
maiores valores de pH e potencial de volatilizagcdo de am6nia e menor teor de nitrogénio. O probidtico usado nas ragdes resultou
em maior potencial de volatilizagdo de ambnia. As lesdes de coxim plantar e joelho foram maiores quando utilizada cama nova.
As camas redutilizadas por dois, trés e quatro ciclos causaram menores lesdes de joelho e coxim plantar. O probidtico ndo
promoveu efeito benéfico sobre a cama reutilizada.

Palavras-chave: Bacillus, qualidade da cama de frango, pH, potencial de volatilizagdo de ambnia

Evaluation of probiotics in diets for broilers raised on new or reused litter

ABSTRACT - Three experiments were conduced with the purpose of evaluating the effect of the addition of probiotics
in the diet of broilers on the characteristics of reused litter and lesions of chest, knee and feet. Eight hundred male chicks,
one day old, from Ross Commercial Breeding, were utilized in each experiment. The animals were housed in 20 pens in a
populational density of 10 birds/m?. The experimental design was completely randomized and the treatments were organized
in a 2 x 2 factorial arrangement (new or reused litter ~ diet with or without probiotic). The probiotic used in the feed was
composed by Bacillus subtilis and B. coagulans (2x10° and 1x107 UFC respectively). When the animals were 42 days old,
four birds from each box were slaughtered for determinations of DM and N contents and for measurements of potential
for ammonia volatilization and pH. The reused litter presented higher DM content, pH value and potential for ammonia
volatilization, and lower N content. The probiotic used in the diet promoted a higher ammonia volatilization potential.
The feet lesions were bigger in broilers raised on new litter. It was concluded that litter reused for two, three and four cycles
caused less knee and feet lesions and that the use of probiotic in the diet did not promote any beneficial effect on the reused
poultry litter.

Key Words: Bacillus, pH, poultry litter quality, potential for ammonia volatilization

Introducéo producdo e os impactos ambientais causados pelo seu

descarte. A camatem como principal fun¢éo proporcionar

Estima-se que aproducéo anual dacamaproveniente maior conforto asaves, pois, quando criadas em gal pdes

dacriacéo de frangos de corte no Brasil sejaem torno de de piso compacto e duro podem apresentar lesdes no

5 a 6 milhdes de toneladas, portanto, a cama pode ser coxim plantar, no joelho e no peito, bem como em outras

considerada o principal residuo gerado na avicultura de areas de menor valor comercial do corpo (Oliveiraet al.,
corte, tendo sido reutilizada para diminuir os custos de 2002).
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O entendimento dos fatores que levam a lesdes na
carcaca de frangos de corte tem despertado o interesse de
pesquisadores e produtores, especia mente porque podem
acarretar prejuizosdecorrentes dadesval orizagdo das car-
cacas e dareducéo navelocidade de processamento i ndus-
trial (Zavala, 1997).

O teor de umidade dacamapodeter grandeinfluéncia
sobre aincidéncia e a severidade das |esdes na carcaga de
frangos por ser um fator favoravel ao desenvolvimento de
bactérias que podem contaminar a pele e, consequiente-
mente, a carcaga (Angelo et al., 1997). Em condicdes de
umidade excessiva, acamapodeproduzir amdniaapartir do
metabolismo microbiano sobre as excretas. A ambnia
produzida, ao se desprender, pode propiciar o0 apareci-
mento de lesdes respiratérias e oculares nas aves. A
reutilizacdo dacamapodelevar aaltosniveisdeambniaem
galpdes (60 a 100 ppm) até mesmo nos primeiros dias de
criacdo do lote (Gonzadles & Saldanha, 2001). Assim, é
possivel que osteores de umidade e nitrogénio aumenta-
dos com a excrecdo fecal das aves reintroduzidas no
gal pdo aumentem o desenvolvimento bacteriano easeve-
ridade de lesBes de carcaca nesses animais.

Os probi6ticos podem melhorar o aproveitamento dos
alimentos e reduzir a excre¢éo de nutrientes. No entanto,
poucosestudostém sidorealizadosvisando avaliar ascarac-
teristicasdacamareutilizadaquando utilizados probi éticos
nas dietas. Além disso, pouco se conhece sobre a agdo de
probi6ticos sobre a cama, 0 que torna necessario avaliar o
impacto gerado pela adicdo desse aditivo a dieta das aves
sobre a cama, sobretudo quando reutilizada.

O aobjetivo nestetrabalho foi avaliar o efeito do forneci-
mento de probi 6tico nadietasobre ascaracteristicasdacama
reutilizada por trés ciclos subseqiientes e a incidéncia de
lesBes de peito, joelho e coxim plantar de frangos de corte.

Material e Métodos

Trésexperimentosforam conduzidosutilizando-se, em
cadaum, 800 pintosmachosdeumdia, dalinhagem comer-
cial Ross, alojados em 20 boxes (40 aves por boxe, em
densidade populacional de 10 aves/m?). Quatro boxes a
mai's, representando cadaum dostratamentos, foram desig-
nadosaavesdereposi ¢do paraque, em caso dedescarte por
refugagem ou morte, se mantivesse constante a densidade
populacional durante todo o ciclo de criagdo.

O delineamento experimental adotadofoi ointeiramente
casualizado, com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial 2 °~ 2, composto de dois tipos de cama (nova e
reutilizada) edoistiposdedieta(com esem probidtico). As
dietasiniciaisedecrescimentoeramfarel adas, isoenergéticas

eisoprotéicaseforam formuladas com base nacomposi ¢éo
dos nutrientes e nas exigéncias nutricionais descritas por
Rostagno et al. (2000).

O probiético utilizado era composto de Bacillus
subtilis(2x10° ufc) eBacillus coagulans (1x107 ufc) esua
inclusdo na dieta foi na propor¢éo de 0,06%, conforme
recomendacdo do fabricante. Como cama, utilizou-se
maraval ha(10 cm dealtura) nasquantidades padronizadas
de24, 71, 105 e 130 kg/boxe paracamanova, de 29, 3%e42
ciclos, respectivamente.

Duranteo periodo decriagdo, adotou-se programadeluz
continuo (24 horasdeluz por dia) e, paramelhorar aambiéncia
dentro do gal p&o, além do manejo decortinas, utilizaram-se
apartir dos 21 dias deidade, ventiladores durante as horas
mais quentes do dia. O monitoramento das temperaturas
maximas e minimas dentro do galp&o foi feito por meio de
termémetro de mercurio colocado aalturadas aves.

A cada ciclo, houve intervalo de sete dias e, nesse
periodo, acamaqueseriareutilizadanao recebeu qual quer
tratamento para desinfeccdo; apenas espalhou-se uma
camadadeaproximadamente 1,0 cmdemaravalha.

O manejo diario de limpeza dos bebedouros e forneci-
mento daalimentacaofoi realizado conformeumaseqiiéncia
de entrada nos boxes: cama nova sem probi6tico; cama
reutilizadasem probi 6tico; camareutilizadacom probi ético
e cama nova com probi6tico.

Ao final dos 42 dias, quatro aves de cada boxe foram
abatidas por deslocamento cervical e sangria e posterior-
menteavaliadas por doisexaminadoresparaatribuicéo dos
escores de lesbes de peito, segundo metodol ogia descrita
por Angeloetal. (1997), eescoresdejoelho ecoxim plantar,
conformetécnicadescritapor Mc Ward & Taylor (2000).

As amostras de cama foram col etadas em seis pontos
diferentes de cada boxe, evitando-se as &reas proximas ao
comedouro e ao bebedouro. Foram determinados os teores
de MS e nitrogénio (Silva, 2002), o pH (Benabdeljelil &
Avyachi, 1996) e o potencial de volatilizagdo de ambnia
(Oliveiraetal., 2004).

A andliseestatisticadosdadosfoi realizadapor meiodo
programa Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas —
SAEG (UFV, 2002) e, no caso dediferengassignificativas,
as médias foram comparadas pelos testes Tukey (MS, N,
pH e potencial devolatilizacdo deambnia) e WILCOXON
(lesbes de peito, joelho e coxim plantar).

Resultados e Discussao

Astemperaturas maximas e minimas registradas (em
grausCelsius) no19, 22e3%ciclosforam31,3e€20,4; 30,7 e
18,3; 25,4 e 14,1, respectivamente. OsteoresdeMSeN, o
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Tabela 1 - Composicao das dietas utilizadas nas fases inicial e de crescimento

Table 1 -

Percentage composition (as fed basis) and calculated nutritional contents of starter and grower diets

Ingrediente (%)
Ingredient (%)

Inicial (1 a 21 dias)
Starter (1 to 21 days)

Crescimento (22 a 42 dias)
Grower (22 to 42 days)

Milho (Corn) 55,831 61,510
Farelo de soja (Soybean meal) 36,560 31,000
Oleo de soja (Soybean oil) 3,450 3,670
Calcario (Limestone) 0,980 0,930
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,820 1,620
Sal (Salt) 0,450 0,382
Mistura de vitaminas e mineraist (Vitamin and mineral mix) 0,500 0,300
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,000 0,120
L-lisina (78%) (L-lysine) 0,137 0,330
Antioxidante (Antioxidant) 0,050 0,050
Inerte/Probiotico (Inert/Probiotic) 0,060 0,060
Total 100 100
Composi¢ao nutricional calculada

Calculated nutritional composition

PB (CP) (%) 21,400 19,300
EM (ME) (kcal/kg) 3000 3100
Ca (%) 0,960 0,874
P disponivel (%) (Available P) 0,450 0,406
Na (%) 0,222 0,192
K (%) 0,825 0,739
Lisina (%) (Lysine) 1,263 1,156
Metionina (%) (Methionine) 0,530 0,560
Metionina + Cistina (%) (Methionine + Cystine) 1,156 1,074
Arginina (%) (Arginine) 1,441 1,278
Treonina (%) (Threonine) 0,849 0,764
Triptofano (%) (Tryptophan) 0,245 0,216

1 Premix Aves Agroceres Nutrigdo Animal Ltda (Poultry Premix Agroceres Nutrigio Animal Ltda). Composigao por kg do produto (Composition per kg of product): fase inicial
(starter phase): acido félico (folic acid) - 140 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 1.600 mg; antifingico (antifungic) - 3.000 mg; antioxidante (antioxidant) -
990 mg; biotina (biotin) - 12 mg; Cu - 1.200 mg; colina (choline) - 65 mg; Fe - 10.000 mg; | - 240 mg; Mn - 12.000 mg; metionina (methionine) - 353.430 mg; niacina
(niacin) - 3.000 mg; piridoxina (piridoxine) - 400 mg; riboflavina (riboflavin) - 800 mg; Se (selenium) - 80 mg; tiamina (thiamin) - 200 mg; vit. A - 1.600.000 Ul/kg;
vit. B12 - 2.000 mcg; vit. D3 - 400.000 Ul/kg; vit. E - 3.000 mg; vit. K3 - 400 mg; Zn - 12.000 mg. Fase de crescimento (growing fase): acido folico (folic
acid) - 100 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 1.333,6 mg; antioxidante (antioxidant) - 990 mg; biotina (biotin) - 6,6 mg; Cu - 2.000 mg; colina (choline) -
50 mg; Fe - 16.670 mg; | - 400 mg; Mn - 20.004 mg; metionina (methionine) - 243.000 mg; niacina (niacin) - 2.000 mg; piridoxina (piridoxine) - 200 mg; riboflavina
(riboflavin) - 665 mg; Se - 66,7 mg; tiamina (thiamin) - 133 mg; vit. A - 1.300.000 Ul/kg; vit. B12 - 1667 mcg; vit. D3 - 400.000 Ul/kg; vit. E - 2167 mg;

vit. K3 - 333 mg; Zn - 20.003 mg.

pH e o potencial devolatilizagdo de ambnia paraas camas
de 29, 3% e 49 ciclos sdo0 descritos na Tabela 2.

Emtodososciclosdecriacdo, acamanova, em compa-
racéo a camareutilizada, apresentou menor teor de MS, o
gue pode ser atribuido a sua menor granulometria, o que
aumenta a area de superficie especifica das particulas e
favorece a perda de agua. Resultados semelhantes foram
encontrados por Santos et al. (2000), que afirmaram que
camasdemenor granulometria(moidas) apresentam menos
umidade se comparadas asde maior granulometria.

OpH eopotencia devolatilizagdo deamdniadiferiram
significativamente entre os tipos de cama, sendo maiores
paraacamareutilizada, o queeraesperado, visto queumdos
fatoresque maisdeterminam amenor ou maior vol atilizagéo
daambniaéopH. ValoresdepH superioresa7,0 norma mente
estimulam aproliferacdo bacteriananacamaeaumentam a
producéo de aménia.

O potencial devolatilizagéo de amdniafoi maior com
0 uso de probiético, provavel mente porque o probiético

promove aumento da absor¢éo de nitrogénio pelas aves,
mas néo sua retencao, resultando, portanto, em maior
excregdo de &cido Urico, convertido em amdnianacama
de frango. Weaver Jr. & Meijerhof (1991) atribuiram a
volatilizag&o de ambnia dentro do gal pdo a degradagéo
de compostosnitrogenados, principa menteo acido Urico
presente nas excretas, e verificaram que o aumento da
volatilizag8o esta relacionado a elevagéo do nivel de
cido Urico.

Nos dois Ultimos ciclos, o teor de nitrogénio da cama
diminuiu com o uso de probiético, o que significa que a
mai or excrecao desse nutriente pel asavesocorreu naforma
deécido Urico, quefoi convertido em amoniaevol atilizado,
confirmando, assim, o maior potencial devolatilizag&o no
tratamento com probi 6tico. Esseresultado talvez possaser
explicado pelo nivel deproteinadadieta(suficiente) epelo
uso do probidtico, que, ao melhorar o aproveitamento do
nitrogénio da dieta, favoreceu sua absor¢éo, mas ndo sua
retencdo, promovendo maior excre¢do de acido Urico.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Table 2 - Characteristics of litter from 2"d, 3rd and 4th utilization cycles, from broiler fed diets containing probiotic
Cama Probiético CV (%)
Litter Probiotic
Caracteristica Sem Com Média
Characteristic Without With Mean
29 ciclo

MS (%) Nova (Fresh) 76 79 758
DM Reutilizada (Reused) 74 76 80A

Média (Mean) 78 81 3,6
pH Nova (Fresh) 8,1 8,4 8,28

Reutilizada (Reused) 8,6 8,8 8,7A

Média (Mean) 8,4 8,6 3,2
Potencial de volatilizagdo de aménia (ppm)? Nova (Fresh) 13,4 22,0 17,78
Potential for ammonia volatilization Reutilizada (Reused) 34,5 54,1 44 3A

Média (Mean) 24,00 38,02 16,51
N (%) Nova (Fresh) 3,2 3,0 3,1

Reutilizada (Reused) 3,0 2,9 3,0

Média (Mean) 3,1 3,0 7,9

39 ciclo

MS (%) Nova (Fresh) 74 73 748
DM Reutilizada (Reused) 79 76 76A

Média (Mean) 76 74 3,4
pH Nova (Fresh) 8,1 8,3 8,28

Reutilizada (Reused) 8,4 8,6 8,5A

Média (Mean) 8,3 8,5 2,6
Potencial de volatilizagdo de aménia (ppm)? Nova (Fresh) 15,6 32,3 24,08
Ammonia volatilized potential Reutilizada (Reused) 30,1 57,1 43,6A

Média (Mean) 22,9b 44,72 9,81
N (%) Nova (Fresh) 3,2 3,0 3,1A

Reutilizada (Reused) 3,0 2,7 2,98

Média (Mean) 3,12 2,8b 5,5
MS (%) Nova (Fresh) 74 75 74,58
DM Reutilizada (Reused) 78 76 77,0A

Média (Mean) 76 75,5 6,9
pH Nova (Fresh) 9,0 9,2 9,18

Reutilizada (Reused) 9,4 9,0 9,2A

Média (Mean) 9,2 9,1 9,7
Potencial de volatilizagdo de aménia (ppm)? Nova (Fresh) 9,2 20,1 14,68
Potential for ammonia volatilization Reutilizada (Reused) 21,6 20,7 21,1A

Média (Mean) 15,4b 20,42 38,61
N (%) Nova (Fresh) 3,2 3,0 3,0A

Reutilizada (Reused) 3,0 2,7 2,98

Média (Mean) 3,12 2,9P 5,5

49 ciclo

MS (%) Nova (Fresh) 74 75 74,5B
DM Reutilizada (Reused) 78 76 77,0A

Média (Mean) 76 75,5 6,9
pH Nova (Fresh) 9,0 9,2 9,1B

Reutilizada (Reused) 9,4 9,0 9,2A 9,7

Média (Mean) 9,2 9,1
Potencial de volatilizagdo de aménia (ppm)? Nova (Fresh) 9,2 20,1 14,6B
Potential for ammonia volatilization Reutilizada (Reused) 21,6 20,7

Média (Mean) 15,4b 20,4a 21,1A 38,61
N (%) Nova (Fresh) 3,2 3,0 3,0A

Reutilizada (Reused) 3,0 2,7 2,9B

Média (Mean) 3,1a 2,9b 5,5

1 Coeficiente de variagéo obtido com médias transformadas (log,pX). Médias seguidas de letras diferentes na linha (mindsculas) e na coluna (maidsculas) diferem pelo teste
Tukey (P<0,05) (Coeficient of variation obtained with transformed means (logoX). Means followed by different letters in arow (small) and in the column (capital letters), differ by Tukey test[P<0.05]).
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Tabela 3 - Escore de lesdes de coxim plantar e joelho de frangos de corte alimentados com dietas contendo probiético e criados em cama

reutilizada
Table 3 - Foot pad and hock lesion scores in broilers fed diets with probiotic and raised on second flock litter
Cama Probiético CV (%)
Litter Probiotic
Parametro Sem Com Média
Parameter Without With Mean
29 ciclo
Coxim plantar Nova (Fresh) 2,2 1,2 1,78
Foot pad Reutilizada (Reused) 0,9 1,0 1,0P
Média (Mean) 1,6 1,1 22,1
Joelho Nova (Fresh) 1,1 0,7 0,9
Hock Reutilizada (Reused) 0,2 0,6 0,4
Média (Mean) 0,6 0,6 16,9
39 ciclo
Coxim plantar Nova (Fresh) 1,4 1,3 1,32
Foot pad Reutilizada (Reused) 1,1 1,2 1,1b
Média (Mean) 1,3 1,3 17,6
Joelho Nova (Fresh) 1,1 1,0 1,1
Hock Reutilizada (Reused) 1,0 1,0 1,0
Média (Mean) 1,0 1,0 9,7
49 ciclo
Coxim plantar Nova (Fresh) 1,7 1,3 1,52
Foot pad Reutilizada (Reused) 1,1 1,2 1,2b
Média (Mean) 1,4 1,2 13,1
Joelho Nova (Fresh) 1,2 1,1 1,22
Hock Reutilizada (Reused) 1,0 1,0 1,0P
Média (Mean) 1,1 1,0 17,5

1 Coeficiente de variagéo obtido com médias transformadas (v/x+1 ).

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Wilcoxon.

1 Coefficient of variation obtained with transformed means ( yx+1)-
Means followed by different letter differ by Wilcoxon test).

Né&o foram encontradas |esdes de peito em nenhum
dosciclos (Tabela 3), o que esta de acordo com os resul -
tados obtidos por Willis et al. (1997), que, ao avaliarem
lesbes de carcaca de aves criadas sobre diferentes tipos
de cama, ndo encontraram diferenca significativa para
lesbes de peito.

O uso de probidtico ndo afetou significativamente os
escoresdelesdesno joelho e coxim plantar. A reutilizaggo
dacama, no entanto, afetou significativamenteaincidéncia
de lesBes no coxim plantar das aves em todos os ciclos de
criagdo. Osescoresdejoelho foram influenciados por esse
fator apenasno quarto ciclo. Osescoresdelesdesde coxim
plantar e joelho foram maiores nos frangos criados sobre
cama nova, 0 que pode ser atribuido ao maior teor de
umidade da cama nova. Embora néo se tenha avaliado a
granulometria dacamaneste estudo, foi possivel verificar
visual mente que, amedidaqueacamaerareutilizada, suas
particulas diminuiam, o que pode ter favorecido a menor
incidéncia de lesdes de joelho e coxim plantar nas aves.
Estes resultados corroboram os obtidos por Wang et al.
(1993), que compararam a incidéncia de lesdes no coxim

plantar de aves criadas sobre camas secas e Umidas e
observaram que 38% das aves criadas sobre cama seca
apresentaram|esdes, enquanto, em camalmida, aincidéncia
foi de 92%.

Conclusdes

O probidtico ndo promoveu efeito benéfico sobre a
cama reutilizada. As camas reutilizadas por dois, trés e
guatro ciclos causaram menos lesdes de joelho e coxim
plantar em comparagdo acamanova.
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