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RESUMO

SANTOS, Eder Clementino dos. Aditivos alternativos ao uso de antibidtico
na alimentacdo de frangos de corte. 2003. 226p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) UFLA, Lavras.

Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar a utilizacdo
de aditivos alternativos, beneficiadores de crescimento ao uso de antibiético na
alimentagdo de frangos de corte. O experimento | foi realizado no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federa de Lavras,
onde avaliouse o efeito do periodo de fornecimento de antibidticos na
alimentacdo de frangos de corte. Foram utilizados 1500 pintos sexados da
linhagem Coob, em esquema fatorial 5 x 2 x 2 (periodo x antibidtico x sexo), em
6 repeticdes de 25 aves cada, com os antibiticos avilamicina (10 ppm) e
bacitracina de zinco (5 ppm). O fornecimento de antibiético ocorreu aos 0, 10,
20, 30 e 40 dias de idade. As dietas utilizadas foram isonutritivas, sem a
suplementacéo de coccidiostéatico e as variavels analisadas foram o desempenho,
rendimento de carcaca e caracteristicas morfofisiolégicas do trato
gastrointestina das aves. O experimento |l foi realizado no Setor de Avicultura
da Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes, onde avaliou-se a utilizacdo de
aditivos beneficiadores de crescimento na alimentacdo de frangos de corte,
utilizado-se 1680 pintos sexados da linhagem Hybro, em esquema fatorial 7 x 2
(aditivo x sexo), em 8 repeticdes de 30 aves cada. Foram utilizados antibidtico
(avilamicinag), Mananoligossacarideo (Bio-MOS), Frutoligossacarideo (FOS),
acido fumarico, cogumelo desidratado (Agaricus blaze) e probidtico. As dietas
utilizadas foram isonutritivas, sem a suplementagdo de coccidiostético, e as
variaveis andisadas foram o desempenho, rendimento de carcaca, contagem de
isolados de: Salmonellas sp, Escherichia coli, Clostridium sp, Lactobacillus sp e
Bacillus sp, e caracterigticas morfisioldgicas do trato gastrointestina das aves.
Foram abatidas seis e oito aves por tratamento, respectivamente para os
experimentos | e ll, para as andlises biolégicas. Foi observado que o periodo de
fornecimento de antibidticos proporcionou melhor desempenho (P<0,05) e
rendimento de carcaca aos machos aos 40 dias de fornecimento. Verificou-se
gue o periodo de fornecimento de antibictico influenciou o pH do duodeno e
cecos (P<0,05), aterando a microbiota intestina das aves. Foi observado maior
atura de vilosidade e menor profundidade de cripta da mucosa (P<0,05) nos

" Comité de orientacdo: Anténio Soares Teixeira — UFLA (Orientador), Paulo
Borges Rodrigues — UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA, Luis
David Solis Murgas - UFLA, Eustaquio Souza Dias— UFLA.



machos em funcg&o do periodo de fornecimento de antibidtico. Verificou-se que
o tamanho e peso do intestino delgado foi influenciado (P<0,05) pelo periodo de
fornecimento de antibiético. Também observou-se ateragcdo no perfil dos écidos
graxos voléteis dos cecos aos 40 dias de idade. Foi observado que ainclusio de
aditivos beneficiadores de crescimento as dietas de frangos de corte
proporcionou melhor desempenho zootécnico (P<0,05), rendimento de carcaca,
partes e visceras, alterou beneficamente o pH do conteddo intestinal e a
contagem de bactérias totais no intestino delgado e ceco. Foi verificado que os
aditivos beneficiadores influenciaram (P<0,05) na reducéo da populacdo total e
dos isolados de bactérias patogénicas do duodeno e jegjuno, demonstrando seu
potencid para melhorar a salde anima por meio do bloqueio dos sitios de
ligaghes entre bactérias patogénicas e a mucosa intestinal. Observouse que a
inclusdo de aditivos beneficiadores de crescimento as dietas influenciou
(P<0,05) positivamente a morfometria intestinal, indicando ser tecnicamente
vidvel paramelhorar a digestdo e absor¢do de nutrientes em aves no periodo de 1
a 42 dias de idade. Foi observado que os aditivos beneficiadores de crescimento
reduziram (P<0,05) a viscosidade intestinal, alterou a producdo de &cidos graxas
voléeis e estimulou os 6rgdos do sistema imune a uma melhor resposta no
campo. Conclui-se que a utilizagdo dos aditivos alimentares alternativos como
beneficiador do crescimento as racdes de frangos de corte influenciou no
desempenho, rendimento de carcaca e influenciou postivamente as
caracteristicas morfofisiolégicas do trato gastrointestina das aves, indicando,
assim, que em condi¢des de desafio de campo, € tecnicamente viavel para
melhorar o desempenho zootécnico dos frangos de corte em substitui¢do aos
antibidticos.



ABSTRACT

SANTOS, Eder Clementino dos. Additives alternative at use of antibiotic in
the feeding of the broilers chickens. 2003. 226p. Tese (Doctor in Animal

Science) UFLA, Lavras

Two experiments were conducted with the objective of evaluating the use
of alternative growth benefitting additives to the use of antibiotic in the feeding
of broilers chickens. Experiment | was conducted in the Sector of Poultry
Farming of the Animal Science Department of the Federal University of Lavras,
where the effect of the period of supply of antibiotics was evaluated in the
feeding of broiler chickens. 1500 chicks sexed of the Cobb line were used, in the
factorial design of 5x 2 x 2 (period x antibiotic x sex), in 6 replicates of 25 birds
each, with the antibiotics avilamicina (10ppm) and zinc bacitracina (5ppm).
Feeding antibiotics took place a 0, 10, 20, 30 and 40 days of age. The used diets
were isonutritive without the coccidiostatic supply and the analyzed variables
were performance, carcass yield, and morphophysiologic characteristics of the
tract gastrointestinal of the birds. Experiment Il was conducted in the Sector of
Poultry Farming of the Federal School Agrotécnica of Inconfidentes, where the
use of growth benefitting additives was evaluated in the feeding of broiler
chickens, by utilizing 1680 sexed chicks of the Hybro line, in a factorid design
of 7 x 2 (addictive x sex), in 8 replicates of 30 hirds each. Antibiotic
(avilamicina), Bio-MOS, FOS, fumaric acid, mushroom extract (Agaricus
blazei) and probidtic were used. The used diets were isonutritive without the
coccidiostatic supply, and the analyzed variables were performance, carcass
yidd, count isolater of: Salmonellas sp, Escherichia coli, Clogtridium sp,
Lactobacillus sp and Bacillus sp, and morphyphiologic characteristics of the
tract gastrointestinal of the birds. Ses and eight birds treatment, respectively the
experiments | and I, for the biological analyses were slaughtered. It was
observed that the period feeding antibiotics provided (P <0,05) better
performance and carcass yield to the males at 40 days of the supply. It was
verified that the period of antibiotic supply influenced (P <0,05) the pH of the
duodenum and caecum, dtering the intestinal microbiota of the birds. Larger
vilosity height and smaller crypt depth of the mucous membrane in the males
(P<0,05) as related with of the period of feeding antibiotic. It was verified that

* Guidance Committee: Antbnio Soares Teixeira — UFLA (Advisar), Paulo
Borges Rodrigues —UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas —UFLA, Luis David
Solis Murgas— UFLA, Eustaquio Souza Dias— UFLA.



the size and weight of the small intestine was influenced (P <0,05) by the period
of antibiotic supply. Also, ateration was observed in the profile of volatile fatty
acids of the caecum at 40 days of age. It was observed that the inclusion of
growth benefitting additives to the diets of broiler chickens provided (P <0,05)
better performance and carcass yield, parts and visceras, altered beneficaly the
pH of the intestinal content and the count of total bacteria in the small intestine
and caecum. It was verified that the benefitting additives influenced (P <0,05) in
the reduction of the total population and of the isolated of pathogenic bacteria of
the duodenum and jejune, demongtrating their potential to improve the animal
health through the blockade of the connection sites between pathogenic bacteria
and the intestinal mucous membrane. It was observed that the inclusion of
growth benefitting additives to the diets influenced (P <0,05) positively the
intestinad  morfometry, indicating to be technically viable to improve the
digestion and absorption of nutrients in birds in the period from 1 at 42 days of
age. It was observed that the growth benefitting additives reduced (P <0,05) the
intestina viscosity, altered the production of volatile fatty acids and stimulated
the organs of the immune system, a better that under field challenge condition at
the field level. Its follows that use of the aternative feeding additives to the
rations of broiler chickens influenced in performance, carcass yield and
influenced the morphophysiologic characteristics of the tract gastrointestinal of
the birds positively, indicating response is technicaly viable to improve the
performance of the broilers chickens in replacement to antibiotics.



1 INTRODUCAO

A tecnologia empregada no setor avicola tem procurado otimizar a
producdo, para atingir melhores resultados econdmicos e produzir um aimento
mais seguro e saudavel para o consumidor. Dentre os V&rios objetivos da
avicultura, a salde do consumidor passou a ter maior importancia na cadeia de
producdo animal. Uma das causas para que iSso viesse ocorrer € a utilizaggo de
aditivos beneficiadores de crescimento nas dietas, os quais tém a capacidade de
aumentar a taxa de crescimento, a eficiéncia de utilizacdo de alimentos, reduzir a
mortalidade e melhorar a eficiéncia de produgdo.

Os aditivos antimicrobianos vém sendo utilizados desde a década de 40,
sendo uma aternativa importante para permitir uma produtividade adequada a
animais criados sob condi¢Bes cada vez mais intensivas. Dessa forma, o uso de
antibidticos em niveis subterap@uticos tornou-se por muitas décadas pratica
rotineira no desenvolvimento de estratégias nutricionais.

Por outro lado, a indistria de aimentagdo animal tem passado por
mudancas significativas, no sentido de adequar-se tanto as novas exigéncias do
mercado consumidor quanto a legislagdo pertinente. A crescente pressdo para
proibir o uso de antibidticos como promotores de crescimento em racoes animais
€ baseada na possibilidade de reagdes alérgicas e indugdo de resisténcia cruzada
de cepas bacterianas patogénicas ao romem, devido a presenca de residuos na
carne, leite e ovos. Porém, ndo ha comprovacdo cientifica de que os antibiéticos
promotores de crescimento utilizados na alimentacdo animal deixem residuos
nos alimentos, residuos esses que possam provocar impactos hegativos a salde
do homem.

Com isso, alguns antibidticos promotores de crescimento tém sido banidos

da aimentacdo de aves e a busca por dternativas naturais para melhorar a



produtividade e promover a sanidade animal nos modernos sistemas de producdo
vem transformando-se num grande des&fio.

Sendo assim, algumas aternativas tém sido empregadas com estes
objetivos, tais como adicdo de mananoligossacarideos, frutoligossacarideos,
probidticos, &cidos orgénicos e extratos de microrganismos ou plantas na racdo
ofertada aos animais. No entanto, a utilizagdo desses aditivos aternativos deve
ser avaliada, ndo somente como beneficiadores de crescimento, mas também por
seus efeitos na qualidade da carne, cortes nobres da carcaca e deposicdo de
gordura abdominal.

Uma das vantagens desses aditivos beneficiadores de crescimento, em
relacdo aos antibidticos, é a auséncia do fendmeno da resisténcia bacteriana.
Esse fator representa um aspecto importante em relacdo aos riscos de salide
publica e seguranca dos produtos finais.

Dessa forma, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
o efeito do periodo de fornecimento de antibidticos e a utilizagdo de aditivos
dternativos aos antibiéticos sobre o desempenho, rendimento de carcaca e
parametros biol 6gicos de frangos de corte, machos e fémesas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microbiota do trato gastrointestinal das aves

Existem estimativas de que milhares de microrganismos habitam o trato
digestivo dos animais, incluindo bactérias, protozoarios ciliados e flagelados e
fungos. Essa populacdo pode exceder o nimero de céulas do organismo
hospedeiro. No |imen intestinal de uma galinha pode haver 10" a 10" bactérias,
enquanto estima-se em 10™ a populag&o microbiana em mamiferos (Apajalahti e
Bedford, 2000; Leedle, 2000a; Mead, 2000). Apesar dos avangos da
microbiologia, somente algumas centenas de espécies foram detectadas e,
dessas, apenas 30 a 40 compreendem 99% das espécies cultivaveis. 1sso se deve
talvez as dificuldades em desenvolver meios de cult ura seletivos para um grande
nimero de espécies, especialmente as que crescem somente em ambiente
estritamente anagrébio. Possivelmente novas técnicas moleculares excluem a
necessidade de culturas e tornaréo possivel aumentar os conhecimentos sobre os
microrganismos. No entanto, a maioria dos estudos sobre a microbiota intestinal
reflete apenas as espécies conhecidas e, certamente, um grande nimero de outras
espécies podem vir a aterar os conhecimentos atuais (Menten, 2001).

As aves gpresentam estbmago simples, com trato gastrointestina habitado
por microbiota permanente e transeunte, composta de inlmeras espécies
bacterianas, formando um sistema complexo e dindmico, e pode-se encontrar de
200 a 400 espécies diferentes de bactérias e 100 trilhBes de microrganismos, mas
gue ndo possuem participacdo direta no processo digestivo (Fox, 1988; Leedle,
2000a). Ha de se considerar que menos de 25% de todas as bactérias intestinais
foram identificadas; portanto, muitas permanecem desconhecidas e muito pouco
se sabe sobre ainteracéo entre elas (Silva, 2000).

De acordo com Gedek (1989), existe uma microbiota natural no trato

gastrointestinal de dificil definicio e composta de aproximadamente 400



espécies em equilibrio entre s e com o0 hospedeiro. A presenca dessa microbiota
intestinal normal, em equilibrio, é t&o necessaria quanto benéfica para o bem+
estar do animal. Estima-se que 90% da micrabiota sgja composta por bactérias
facultativas (aerdbicas/anaerdbicas) e produtoras de &cido lactico ( Lactobacillus
spp, Bifidobacterium spp), incluidas as bactérias exclusivamente aerdbicas como
0s Bacteroides spp, Fusobacterium spp e Eubacterium spp. Os 10% restantes
dessa microbiota sdo constituidos de bactérias consideradas nocivas ao
hospedeiro, entre estas, a Escherichia coli, Escherichia enterococci, Clostridium
spp, Staphylococcus spp, Pseudomonas spp e Blastomyces spp.

A distribuicdo da populagdo bacteriana no trato gastrointestinal (Tabela 1)
de aves comerciais é qualitativa e quantitativamente grande. Ap6s a ecloséo, 0
trato gastrointestina € rapidamente colonizado (March, 1979), e estende-se
desde o ingllvio até a cloaca. Aproximadamente 85% dos organismos isolados
do duodeno, jguno, ileo e ceco sdo Gram-positivos. A maioria das bactérias do
intestino delgado sdo anaerdbias facultativas, a0 passo que as bactérias
anaerdbias estritas incluem a maior parte da microbiota, tanto do célon quanto
do ceco (Sdanitro et d. 1978 e Lancini, 1994).

Normamente a microbiota se encontra em equilibrio e qualquer mudanca
nessa [roporgao € potencia mente causadora de baixa performance produtiva e
infecgbes intestinais. Apesar de muitos relatos na literatura descreverem as
espécies que compdem a microbiota de diferentes segmentos do trato
gastrointestinal, € improvavel a existéncia de uma microbiota tipica, uma vez
gue a composi¢ao do alimento, condi¢Bes ambientais (temperatura e estresse) e
presenca de patdgenos afetam de maneira diferente as espécies de bactérias
(Menten, 2001).



TABELA 1. Microrganismos do trato gastrintestinal das aves (%)

Micror ganismo Ingldvio  Duodeno Jejuno Ileo Cecos
Anaerobiosfacultativos - 61,40 75,70 91,00 0,70
Anaerdbios - 38,60 24,30 9,00 99,30
Anaerdbios coccus - 1,80 0,90 0,50 14,20
Bacillus (+) - 0,40 - 0,20 -
Bifidobacterium (+) - 0,30 - 5,60 4,80
Bacteroides (-) - - - - 12,80
Clostridium (+) - 1,80 0,40 - 2,10
Enterococcus (+) - 1,60 - - -
Eubacterium (+) - 26,40 22,60 7,80 60,60
Escherichia coli (-) 0,60 5,40 33,00 14,70 -
Fusobacterium (-) - 3,70 - 0,50 6,20
Gemminger (+) - 1,50 - - 3,40
Lactobacillus (+) 78,60 19,0 33,80 59,00 -
Leveduras (+) 4,20 0,70 - -

Micrococcus (+) 0,20 - - - -
Pediococcus (+) - - - - 0,20
Propionibaceterium (+) - 0,30 0,40 - -
Stafilococcus (+) 0,50 0,40 - 0,50 -
Streptococcus (+) - 36,60 8,90 16,80 0,70
Velllonela (-) - - - - 0,15

Adaptado de Salanitro et a. (1978) e Lancini (1994)

O inglvio abriga principamente lactobacilos, que formam uma camada
de duas ou trés fileiras de céulas aderidas a superficie epitelial e também estdo
presentes no IUmen e podem trazer beneficios a ave. Entre esses, controlam a
multiplicagdo de bactérias menos desejaveis mediante redugdo do pH, que tém
propriedades bacteriostéticas e/ou bactericidas (March, 1979; Menten, 2001).
Em pegueno ndmero, ocorrem micrococos, estafilococos e leveduras, ndo sendo
ambiente adequado para microrganismos anaerébios. Acredita-se que quantidade
significativa de amido sgja digerido no inglavio do frango, como resultado da
ac8o bacteriana (Swenson e Reece, 1996).

O proventriculo e a moela sd0 menos favoraveis ao crescimento de
microrganismos; no entanto, foram encontrados 10° lactobacilos/g de contetido
em frangos de corte (Salanitro et a. 1978; March, 1979).

No intestino delgado, Saanitro et a. (1978) descreveram que 0s
microrganismos predominantes sdo Escherichia coli e espécies de

Sreptococcus, Enterococcus, Saphylococcus e Lactobacillus, além das espécies



de Eubacterium, Propionibacterium Clostridium Gemminger e Fusobacterium
No estudo de Engberg et al. (2000), verificouse um aumento no nimero de
bactérias do duodeno para o jejuno e desse para o ileo de frangos de corte.

Nos cecos, 0 tempo de permanéncia da ingesta é mais longo e as
condicdes sd0 mais estéveis para a proliferagdo microbiana, resultando numa
maior contagem de lactérias em relacdo ao intestino delgado (Engberg et al.,
2000). Os cecos contém, aproximadamente, 30% de cocos anaerébios Gramt
positivos, 20% de bastonetes Gram-negativos nao-formadores de esporos, 16%
de bastonetes Gram-postivos ndo-formadores de esporos (incluindo
Eubacterium) e menores quantidades de Bifidobacterium Clostridium e
Escherichia coli. Essas bactérias podem produzir &cido butirico, o qua serve
como substrato metabdlico para células epiteliais e acido propidnico, que inibe
certos enteropatdégenos, como a Salmonella (Silva, 2000).

De acordo com Mead, 2000, citado por Menten (2001), as bactéias
estritamente anagrébias sdo predominantes no ileo e ceco; porém, muitas
anaerdbias facultativas também estéo presentes. A populagdo Gram-positiva é
dominante, consigindo de Sreptococcus, Lactobacillus, Eubacterium e
Clostridium As Gram-negativas encontradas sdo Bacteroides, Acetovibrio,
Sdlenomonas, Fusobacterium e espécies de Escherichia coli.

Por outro lado, existem também algumas bactérias normalmente presentes
no trato gastrointestinal que possuem a capacidade de sintetizar vitaminas do
complexo B e vitamina K (March, 1979). No entanto, 0 metabolismo dessas
bactérias no trato gastrointestina produz écidos graxos de cadeia curta (acético,
propidnico e butirico), dcoois, amoniaco, aminas, sulfeto de hidrogénio,
peroxido de hidrogénio, metano, mercaptanos, dioxidos de carbono e outros
produtos (Silva, 2000). Da mesma forma, a presenca de uma microbiota ndo-
patogénica no trato gastrointestinal pode afetar a absorcéo de acidos graxos de
cadeia longa, como o pamitico e estedarico. Alguns microrganismos,



principalmente Lactobacillus sp e Bifidobacterium sp, possuem a habilidade de
desconjugar e dehidroxilar os sais biliares, o que pode aumentar a veloc idade do
catabolismo de colesterol para &cidos biliares (Eyssen, 1973; MacNab, 1973;
Gilliland e Speck, 1977).

Conforme as condicBes do ambiente, tipo e estrutura da racdo e fatores
fisiologicos e estressores, pode ocorrer uma variagdo da populacdo microbiana
a0 longo do trato gastrointestinal. Dessa maneira, diferentes populacbes se
estabelecem, de acordo com uma sucessdo na qual alguns tipos prevalecem e
outros declinam de acordo com as variagOes acima citadas (Maruta, 1993 e
Bertechini, 1998). As bactérias que colonizam o trato gastrointestinal no inicio
tendem a persistir ao longo da vida da ave, passando a compor a microbiota
intestinal. No entanto, a formagado dessa microbiota ocorre imediatamente apés o
nascimento das aves e aumenta durante as primeiras semanas de vida, até se
tornar uma populacdo predominantemente de bactérias anaerdbias (Silva, 2000).
De acordo com Mead (2000), uma populagdo bacteriana similar & do adulto esta
presente em duas semanas ho intestino delgado e em cerca de 30 dias no ceco,
tempo superior ao que ocorreria em condicOes naturais.

Salanitro et a. (1978) observaram que nos primeiros quatro dias de vida
da ave o intestino delgado e 0 ceco sdo particularmente colonizados pelos
géneros Streptococcuse Enterococcus.

Segundo Ferreira (2000), a microbiota entérica comega a consolidar-se
apos 10 dias de idade e, nas aves adultas, €la € extremamente complexa e
diversficada. Muitos desses microrganismos que compdem a microbiota
entérica ndo podem ser cultivados in vitro, o que impede a compreensdo dos
mecani smos que regulam a excluséo de alguns patégenos.

Os segmentos do trato gastrointestina possuem fungdes e caracteristicas
morfoldgicas especificas. Dessa forma, é esperado que 0S microrganismos
presentes sejam especificos em cada loca de colonizacdo. Cada espécie, entéo,



colonizard o segmento ao qual estiver mais adaptada (Simon e Gorbach, 1984).
Entre os fatores que influenciam a colonizagdo e a diversidade da populagéo
bacteriana, incluemse dieta, taxa de passagem, secrecdo de écido cloridrico,
barreira mucosa, imunoglobulinas, auto-regulacdo da populagdo bacteriana,
agentes antimicrobianos enddgenos e exdgenos. Além das espécies bacterianas
gue estdo sempre presentes no trato gastrointestinal, existem as que estédo em
menor nUmero, como as contaminantes e as transeuntes, oriundas da cavidade
ora e dadieta (Fernandes et al., 2000).

A transi¢éo do ambiente do inglUvio para o intestino delgado € bruscae a
rapida passagem da ingesta por meio do intestino delgado, principalmente ra
porcdo proximal, resulta numa baixa taxa de fermentacdo, quando comparada
com as outras secdes do trato gastrointestinal. Bactérias isoladas no intestino
delgado incluem Lactobacillus, Sreptococcus e Bifidobacterium (Savage,
1977).

Segundo Ferreira (1995), em condigBes normais, existe no organismo um
equilibrio natural entre os microrganismos patogénicos, Uteis e neutros.
Entretanto, se ocorrer ateragdes no ambiente e for eliminada parte de bactérias
Uteis e neutras, essas serdo substituidas por bactérias resistentes ou menos
desgidveis que multiplicardo em seu lugar, sendo capazes de produzir sintomas
clinicos, como reducdo do ganho de peso e da eficiéncia aimentar do animal
(March, 1979). Assim, a inexisténcia de microrganismos patogénicos no trato
gastrointestinal do animal permite a proliferacdo de outros microrganismos que
sdo favoraveis ao seu desempenho (Vanbelle et a. 1990).

Jernigan e Miles, (1985) descreveram que existe uma relacdo do bom
funcionamento do trato gastrointestinal e o desempenho do animal e que pode
estar ligado a manutencéo do nimero especifico de bactérias benéficas que irdo
habité 1o, fazendo com que o animal tenha um adequado balanco da microbiota,
0 que ndo podera ser garantido sob condi¢des naturais de producdo animal. No



entanto, se microrganismos ou substancias que contribuem para o balango da
microbiota intestinal forem adicionados a dieta, 0 animal estara continuamente
recebendo um auxilio para o estabelecimento dessa populacdo microbiana e que
afetam beneficamente o animal hospedeiro.

2.2 Competicdo por sitiosdeligacéo a células epiteliais
2.2.1 Mecanismosdeacdo

O trato entérico das aves é extremamente complexo, permitindo o
desenvolvimento de muitas espécies de microrganismos, muitos deles
permanecendo desconhecidos até o momento, pois ndo sdo cultivados in vitro.
Ha uma relacdo regulatdria entre os microrganismos e entre eles e 0 hospedeiro.
A interferéncia da microbiota normal a colonizacdo do intestino por bactérias
patogénicas ocorre principalmente em duas regides do intestino: no contelido
luminal, pela producdo de metabdlitos tdxicos e na superficie da mucosa, em
razéo da ocupacdo dos sitios de ligagdo pela microbiota normal (Hentges, 1992).
Nesse sentido, a composi¢do nutricional, pH de cada por¢do do intestino, a
tensdo de O, (intestino delgado) e CO, (ceco) regulam a populacdo dos
microrganismos, pois cada espécie habitara um determinado sitio ou por¢do do
intestino, de acordo com a auséncia total (anerobiose) ou parcia (aerobiose a
microaerofilia) de oxigénio. As bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, na qual se inserem as samonedas, sdo consideradas
anaerébios facultativos, podendo multiplicar-se tanto na auséncia quanto na
presenca de oxigénio (Ferreira, 2000).

Existem dois tipos de populacdo bacteriana que podem se estabelecer no
trato intestinal. O primeiro consiste de bactérias que se associam as céulas
epiteliais ou particulas do aimento, e 0 segundo ocorre livremente no IGmen
intestinal. Essas bactérias do |imen multiplicam-se rapidamente para ndo serem
eliminadas pelo peristaltismo intestina (Miles, 1993; Leedle, 2000a).



A competicdo por sitios de ligagdo a membrana celular das células
epiteliais intestinais é um fator fundamenta para a sobrevivéncia dos
microrganismos, pois ndo existindo essa interagdo, podera ocorrer sua
eliminagdo por meio dos movimentos peristalticos do intestino, e a ligagéo entre
as bactérias e o trato entérico pode ocorrer de forma especifica ou inespecifica
(Ferreira, 2000). A ligacdo especifica, geramente, ocorre quando o
microrganismo estabel ece uma interagcdo com as células intestinais que permite a
sua multiplicagdo intimamente aderida & mucosa. Geramente essa interacéo é
mediada por receptores especificos que sdo presentes nas bactérias que
colonizam o intestino. Ja a ligacdo inespecifica ocorre pela da ligacdo da
bactéria com as fibras alimentares e é mediada por componentes do corpo
bacteriano, como o glicocdlix ou cgpsula (Spring et a. 1999; Ferreira, 2000).

As bactérias probidticas ocupam sitios de ligagdo (receptores ou pontos de
ligagdo) na mucosa intestinal, formando uma barreira fisica as bactérias
patogénicas. O bloqueio dos sitios de ligagdo na mucosa entérica pelas bactérias
intestinais pode reduzir a area de interagdo nos cecos pelas bactérias
patogénicas. S80 necessarias aproximadamente 40 bactérias para recobrir a
superficie de uma célula intestinal. Assim, as bactérias patogénicas seriam
excluidas por competicdo (Mead, 2000).

A adesdo de bactérias patogénicas na superficie da mucosa € considerada
0 primeiro passo da colonizac@o intestinal (Beachey, 1981; Finay & Fakow,
1997), sendo mediada pelas fimbrias bacterianas, que reconhecem receptores
especificos na mucosa. A inibi¢do da adesdo, pelo bloqueio de receptores, pode
prevenir a colonizagdo do intestino pelas bactérias patogénicas e, desse modo,
prevenir ainfeccao.

Diversos mecanismos sd0 utilizados por bactérias para manter sua posi¢ao
no intestino contra o fluxo da digesta. Certas bactérias patogénicas tém
mecanismos de adesfo dtamente desenvolvidos, por exemplo, cepas de
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Escherichia coli e Salmonella sp possuem fimbrias (ou pili) que se ligam aos
receptores na borda das células epiteliais intestinais. Diferentes tipos de fimbrias
reconhecem diferentes receptores. Esses receptores sdo carboidratos (D-
gdactose, D-manose, N-acetilglicosaming, N-acetilgalactosamina, &cido N-
acetilneuraminico, etc.) das glicoproteinas, glicolipideos, proteoglicano ou
mucinas (Stewart et al., 1993).

2.2.2 Apéndices bacterianos- fimbrias

Os apéndices bacterianos estéo localizados nas superficies de algumas
espécies de bactérias e so denominados de fimbrias, da palavra latina "franjas
ou pélos', que sfo filamenos mais curtos e mais delgados que os flagelos, com
comprimento aproximado de 2 ?m e 2 a 10 nm de didmetro, constituidas de
fosfoglicoproteinas que se projetam do corpo bacteriano. Seus receptores sao
especificos e localizados em regides a0 longo do trato gastrointestinal. Cada
fimbria é congtituida por subunidades repetitivas de proteina pilina e empacotada
emum arranjo helicoidal para formar uma longa estrutura cilindrica (Finaly &
Falkow, 1989; Krofelt, 1991).

Praticamente todas as espécies de bactérias Gam-negativas e algumas
Gram-positivas apresentam um ou mais tipos de fimbrias (Krogfelt, 1991). Entre
as Enterobacteraceae, as fimbrias sGo encontradas por toda a superficie da
célula (Mol & Oudega, 1996). Dessa forma, as fimbrias podem se apresentar
distribuidas por toda a superficie da bactéria ou estarem agrupadas em um Unico
sitio. Algumas bactérias sdo capazes de produzir diferentes tipos de fimbrias.

A formacdo da fimbria pela bactéria € um processo complexo que requer a
participacéo de varias proteinas auxiliares. A extremidade adesiva da fimbria é
montada e projetada primeiro e, em seguida, a haste principal da fimbria é
montada pela adicdo seqliencial de subunidades de pilina na base da fimbria,

empurrando a estrutura ja pronta para fora da superficie da bactéria. Uma
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proteina periplasmica finaliza o processo de extrusdo da fimbria e a estabiliza na
parede celular. Nao se sabe como a bactéria controla o comprimento da fimbria.

As fimbrias possuem propriedades adesivas e estéo envolvidas na
aderéncia especifica das células bacterianas a um receptor célula-especifica e
espécie-especifico, tendo um papel importante na fixagdo e colonizagdo. A
especificidade ira determinar que espécie de hospedeiro e que tecido uma
bactéria podera ou ndo colonizar (Finaly & Fakow, 1989; Krogfelt, 1991).

Algumas bactérias somente se aderem a superficie superior na regido do
glicocdlix dos enterdcitos, a0 passo que outras residem somente nas criptas onde
s80 produzidas as novas células epitdiais que migram até as vilosidades (Mead,
2000). Em aguns casos, a ligacéo da fimbria ao receptor € mediada por uma
estrutura especializada da ponta da fimbria e que consiste de diversas proteinas
digtintas da pilina. Em outros, a ligacdo parece ser mediada pela prépria pilina

A classificagdo das fimbrias € baseada em suas propriedades adesivas.
Além de seus receptores naturais, €las ligam-se a eritrocitos de varias espécies
animais. A reacdo de hemaglutinagdo tem sido utilizada para caracterizar as
propriedades adesivas das fimbrias, que tém sido divididas em duas categorias.
manose-sensivel e manoseresistente. A hemaglutinagdo de fimbrias manose-
sensivel é inibida pela Dmanose. Fimbrias em que a hemaglutinagdo néo é
blogueada pela D-manose sdo denominadas manose resistentes (Mol & Oudega,
1996).

Fimbrias tipo 1 sdo caracterizadas porque a hemaglutinacdo € inibida pela
presenca de ? -D-manose. Essa hemaglutinagdo manose-sensivel in vivo sugere
gue glicoproteinas com cadeia de oligomanose, abundantes na superficie das
mucosas, podem funcionar como receptores de moléculas (Hanson & Brinton,
1988; Ponniah et al., 1991).

Fader & Davis (1980), Iwahi et al.(1983), Keith et al. (1986) e Nakazawa

et al. (1986) constataram que bactérias fimbriadas foram mais infecciosas no
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trato gastrintestinal de ratos com diarréia, que as ndo fimbriadas. As bactérias
com fimbrias tipo 1 sfo rapidamente eliminadas da corrente sanguinea, pois sio
reconhecidas pel os fagécitos por meio dos receptores de manose (Blumenstock
& Jann, 1982).

Asfimbriastipo 1 sdo encontradas em muitas espécies de enterobactérias.
A Escherichia coli apresenta varios tipos de fimbrias, mas & do tipo 1 5o
verificadas em 70 a 80% das cepas. As cepas de Salmonella possuem fimbrias

tipos 1 e 2, sendo a primeirade maior predominancia (Mol & Oudega, 1996).

2.3 Aditivos antimicr obianos promotor es de crescimento

Os aditivos antimicrobianos sGo os promotores de crescimento de uso
mais generdizado na produgdo animal, sendo suplementados as ragBes em
pequenas dosagens. Esses produtos incluem os antibidticos (substancias
produzidas por fungos, leveduras ou bactérias que atuam contra bactérias) e os
quimioterapicos (substancias obtidas por sintese quimica, com agdo semelhante
a dos antibidticos). Os aditivos antimicrobianos vém sendo utilizados desde a
década de 40, sendo uma ferramenta importante para permitir uma produtividade
adequada a animais criados sob condic¢fes cada vez mais intensivas (Cromwell,
1991).

A legidacdo que regulamenta a inspegdo e a fiscalizagdo dos produtos
destinados a alimentacdo animal (Decreto n° 76.986, de 06 de janeiro de 1976)
define em seu atigo 4° item VII, que aditivo é toda substancia
intencionalmente adicionada a0 aimento, com a finadidade de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades, desde que ndo prejudique seu valor
nutritivo, como os antibiéticos, corantes, antioxidantes e outros (Compéndio,
1998).
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No Brasil, em 1992, a Portaria n® 159, do Ministério da Agricultura, veda
0 uso de antimicrobianos para acd como aditivos sistémicos, promotores de
crescimento ou conservantes, como tetraciclinas, penicilinas, cloranfenicol e
sulfonamidas. O Oficio circular 19/98 proibe a fabricacdo, importagdo e uso de
Cloranfenicol, Furazolidona e Nitrofurazona. Atualmente, os aditivos
autorizados como promotores de crescimento de frangos de corte sdo: acido-3-
nitro, é&cido arsanilico, avilamicina, nitrovin, olaguindox, tilosina,
virginiamicina, bacitracina de zinco, espiramicina e enramicina, de acordo com
0 Ministério da Agricultura.

De acordo com USDA, nos Estados Unidos, 100% dos frangos e perus,
90% dos suinos e vitelos e 60% do gado de corte recebem antibidticos como
promotores de crescimento na ragdo durante alguma fase de vida. No Brasil,
excetuando-se o0s frangos naturais ou caipiras, possivelmente a totalidade dos
frangos criados industrialmente receba também os promotores de crescimento.

Vé&rios trabahos foram realizados para elucidar o mecanismo de acéo dos
promotores de crescimento e, embora até hoje uma conclusdo definitiva ndo
tenha sido alcangada, desde o inicio de seu uso na produgdo animal, houve
concordancia de que o efeito dos antibi6ticos e quimioterdpicos era resultado de
sua acdo sobre os microrganismos da microbiota intestina dos animais. 1sso
porque aves e suinos produzidos no estado germ-free, ou seja, hum ambiente
livre de qualquer contaminag&o microbiana, ndo se beneficiaram do efeito
promotor de crescimento de antibidticos, aém de terem uma produtividade
superior a dos animais criados em ambiente convenciona (Forbes e Park, 1959).

Um aspecto a enfatizar é que, embora as respostas no desempenho de
frangos de corte quando antibidticos sdo suplementados nas ragBes sgam
variaveis, vérios levantamentos feitos em trabahos relatados na literatura
indicam que, em média, o ganho de peso aumenta 3 a 3,5% e a €ficiéncia
alimentar, 2,5 a 3%, conforme Butolo (1999). Dessa forma, verifica-se que
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mesmo com a evolugdo do desempenho das aves ao longo dos anos, ndo
ocorreram alteracOes significativas nas respostas a cangadas, e em alguns casos,
a resposta foi negativa. Ao contr&rio, pode-se esperar que em condicles de
campo as vantagens do uso de antibidticos sgiam maiores do que aquelas
encontradas em condi¢des experimentais.

Hays et a. (1979) afirmaram que embora os antibidticos sgjam usados
como promotores de crescimento, seus nivels nos tecidos provavel mente ndo sdo
suficientes para explicar os efeitos no incremento de crescimento. Walton (1990)
observou que as bactérias que se encontram no intestino dos animais produzem
leve inflamagdo na superficie da parede intestinal, a qual é diminuida quando os
animais passam a consumir racdo com promotores de crescimento (antibioticos),
0 que permitira uma melhor absor¢do de minerais, vitaminas, carboidratos e

aminoacidos encontrados nos alimentas presentes no intestino.

2.4 Mecanismo de acdo dos promotores de crescimento

O modo de agdo dos antibidticos promotores de crescimento ndo esta
completamente claro, mas tém sido propostos inUmeros mecanismos para
explicar o efeito promotor de crescimento desses aditivos. De acordo com
Lancini (1994), os antibidticos devem atuar impedindo o metabolismo
bacteriano e reduzindo a competicdo direta pelos nutrientes entre a bactéria e o
hospedeiro. Além disso, devem reduzir a producéo microbiana de metabdlitos
téxicos, como as aminas, ambnia e endotoxinas, que podem afetar o epitdlio e
ainda impedir a digestdo e absor¢do de nutrientes.

O nodo de acdo dos promotores de crescimento que exercem sobre o
crescimento e producdo anima pode estar ligado a efeito metabdlico, efeito
nutricional e efeito no controle de doencas, de modo a beneficiar o animal
hospedeiro (Visek (1978) ; Cromwell (1991).
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2.4.1 Efeito metabdlico

Cromwell (1991) argumentou que o efeito metabdlico ndo explica o modo
de acdo dos promotores de crescimento ndo absorvidos pelo trato
gastrointestinal. No entanto, segundo Teixeira (1997), € esse mecanismo que, de
alguma forma, afeta diretamente a taxa ou a eficiéncia dos processos
metabdlicos no animal hospedeiro.

Por outro lado, quando os antibidticos sdo usados como promotores de
crescimento, seus niveis nos tecidos, provavelmente, ndo sdo suficientes para
explicar os efeitos no incremento de crescimento (Hays, 1979).

Rippley e Brow (1978), citados por Lancini (1994), verificaram que os
niveis de fosfatase acaina no epitdlio do intestino médio eram
significativamente maiores que em aves ndo medicadas com bacitracina de
zinco. Parker et al. (1984), citados por Lancini (1994), descreveram aumento
significativo da atividade especifica da dipeptidase e redugéo do turnover celular
em amostras do epitélio intestinal de ratos tratados com niveis crescentes de
avorpacina.

Bakali et a (1995) confirmaram uma diminuicdo no colesterol
plasmético e muscular, e também um aumento no ganho de peso de frangos de
corte, quando receberam altos niveis de cobre em comparaco aqueles que néo
receberam. Foi observado também que 250 ppm de cobre reduziram a sintese de
glutationa e talvez sgja esse 0 mecanismo pelo qua o cobre auxilia na reducdo
do colesterol organico, pois a glutationa é conhecida por regular a biossintese de
colesterol por meio de estimulo da enzima 3-hidroxi-3-metilglutaril coenzima A
(HMG-CoA) redutase.
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2.4.2 Efeito nutricional

O efeito nutricional dos aditivos promatores de crescimento sugere que é
possivel reduzir as necessidades de certos nutrientes na dieta para o animal das
seguintes formas: @) estimulando o crescimento e o estabelecimento de certos
microrganismos que possam sintetizar vitaminas e aminoacidos; b) aumentando
a disponibilidade de nutrientes pela formagdo de quelatos e ¢) diminuindo os
organismos que competem com o animal por nutrientes (Teixeira, 1997).

Maynard et a. (1984) descreveram que as diferencas observadas no
desempenho de animais-controle e os tratados com antibiéticos tornam-se mais
evidentes com 0 uso de dietas marginais ou ligeiramente deficientes em
proteinas, vitaminas ou outros nutrientes. Nesse sentido, a utilizacgo de fésforo
foi melhorada com a adicéo de virginiamicina nas dietas de frangos de corte. Foi
encontrada melhoria na eficiéncia alimentar e reducéo na quantidade de fésforo
consumido por grama de peso Vvivo, que proporcionou aumento no peso Vivo das
aves, quando comparadas as ndo suplementadas com o antimicrobiano (Buresh
et al. (1985).

Por outro lado, as dietas dos frangos de corte sdo halanceadas e
suplementadas com bons niveis de vitaminas e minerais e tavez o efeito
nutricional proporcionado pelos agentes antimicrobianos tenha pouca ou
nenhuma influéncia sobre 0 desempenho animal. Dessa forma, diante do
relativamente dto custo da dimentacdo e da pequena margem de lucro da
producdo avicola, ha uma pressdo consideravel para a reducdo dos excessos nas
formulagBes, principalmente dos nutrientes de preco mais elevado (MacNab,
1973).

Benicio (1996) considera que a maior taxa de turnover celular resulta na
eliminacdo muito répida dos enterdcitos; portanto, as células podem néo
expressar sua capacidade maxima para secretar enzimas, digerir ou absorver
nutrientes. Assim, a menor quantidade de nutrientes absorvidos pelo animal
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resulta em maior disponibilidade de nutrientes para as bactérias e,
consequientemente, ocorre maior producdo de toxina bacteriana. Essa toxina
pode, muitas vezes, ser absorvida e biotransformada pelo figado, resultando num
aumento do érgéo, dos hepatécitos e do turnover celular hepético.

Krinke e Jamroz (1996) verificaram que a adicéo de avoparcina em dietas
para frangos de corte proporcionou resposta positiva no ganho de peso, quando
comparadas as aves-controle. 1sso ocorreu devido a diminui¢do na atividade
mitética das células do intestino delgado (duodeno) e dos hepatécitos nas aves
tratadas, quando comparadas as ndo-tratadas, sugerindo que as aves que
receberam o antimicrobiano assemelham-se aos animais ger m-free que possuem
um turnover celular menor que dos animais convencionais, e também ao nimero
reduzido de bactérias produtoras de toxinas.

A mucosa intestinal € um dos tecidos que mais rapidamente regenera-se
NO Organismo e essa renovagao € acel erada pela presenca de microrganismos que
determinam processos inflamatérios na mucosa (Visek, 1978). Quando um
promotor de crescimento € adicionado na dieta das aves, verificase diminuicéo
no processo inflamatdrio, reduzindo-se a espessura da parede intestinal e no peso
total do orgdo, tornando-o mais leve, economizando-se, dessa forma,
aminoacidos que seriam utilizados para renovagdo epitelial, podendo ser esses
aminoécidos utilizados para 0 crescimento do tecido animal (Walton, 1990,
citado por Lancini, 1994).

Handerick et al. (1981), citado por Cromwell (1991), sugeriu que uma
parede intestina mais fina resulta numa maior absorcéo de nutrientes. Além
disso, essa menor massa intestina representaria economia de energia e
diminuicdo de producdo de caor pelo intestino, que € um 6rgdo com taxa
metabolica elevada

Izart et d. (1989) observaram reducdes no peso do intestino delgado em
frangos de corte quando suplementados wm virginiamicinag, considerando ser
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esse um dos provaveis mecanismos pelos quais a absorgdo de nutrientes é
melhorada pel o uso de antibidticos.

Feighner & Dashkevicz (1987) verificaram o efeito de diversos
antibiéticos no desempenho de frangos de corte e na atividade da enzima
bacteriana coliltaurina hidroxilase, que é responsavel pela desconjugacéo e
dehidroxilagéo dos sais biliares, estando envolvida no metabolismo de lipideos e
influenciando no ganho de peso e conversdo aimentar. Esses autores
observaram uma reducdo acentuada na aividade da enzima bacteriana e
observaram que os antibidticos sio capazes de melhorar 0 desempenho animal
em funcdo da diminuicdo no nimero de bactérias intestinais que hidrolisam os
sais biliares, prejudicando, assim, o processo da digestdo e absorcdo das
gorduras.

Uma varidvel quantidade de substéncias que é resultado da atividade
bioguimica das bactérias intestinais pode ser altamente téxica para os animais,
que, assim, precisam de uma desintoxicagdo continua, 0 que requer um gasto
permanente de energia, ocasionando maior consumo di&io de racdo. Os
antibidticos inibem o desenvolvimento e modificam a atividade bacteriana para
gue ndo sgjam produzidas essas substancias, havendo menor gasto de energia,
propiciando melhor desempenho anima e aumentando-se a eficiéncia na
utilizacgo do dimento (Walton, 1990).

2.4.3 Efeito no controle de doencas

O controle de doencas ocorre pela supressdo de microrganismos que
causam manifestagdes de infecgbes clinicas e subclinicas e que pode provocar 0
declinio no ritmo de crescimento. Da mesma forma, 0s promotores de
crescimento podem exercer um efeito protetor no sentido de inibir o crescimento

de microrganismos produtores de toxinas. Assim, Visek (1978) propds que a
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producdo de ambnia proveniente da uréia pela acdo da microbiota intestinal €
responsavel pela depressio no crescimento em animais convencionais.

Os animais criados em confinamento sdo freqlientemente expostos a um
ambiente no qual os microrganismos podem causar diferentes tipos de cbencas
subclinicas, ndo-especificas, o que reduz o desempenho. Com o uso continuo de
antibidticos na ragdo, esses microrganismos sdo suprimidos, e o animal tende a
apresentar desempenho mais proximo do seu potencia (Cromwell, 1991). No
entanto, a resposta ao uso de antibiéticos normalmente é maior em animais mais
jovens, pois S80 mais susceptiveis aos patdgenos, porque possuem um aporte
imunol 6gico menos desenvolvido em relacdo aos animais mais adultos.

E de sumaimportancia manter aintegridade do trato gastrointestinal, pois
guando esse é submetido as injarias fisicas, quimicas, biolégicas ou por
metabdlitos de microrganismos, 0 organismo das aves responde rapidamente
com um processo de descamagdo e reacdo inflamatéria do tecido conjuntivo,
podendo ocorrer também um aumento no peso do trato gastrointestinal,
principalmente pelo aumento da lamina prépria. Esses eventos influenciam os
processos de digest&o e absorcdo de nutrientes, prejudicando o desenvolvimento
e producdo anima (Benicio, 1996).

A utilizag de promotores de crescimento tem sido uma prética comum
em muitos paises que sdo grandes produtores de animais, pois 0 uso desses
aditivos antimicrobianos na ragdo, aém de promover maor crescimento,
melhoram a conversdo aimentar e diminuem a mortalidade devido a infeccbes
clinicas e subclinicas (Hays, 1969; Muir, 1985).

Stutz & Lawton (1984) verificaram que a suplementacdo com 55 ppm de
diversos agentes antimicrobianos (bacitracina, penicilina, clortetracicling,
entromicing, tilosina, virginiamicina, lincomicina, bambermicina e carbadox)
sobre o desempenho, peso ileal e nimero de Clostridium perfringens no ileo de
frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e soja, proporcionou
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melhora no ganho de peso e converso alimentar, reduziu significativamente o
peso do ileo e o nimero de Clostridium. Perfringens, quando comparada com o

controle.

2.5 Potenciais efeitos dos antibidticos promotor es de crescimento

Os microingredientes de aimentacdo utilizados em rages animais variam
guanto aos objetivos de seu emprego e/ou eficiéncia alimentar e os antibidticos e
quimioterdpicos fazem parte deste grupo (Cromwell, 1991).

A administracdo correta dos quimioterapicos, geralmente, ndo apresenta
efeitos toxicos. Esses problemas podem ocorrer, normalmente, por causa de
erros de dosagem, combinacfes indesgdveis ou incompativeis de agentes
quimioterapicos e conseguentemente, algumas variagdes na susceptibilidade das
aves, em funcdo da espécie, idade, estado fisioldgico e taxa de crescimento
(Reece, 1988).

Os antibidticos sGo compostos sintetizados por organismos vivos que
inibem o crescimento dos outros e sua utilizagdo em niveis subterapéuticos em
racOes de animais tem ocorrido desde a década de quarenta. Esses aditivos
melhoram a produtividede anima (ganho de peso e conversdo aimentar),
particularmente nas fases iniciais de criacdo (Silva, 2000).

Os antibidticos atuam também reduzindo as infecgBes bacterianas
intetinais, preservando a integridade da mucosa intestinal, permitindo que hagja
melhor absor¢cdo de rutrientes e resultando melhor produtividade animal. Ha
normas que regulam o periodo de retirada dos promotores das racfes para que 0s
animais possam eliminar todo e qualquer residuo dos mesmos dos tecidos e
produtos comestiveis. Alguns dos principios ativos dos antibidticos sfo,

também, utilizados na terapéutica veterind&ria e humana. Outros apresentam
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estrutura quimica que induzem resisténcia cruzada a antibiéticos utilizados em
humanos e animais (Silva, 2000).

O uso congtante de antibidticos na aimentacdo animal passou a ser visto
como fator de risco para a salde humana e a continuidade de sua aplicacdo
sofreu contestagcBes em duas frentes: @) possivel presenca de residuos na carne,
ovos ou leite, que entram na dimentacdo humana e esses residuos podem ser 0s
préprios aditivos ou seus metabdlitos que podem se acumular nos produtos
comestiveis e 0s riscos potenciais incluem desde reacBes de hipersensibilidade
até propriedades cancerigenas; b) inducéo de resisténcia cruzada para bactérias
patégenas para humanos. Assim, a utilizac8o prolongada de certos antibi6ticos
pode provocar uma selecéo de estirpes resistentes dentro de grupos de bactérias
gue sdo patégenas primérias ou oportunistas para humanos (Menten, 2001).

As pesquisas tém sido intensas em varios paises e cada vez mais
aprofundadas quanto ap uso de antibidticos e seus problemas potenciais
relacionados aos riscos a salde publica e, mesmo sem conclusdes definitivas, a
opinido publicatem influenciado as autoridades a adotarem politicas de restri¢ao
desses aditivos na alimentacdo animal e conseglentemente, tem estimulado
determinar uma reducdo na lista de antibidticos de uso autorizado como
promotores de crescimento (Santos, 2002a). Embora a literatura cientifica sobre
antibidticos promotores de crescimento seja relativamente vasta, existe uma
incerteza em relacdo aos aspectos referentes a salide humana e animal. Apesar
de toda a discussdo a respeito da seguranca e uso dos antibi6ticos, as decisbes e
conclusdes sao tomadas freqlientemente sem embasamento cientifico, mas sobre
consideracGes de ordem politica, econdmica e socia (lafigliola, 1999; Silva,
2000).

Close (2000) relata os perigos para a salde publica, ligados ao aumento da
resisténcia nas exploracbes intensivas de animais, que foram postos em
evidéncia a partir de 1968, pelo relatério do Comité de Swan, UK, e denlincias
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da OMS, a partir de 1977 e, nesse sentido, 0 uso de aditivos alimentares
antimicrobianos pode resultar na selegdo de bactérias resistentes e comprometer
a eficiéncia dos antibidticos na medicina humana, uma vez que a resisténcia
pode ser transferida de bactéria para bactéria e possivelmente pode contribuir de
forma exponencial paraum “pool” ambiental de genes resistentes.

Segundo Kock (1981), os genes que codificam resisténcia a antibioticos
ocorrem em baixos nivels, naturalmente no meio. Mas 0 uso intensivo de
antibidticos na medicina humana e veterindria provoca, mediante selecéo néao-
natural, um aumento na frequéncia desses genes. Esse processo é possivel
porque 0s genes que controlam a transferéncia de resisténcia sBo genes
extracromossdmicos, como os plasmideos, podendo ocorrer entre organismos da
mesma espécie, entre cepas de E. coli, Shigella sp e Salmonella sp. Além disso,
os fatores de transferéncia podem transferir outros genes extracromossdmicos,
como 0s que determinam as caracteristicas patogénicas, como producdo de
enterotoxinasem E. coli (Smith, 1975).

Segundo Gast et a. (1988), a ligagdo de determinantes de mdltipla
resisténcia no mesmo plasmideo, como resultado da selecdo, da conjugagéo e
dos rearranjos transposicionais, pode criar uma linha direta entre o uso de um
antibidtico na racdo e a emergénecia, em elevada freqiiéncia, de resisténcia a
outros antibi6ticos.

Como conseqiiéncia da selecdo de bactérias resistentes, determinados
antibidticos deixam de ser ativos contra determinadas bactérias, segundo o
principio fundamental da evolucéo das espécies em presenca de novas condicdes
ambientais. Assim, a resisténcia bacteriana aos antibi6ticos pode ser natural ou
adquirida. Além ¢k proliferarem, as bactérias resistentes podem transmitir os
genes a outras bactérias que jamais estiveram em contato com o antibiético em
guestdo. Essa transmissdo da resisténcia pode ser extracromossdomica ou
plasmidia. As bactérias desenvolvem resisténcia por familia de antibidticos,
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mas uma bactéria pode tornar-se multirresistente, isto é, resistente,
simultaneamente, a vérias familias de antibidticos (Smith, 1975; Silva, 2000).

Diferentes mecanismos podem explicar a resisténcia bacteriana aos
antibidticos: a bactéria produz enzimas que podem destruir ou modificar a
estrutura do antibidtico; os antibidticos podem ser incapazes de penetrar na
superficie das células bacterianas e, dessa forma, ndo podem atuar no sitio
suscetivel dentro da célula, como os ribossomos; a bactéria pode possuir umavia
bioguimica alternativa que desvia a reacdo particular que € inibida pelo
antibidtico e, finamente, pode possuir um aporte de enzimas, ribossomos ou
outros componentes celulares que ndo sdo afetados pelo uso de determinado
antibidtico (Pelczar et al., 1996).

Em estudos redlizados por Smith (1975), verifica-se que, em comunidades
antigas, a incidéncia de microrganismos resistentes era extremamente baixa, ja
gue homens ou animais nunca ou raramente foram expostos a antibiéticos e a
incidéncia de microrganismos resistentes somente era elevada em comunidades
onde constataram-se residuos de antibiéticos nos produtos animais e quando
esses eram consumidos pelo homem.

Existe uma preocupagdo crescente quanto aos residuos de antibioticos em
produtos de origem animal, porque esses podem trazer alguns prejuizos para as
pessoas que consomem esses produtos. Assim, Smith (1975) argumentou que
esses residuos podem produzir efeitos prejudiciais devido & toxicidade ou
reacOes aérgicas em pessoas que possuem previamente sensibilidade ao
antibidtico e também ao aparecimento de cepas resistentes de bactéria.

Embora a transferéncia de resisténcia bacteriana sgja um evento provavel
de ocorrer, até agora, todos os resultados de pesquisa eidemiol gicos realizados
ndo relataram nenhuma fatalidade humana com o uso de antibidticos como

promotores de crescimento na producdo animal (Erpelding, 1999).
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Segundo o Parlamento Europeu (2001), o aumento da resisténcia deve-se
a0 consumo excessivo de antibiéticos na Europa e no mundo, bem como a
banalizacdo da sua utilizacgo. Esse relatério também informa que, em 1997,
foram utilizadas 10.493 toneladas de antibiGticos na Uni&o Européia. Desse
total, 52% para utilizagdo humana e 48% destinada aos animais, desses, 33% em
medicina veterin&ria e 15% como promotores do crescimento. Entre 1981 e
1992, o consumo anual aumentou, em média, 3,7% na Uni&o Européia.

Menten (2001) descreveu que 0s recentes eventos envolvendo os
promotores de crescimento foram: a suspensdo, pela Unido Européia, do uso de
avoparcina a partir de 1° de abril de 1997 e, em dezembro de 1998, a proibicéo
da bacitracina de zinco, espiramicina, virginiamicina e tilosina. O aumento das
infeccBes hospitalares por bactérias resistentes a vancomicina foi associado ao
uso de avoparcina como promotor de crescimento, por serem estruturalmente
semelhantes (Silva, 2000).

Foi levantado por Wegener et al. (1999) que, na Dinamarca, em 1994, 24
kg de vancomicina ativa foram usados em humanos e 24.000 kg de avoparcina
foram utilizados como aditivo alimentar para animais.

Butolo (1999) esclareceu que o impacto econbémico causado pela
proibicdo dos antibidticos promotores de crescimento na Uni&o Européia seria
de 2,124 bilhdes de dblares por ano, distribuidos @tre carne bovina ($ 637
milhdes), carne de vitelo ($ 178 milhdes), carne suina ($ 1,103 bilhdo), carne de
frango ($ 176 milhGes) e ovos ($ 30 milhdes). Nos Estados Unidos, o USDA
estimou que o custo da proibicéo seriade $ 1,2 a 2,5 bilhdes por ano, com uma
participagdo de suinos de $ 382 a $ 764 milhdes e de frangos de $ 283 a 572
milhdes.

Algumas implicactes serdo acarretadas pela total remocao dos antibiéticos
da producdo animal, tais como reducéo da resisténcia bacteriana, aumento da
dificuldade para controlar doengas, até entdo sob controle, aumento nos custos
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de producdo, aumento da concorréncia entre os produtos e aumento na busca por
produtos alternativos.

Devido aos problemas que os antibidticos podem trazer para a criagdo
animal e sallde humana, para serem aceitos e empregados como promotores de
crescimento, Lotgering (1989), Benicio (1996), Butolo (1998) e Spring (2000)
descreveram que esses aditivos devemn possuir as seguintes caracteristicas:

a) melhorar aperformance de maneira efetiva e econdmica;

b) devem atuar em baixas dosagens, com espectro de acéo reduzido;

C) ndo devem apresentar resisténcia cruzada com outros antimicrobianos,

d) ndo devem ter efeitos del etérios ao ambiente;

€) devem permitir amanutencdo do equilibrio da microbiotaintestinal;

f) ndo devem ser absorvidos pelo trato gastrointestingl;

g) devem ser atdxicos para animais e homens,

h) n&o podem ser mutagénicos ou carcinogénicos,

i) ndo devem deixar residuo na carcaca.

2.6 Prebiodticos; beneficiador es de crescimento

Prebidticos sdo ingredientes ndo digeriveis da dieta que afetam
beneficamente o organismo animal, pelo estimulo seletivo ao crescimento e/ou
atividade de um limitado grupo de microrganismos no célon, podendo melhorar
a salde do hospedeiro. Atualmente iniciou-se a utilizagdo do termo prebidtico
também para animais. A principa acdo dos prebidticos é estimular o
crescimento e/ou ativar o metabolismo de algum grupo de bactérias do trato
gastrointestina (Gibson & Fuller, 2000; Miltenburg, 2000).

O conceito de substancias prebidticas € relativamente recente e ja na

década de 80 foi demonstrada a importancia da ingestéo de carboidratos ndo
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digeriveis no aumento de hifidobactérias como sendo efetivos na melhoria da
microbiotaintestinal (Y azawae Tamura, 1982).

O uso de prebidticos ou fator hifidogénico (termo anteriormente
empregado) tem sido demonstrado como uma das aternativas aos antibiodticos
promotores do crescimento. Eles notadamente ndo determinam residuos nos
produtos de origem anima e ndo induzem o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana, por serem produtos essencia mente naturais.

Atuamente, os prebidticos de maior interesse sdo aqueles gque objetivam
estimular bifidobactérias residentes na porcéo do intestino delgado (cdlon). A
maneira de reequilibrar a microbiota nessa area do intestino resultou do acimulo
de informacbes que propiciaram um melhor entendimento da regulacéo da
microbiota intestinal nas diversas espécies animais. Enfim, a microbiota do
intetino delgado, onde as barreiras naturais sBo muito grandes, tem a
caracteristica de ser instdvel mas permite alteragdes. Ja naregido do ileo e colon,
apresenta uma microbiota mais estavel, porém extremamente sensivel aos
antibidticos e de dificil reposicao por via exdgena, desba anceando-se com certa
facilidade.

Os seguintes critérios, propostos por Gibson & Roberfroid (1995),
permitem a classificagdo das substancias como prebioticos:

? ndo devem ser hidrolisadas ou absorvidas durante sua passagem
pelo trato digestivo superior;

? devem ser fermentadas sel etivamente por um niimero limitado de
bactérias potencialmente benéficas no cdlon;

? devem possuir capacidade de dterar a microbiota intestina de
maneira favoravel a salide do hospedeiro;

? devem induzir efeitos benéficos sistémicos ou na luz intestinal do

hospedeiro.
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As principais fontes que estdo dentro desse conceito de prebidticos sdo
alguns agucares absorviveis ou ndo, fibras, aglcar-dcoois e oligossacarideos.
Desses, 0s oligossacarideos, cadeias curtas de polissacarideos compostos de trés
a dez aglcares simples ligados entre s, tém recebido rmeior atencéo pelas suas
inimeras propriedades prebioticas.

Outros compostos sdo apontados como prebidticos por agumas
evidéncias experimentais, como por exemplo, o0s dissacarideos
transgalactosilatos (Ito et a. 1990) e oligossacarideos da semente de soja (Saito
et al. 1992).

Além dos oligo e polissacarideos, aguns peptideos e certos lipideos sdo
candidatos a prebi6ticos. No entanto, as substancias que tém sido mais estudadas
como aditivos em aimentacdo animal sdo os oligossacarideos, especiamente
frutoligossacarideos (FOS), mananoligossacarideos (MOS) e
glucoligossacarideos (GOS), aém de aglcares como manose, arabinose,
gdactose e lactose (lji e Tivey, 1998; Perdok, 2000).

Embora ndo sgiam conhecidas todas as atividades dos oligossacarideos
suplementados as dietas e suas relagdes com a produtividade das aves, alguns
pesquisadores mostraram que esses beneficiam bactérias ndo patogénicas, tais
como bifidobactérias e lactobacilos, em detrimento das bactérias patogénicas (lji
e Tivey, 1998). Dessa forma, enquanto glucose e GOS foram igualmente
assimilados por espécies de Bifidobacterium os GOS néo foram assimilados por
espécies patogénicas, incluindo Clostridium e Salmonella sp. Assim, GOS
poderiam entdo favorecer a proliferacdo de espécies benéficas e ndo-
patogénicas. Da mesma forma, FOS e MOS na dieta de frangos reduziram a
colonizacdo intestina por Salmonella typhimurium (lji e Tivey 1998; Spring,
2000).

Os frutoligossacarideos (FOS) sdo polimeros de D-fructose unidos pelas
ligacBes ?(2? 1) que terminam com uma molécula de sacarose e estdo presentes
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em muitas plantas. O grau de polimerizacdo dos FOS pode variar de 2 a 35 e 0s
polimeros com cadeias mais alongadas, com grau de polimerizacdo superior a
30, sdo conhecidos como inulinas (Gibson & Fuller, 2000).

Os FOS que apresentam o grau de polimerizagdo de 2 a 10 unidades sdo
conhecidos como GF, (l-kestose), GF; (nistose) e GF, (17-7-
frutofuranosiinistose). Eles aparentemente sdo inertes na boca e no intestino
delgado, sendo fisiologicamente Uteis por melhorarem o equilibrio da microbiota
do cdlon.

Os oligossacarideos derivados da sacarose s80  encontrados em
guantidades substanciais naturalmente em vegetais e plantas, como cebola,
centeio, avela, aspargo, alcachofra, raiz da chicdria, dalia, aho, em brotos de
bambu, trigo, soja e saké (Tabela 2). Também foi demonstrado que produtos de
origem animal, como leite de varias espécies, contém um ou mais tipos de
oligossacarideos ou conjugados glicdlicos (Hidaka et al., 1986). No entanto, as
concentragdes presentes sd0 baixas, exigindo consumo extremamente elevado
para obtencéo dos efeitos fisiol gicos desgjados (Hidaka et al. 1986; Salminen et
al. 1993).

Tabela 2. Oligossacarideos em aguns aimentos

Oligossacarideo Alimento
GF Turanose Pinha
Malturose Mel
GF2 1-cetose Cebola, centeio,
aspargo
6-cetose Gramineas
Neocetose Cebola, banana,aspargo
GF3 Nistose Ceébola, agpargo
Bifurcose Centelo
Neobifurcose Avea
GFH Frutosiinitose Cebola, agpargo
Bifurcose Centeio

Adaptado: Mitsuoka et al. (1987)
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Os oligossacarideos ndo digestivels, apesar de serem adicionados as dietas
tanto humana quanto de animal, ocorrem naturalmente em varios alimentos €,
também, podem ser sintetizados comerciamente a partir de sacarose, por
exemplo, os FOS, que podem ser extraidos dos alimentos mediante cozimento
ou por meio de agdo enzimatica ou dcool (Slominski et al. 1994). No entanto, a
maioria dos processos de producdo envolve reacfes enziméticas com Varios
acUcares, podendo apresentar diferentes efeitos na fungdo intestinal. No caso da
inuling, que é disponivel comercialmente no mercado europeu, € principal mente
extraida da raiz de chicdria e o grau de polimerizacdo desses produtos varia de
11 a 60 unidades monoméricas e sua hidrélise enzimética com a inulase resulta
em FOS (Gibson e Fuller, 2000).

Em seres humanos, bem como em outros monogastricos, 0s
oligossacarideos passam pelo estbmago e intestino delgado relativamente
intactos. No intestino grosso, bactérias, principamente as bifidobactérias,
fermentam os oligossacarideos ndo digestiveis em é&cido acético, butirico,
propidnico e outros &cidos graxos voléteis. Baixando o pH do intestino grosso,
esses &cidos graxos criam um ambiente que é desfavoravel as bactérias
patogénicas Gram-negativas, taiscomo E. coli, Salmonella e Campilobacter.

Oligossacarideos (frutoligossacarideo e transgalactoligossacarideo) e
lactitol (4-O-?-D-gdactopiranosil) sdo fermentados no ceco e promovem o
aumento de lactobacilos. Essas bactérias suprimem o crescimento de patégenos
e bactérias putrefaticas pela producéo de acido acético e acido latico, que
diminui o pH e pode reduzir aincidéncia de diarréia (Modler et al., 1990).

Suplementacdo de dietas com frutoligossacarideos aumentam a
proliferacéo de céulas epiteliais no ceco e colon de leitdes recémnascidos
(Howard et al., 1993). Em ratos, aumentam a taxa de passagem através do
intestino delgado e grosso (Roberfroid, 1993).
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A adicdo de frutoligossacarideo, na forma de neosugar na dieta de animais
monogastricos, conduz a algumas mudancas metabdlicas e fisioldgicas. Essas
mudangas incluem melhoria na eficiéncia aimentar, reducdo da diarréia,
reducdo do odor das fezes, que tem sido atribuido a mudancas na congtituicdo da
populacdo da microfloraintestina (Hidaka et al., 1986).

Embora os tratamentos isolados com carboidratos apresentem alguma
acdo nainibicéo da colonizagdo por Salmonella ssp., melhores resultados podem
ser obtidos quando as aves sdo inoculadas com culturas anaerébias de
microbiota cecal, juntamente com os carboidratos (Andreatti Filho et a. 1998).
Nesse sentido, quando FOS foi administrado isoladamente para aves, pouca
influéncia sobre a colonizacdo por Salmonella ssp foi observada, mas quando
associado com um probiético, ocorreu reducdo significativa na quantidade cecal
de Salmonella ssp (Bailey et a. 1991).

Especula-se que os oligossacarideos possam atuar também estimulando o
sistema imune, pela reducdo indireta da passagem intestinal por patdégenos, que
determinariam infeccOes apds atingir a corrente sanguinea (lji e Tivey, 1998).

Os mananoligossacarideos (MOS) sdo carboidratos complexas
(glicomananoproteing), contendo D-manose, derivados de parede celular de
leveduras Saccharomyces cerevisiae), que oferecem uma alternativa potencial
para melhorar a salide, estimular respostas imune especificas e ndo especificas e
aumentar o desempenho animal (Spring, 2000).

A parede celular de levedura consiste principalmente de proteina e
carboidrato. Os glucanos e mananos, os dois principais aglcares, estéo presentes
em concentragdes similares. Os glucanos contém principalmente ligacdes do tipo
?-(1? 3) com pontos ramificados do tipo ?-(1? 6). A fracdo de manana nas
leveduras é composta de cadeias curtas e longas. As cadeias curtas sdo formadas
de 15 a 17 unidades com ligagBes do tipo ?-(1? 2) e ?-(1? 3) com moléculas

de treonina e serina de cadeias peptidicas. As cadeias longas sdo formadas de
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100 a 200 unidades e estdo conectadas com ligagdes do tipo ?-(1? 6) e possui
ramificacbes com estrutura do tipo ?-(1? 2) e ?-(1? 3), que confere uma
relativa resisténcia a acdo das enzimas bacterianas do trato gastrointestina
(Spring, 2000).

Segundo Pettigrew (2000), os mananoligossacarideos influenciam a
ecologia microbiana, dificultando a adesdo bacteriana e diminuindo a
concentracdo de patdgenos. Podem também neutralizar micotoxinas e manter a
integridade da mucosa intestinal. Por serem derivados de parede celular de
leveduras e congigtir principalmente de glicomananas fosforiladas, s&o
reconhecidos dois modos de agéo:

? ligamse as lectinas nas paredes de certas bactérias indesgjaveis.
Essas |ectinas bacterianas ligam-se as células epiteliais intestinais
e auxiliam as bactérias na colonizagdo. Todavia, se egtiverem
ligadas a0 mananoligossacarideo, elas ndo poderdo ligar-se as
células epiteliais. Assim, as bactérias indesgjdveis serdo
eliminadas do [Umen intestindl;

? aumentam certas agles do Sstema imune, estimulando a
producéo de imunoglobulina A (IgA).

O mananoligossacarideo parece ter caracteristica especifica de reduzir a
prevaléncia e impedir a colonizagéo do epitéio intestinal por patdégenos, assim
também de aumentar a digestéo de fibras em frangos de corte, provavelmente
pela alteragdo da concentracéo e da atividade de bactérias que degradam fibras
presentes nos cecos das aves. Tais alteracdes na multiplicagdo de organismos
anaerébios benéficos poderiam inibir de forma competitiva o crescimento e a
atividade de clostridios (Kumprech at a., 1997; Spring et a. 1999).

Um dos efeitos dos mananoligossacarideos pode ser sua capacidade de
alterar afuncdo do sistemaimunoldgico dos animais. O MOS é capaz de induzir

a aivacdo de macr6fagos por ocupar os sSitios receptores de manose dos
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macréfagos nas glicoproteinas da superficie celular. Uma vez que trés ou mais
desses sitios de ligagao estejam ocupados, inicia-se uma reagdo em cascata, que
resulta em ativacdo dos macrofagos e liberagco de citocinas, o que caracteriza
ativagdo da resposta imune adquirida (Savage et al., 1996).

Os macrofagos ativados sGo muito mais eficientes na apresentacdo de
antigenos as células produtoras de anticorpos, resultando numa maior
capacidade de fagocitar bactérias e destruir organismos invasores. Assm, 0
MOS é capaz de aumentar os niveis de anticorpos circulantes especificos e a
sintese de imunoglobulinas secretdrias em resposta a exposicdo a antigenos
(Savage et al., 1997; Spring, 2000).

Spring & Privulescu (1998) verificaram o efeito de mananoligossacarideo
sobre o sistema imune de aves e constataram aumento de cerca de 25% de
niveis de IgA secretéria. Também foi observado que ocorreu um aumento na
resposta de macréfagos em diferentes espécies. No entanto, ainda néo esta claro
como 0 MOS atua para modificar as respostas do sistema imunolégico. A ampla
gama de efeitos imunol 6gicos associada a administracéo desse aditivo na dieta
sugere que existe uma mobilizacdo generalizada, tanto de linfécitos B quanto T.
Isso é verificado em animais germfree que apresentam uma resposta imune
mais intensa quando sdo suplementados com esse aditivo na dieta.

Parks et al. (2000) verificaram que alternativas aos antibidticos, tais
como tratamentos por exclusdo competitiva, foram desenvolvidas para reduzir o
crescimento de bactérias patogénicas e neutralizar seus efeitos no hospedeiro. O
termo exclusdo competitiva foi adotado para designar a inabilidade de uma
populacdo de microrganismos em se estabelecer no intestino devido a presenca
de uma outra populacao.

Segundo Ofek et al. (1977), outro método de exclusdo competitiva

explora a presenca de fimbrias especificas de manose em bactérias Gram
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negativas indesgéveis, incluindo muitas cepas de E. coli e Salmonella, que
usam as fimbrias para se unir a parede do intestino e, entéo, coloniza-lo.
Patdgenos que ndo expressam fimbrias tipo 1, como Clostridium
perfringense Campylobacter, também tiveram suas populaces reduzidas na
presenca de mananoligossacarideo, sugerindo um efeito indireto (Menten, 2001).
Pode ser possivel que essas reducBes tenham sido influenciadas por outras
interacdes com a microbiota do trato gastrintestinal ou pelo sistema imune.
Quando leveduras e bactérias patogénicas sdo misturadas, € verificada
uma aglutinacdo das leveduras. Esse fenbmeno € utilizado como um teste
preliminar para aderéncia bacteriana no trato intestinal (Tabela 3). Temse
constatado que prebi6ticos (oligossacaridecs) ndo somente inibem a aglutinacao,
como também liberam as células de leveduras agregadas pelas bactérias. (Spring

et dl., 2000).

TABELA 3. Efeito de oligossacarideos sobre a aglutinagdo bacteriana.
CEPAS AGLUTINACAO-MOS INTBICAO DA AGLUTINAGAO

Frutoe Galactose Glicose Manose

Escherichia

E. coli K99 + Sm Nao Nao Sm
E. coli 4157 -

E. coli 15R + Sim Nao Nao Sm
E.coli O157:H7 -

Salmonela

S enteritidis + Sm Nao Nao Sm
S typhimurium + Sim N&o N&o Sm
S montevideo + Sm Nao Nao Sm
S. give + Sim N&o N&o Sm
S.kedougou + Sim N&o N&o Sm
S dublin + Sm Nao Nao Sm
S pullorum -

S. chderaesuis -

Campylobacter

C.jguni -

C. coli -

(+) Aglutinaggo a0 MOS.  (-) Néo aglutinagio a0 MOS.
Adaptado de Spring et al., (2000)
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2.7 Acidificantes: &cidos organicos na alimentacdo animal

A utilizagdo dos &cidos orgéanicos iniciou-se com as pesquisas de métodos
de preservacdo de cereais colhidos com alto teor de umidade, sendo constatado
que o uso de &cidos prolonga o periodo de armazenamento e, nos paises
desenvolvidos, é uma prética bem aceita e menos onerosa do que a secagem
artificial. Ao ser comparado o vaor nutritivo do milho preservado com é&cido
organico com aguele preservado por outros métodos, foi verificado um maior
desempenho dos suinos aimentados com milho tratado com &cido. Tais
resultados motivaram a realizacdo de pesquisas para testar os referidos acidos
como promotores de crescimento (Teixeira, 1997).

Os &cidos organicos sdo usados como aditivos em dietas de aves e suinos
com fregliéncia para diversos fins. Eles podem ser classificados para os
diferentes usos, tais como inibidores do desenvolvimento de fungos em
matérias-primas e ragdes, no controle ou inibicdo da proliferacdo de
enterobactérias, como as do género Salmonella ssp e Escherichia coli, e como
potencializador dos ganhos nutricionais das dietas, aumentando a
disponibilidade de nutrientes para a ave (Penz Jr. et a., 1993).

De acordo com Ingran (1960), citado por Baid Paker (1980), existem
algumas limitacBes sobre 0 uso de &cido orgénico como inibidor microbiano:

a) sdo ineficazes quando o nivel de microrganismos é eevado;

b) aguns microrganismos usam esses &cidos como fonte de carbono em

seu metabolismo;

C) existem mudancas inerentes aresisténcia de cepas individuais;

d) tipos resistentes de microrganismos podem ser selecionados de acordo

com as condicdes de uso.

Teixeira (1997) argumentou que, embora o efeito promotor de
crescimento dos &cidos organicos suplementados as dietas ndo estgja bem
definido, 0 mecanismo de acdo dos &cidos e suas relagdes com a produtividade
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animal pode estar ligado a algumas propriedades quimicas e fisicas, e existem

vérias hipoteses formuladas que evidenciam o modo de agéo:

a)

b)

d)

reducdo do pH daracéo decorrente da adic¢do de acido pode diminuir o
pH do conteldo estamacal e aumentar a atividade da pepsina,
resultando na melhoria da eficiéncia digestiva;

inibicao da acdo de substancias seqliestradoras de HCl no estdmago;
reducdo no numero de bactérias coliformes e microrganismos
anaerébios no trato intestinal, em funcdo da utilizacdo de é&cidos
fumérico e citrico em dietas de leitbes;

acido fumérico suplementado a dieta promove uma mehoria da
utilizacgo de nutrientes, aumento da utilizacdo de energia e proteina
no metabolismo intermediario e mudancas em certas atividades
enziméticas relacionadas com a digestéo;

acido fuméarico proporciona melhores resultados no desempenho dos
outros acidos, por ser um intermediario do ciclo de Krebs e resulta em

maior producdo de energia.

As diferengcas observadas nas respostas dos acidos organicos podem

também ser devidas as diferentes capacidades tamponantes dos alimentos, que

variam substancialmente entre os ingredientes das ragBes. A capacidade

tamponante &cida é baixa em cereais e subprodutos de cereais, intermediéria ou

alta em ingredientes protéi cos e muito ata em minerais, exceto fosfato bicacico

ou monosddico (Jasaitis et al. 1987). De maneira geral, os acidos organicos

reduzem a capacidade tamponante da dieta; no entanto, determinados sais

organicos podem aumenta-la (Roth e Kirchgessner, 19893, citados por Partanen
e Mroz, 1999).

Segundo Partanen e Mroz (1999), os &cidos organicos podem influenciar

também a morfologia da mucosa do trato gastrointestinal, bem como estimular a

secrecdo pancredtica e servir como substrato no metabolismo intermediario.
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Esses possiveis beneficios multifuncionais dos écidos organicos podem resultar
na melhoria do metabolismo gastrointestinal, favorecendo o processo de
digestdo, absorcao e retencdo de nutrientes.

Os é&cidos orgénicos sdo écidos fracos e os &cidos propidnico, citrico,
l&tico e fumérico, mais comumente usados na preservacdo de alimentos, foram
0s mais pesquisados. A adicdo deles na racdo inicia melhorou o desempenho
dos animais na maioria dos trabalhos experimentass realizados principa mente
com suinos (Teixeira, 1997).

Segundo Vale (1998), os &cidos organicos compreendem uma diversidade
de compostos que, em determinadas combinactes, finalidade e nivel de uso em
condiches ambientais diversas, podem apresentar respostas variadas no
desempenho das aves, sendo necessario cuidados inerentes as especificacdes e
finalidades do uso dos mesmos.

Os é&cidos organicos sdo acidos monocarboxilicos saturados de cadeiareta,
abrangendo também os derivados desse grupo, como os insaturados, hidroxilico,
fendlicos e multicarboxilicos. Nomes comuns dados a esse grupo S0 graxas
volateis, lipofilicos e acidos fracos ou carboxilicos. A cadeia reta do cido pode
ser agrupada em &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), média (AGCM) ou
longa (AGCL), de acordo com o nimero de carbonos (1-6; 7-10 e 11 ou mais
carbonos, respectivamente). Acidos com quatro carbonos ou menos (Formico,
acetico, propidnico e butirico) sdo liquidos em temperatura ambiente e miscivels
em &gua (Cherrington et a. 1999a).

Penz Jr. (1991) afirmou que ha de se ressaltar o uso do termo “&cidos
organicos’ como termo genérico. Alguns autores informaram que o termo
“acidificante’ seria 0 mais apropriado, uma vez que os principais &cidos
organicos podem ser mencionados juntamente com o &cido fosférico, que é um

acido inorganico.
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Foegeding e Busta (1991) descrevem gue os acidos organicos com cadeias
C1-C7 sdo amplamente distribuidos na natureza como constituintes naturais de
plantas ou tecidos animais e que apresentam algumas propriedades fisicas e
quimicas quando usados como acidificantes em dietas (Tabela 4). Também sdo
transformados por meio da fermentagdo de carboidratos predominantemente no
ceco e colon de aves e suinos. Muitos dos seus sais, como 0s sais de calcio,
potassio e sodio, sGo também vidveis e possuem vantagens em relacdo aos
&cidos livres por apresentarem um odor mais suave e maior facilidade de
manuseio quando da formulacéo de racdo, devido a sua forma sélida e menos
volatil.

Tabela 4. Caracteristicas fisicas e quimicas de &cidos organicos

MM Forma  pK, Solubilidade

Acido Foérmula (g/mol) em &gua
Férmico HCOOH 46.03 Liquido 3.75 s
Acético HCH,;COOH 60.05 Liquido 4.76 s
Propidénico  CHLCH,COOH 7408 Liquido 4.88 S
Butirico CH«LH,CH,COOH 88.12 Liquido 4.82 S
Lé&ctico CH4CH(OH)COOH 90.08 Liquido 3.83 +
Sorbico CH4CH:CHCH:CHCOOH 11214  Sdlido  4.76 -
Fumérico COOHCH:CHCOOH 116.07 Solido 3.02 -
4.38

Mélico COOHCH,CH(OH)COOH 134.09 Liquido 3.40 s
5.10

Tartérico COOHCH(OH)CH(OH)COOH  150.09 Liquido 2.93 +
2.93

Citrico COOHCH,C(OH)(COOH)CH, 19214  Sdlido  3.13 +
COOH 4.76
6.40

MM =massamolar - (s) soltveis em todas as propor¢des; (+) muito sollvel; (-) pouco sollvel

Adaptado por Foegending e Busta (1991)

Uma caracteristica do écido organico é seu potencia de dissociacdo, em
gue a capacidade de mudar da forma néo dissociada para a dissociada depende
do pH do meio, que resulta num efetivo agente antimicrobiano. Quando o acido
estd na forma néo dissociada, esse pode difundir -se livremente pela membrana
semipermeavel do microrganismo para a regido citoplasmética. Uma vez dentro
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da célula, na qual o pH é mantido perto de 7,0, o &cido podera dissociar-se e
suprimir enzimas celulares (descarboxilases e catalases) e sistemas de transporte
de nutrientes (Lueck, 1980, citado por Partanen e Mroz, 1999).

Segundo Baid Paker (1980), um valor de pH mais baixo que o pKa do
&cido aumenta a propor¢cdo de moléculas ndo-dissociadas, aumentando, assim,
sua eficiéncia como agente antimicrobiano. O autor afirmou que existem alguns
&cidos que mssuem mais de um pKa, ou sga, mais de um préton para ser
trocado, aumentando sua atividade de troca, que, dependendo do meio, podera
agir efetivamente como acidificante.

Nesse sentido, verificase que os &cidos organicos, antes de serem
acidificantes de dietas, s%o mais conhecidos como efetivos conservantes.
Possuem acdo bacteriostética e fungistética priméria, que caracteriza uma
inibicdo ou retardo do crescimento de determinadas cepas de bactérias e/ou
fungos, mediante reducéo do pH da dieta.

Por apresentarem propriedades como baixa toxidade e solubilidade em
agua, os acidos organicos de cadela curta, como acético, citrico, propidnico,
fumérico e sorbico, s8o mais utilizados como acidificantes. Quando se considera
0 uso de outros &idos como ecidificantes, nota-se que a atividade
antimicrobiana eleva-se com o tamanho da cadeia. No entanto, &cidos aliféticos
de cadeialonga, maiores que C,o ou C;;, tém muito pouco potencia de aplicagdo
(atividade) contra bactérias Gram negativas, devido a sua baixa solubilidade em
&gua (Chichester e Tanner, 1972).

A maioria dos &cidos organicos usados como inibidores do crescimento de
microrganismos possui um pKa entre trés e cinco, o que limita sua utilizaco,
principadmente em meios de pH acima de 5,5. No entanto, em concentracfes
mais elevadas do acido, como, por exemplo, acima de 1 %, ou quando o meio é
acidificado, abaixando o pH para 4,0 ou menos, eles sGo mais efetivos contra
grande variedade de microrganismos. Existem algumas excecfes, como o &cido
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p-hidroxibenzdico, que possui 0 pKa igua a 85 e os éacidos sorbico e
propiénico, que possuem alguma atividade em pH 6,0 ou 6,5 (Chishester e
Tanner, 1972).

Cramer e Prestegard (1977) observaram gque no estado néo-dissociado,
alguns é&cidos orgéanicos lipofilicos so facilmente solubilizados nas membranas
celulares. Admite-se que eles inibem ou matam 0s microrganismos pela
interferéncia na permeabilidade da membrana celular. Para os &cidos que se
encontram fora da célula na forma ndo-dissociada, ao entrarem na célula,
dependendo do pH citoplasmético, dissociamse em cations e prétons, reduzindo
o pH citoplasmético, causando a morte da célula pela desnaturacéo da proteinae
do DNA (Cherrington et a., 1991a). Podem também comprometer outros
processos vitais, como 0 transporte de substrato e o desacoplamento da
fosforilagdo oxidativa com o sistema de transporte de elétrons (Freese et al.,
1973).

A morte das células devido a presenca de &cidos organicos no meio, ao
contrério de outros agentes antimicrobianos, ndo estd associada a lise de
membranas celulares. Cherrigton et al. (1991a) constataram que Escherichia coli
e Salmonella sp., quando incubadas com 0,5 e 0,7 M de é&cido formico ou
propidnico, foram mortas em 90% da populagdo apds 30 e 60 minutos, sem que
houvesse efeito sobre a integridade da membrana celular, descartando uma
possivel acdo nessa parte da célula. Os autores descreveram que o &cido
propiénico foi um bactericida mais potente, provavelmente porque no pH 5,0,
esse &cido tem uma maior proporcdo de moléculas indissociadas do que o &cido
formico (43% para 5% , respectivamente). A dissociacdo dessas moléculas no
citoplasma, reduzindo o pH e desnaturando o DNA de forma irreversivel, é
apresentado como o provavel mecanismo de acdo dos écidos graxos de cadela

curta.
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As regides do trato gastrointestinal variam em sua capacidade de absorver
jons metdlicos. O pH do intestino influencia grandemente a solubilidade mineral.
Com excegdo dos ions acalinos-ferrosos, os ions minerais tém tendéncia a
formarem precipitados insolUves & medida que o pH se eleva, 0 que ocorre na
porcao distal do intestino delgado. De maneira geral, quanto mais alcalino for o
[dmen, mais baixa é a absor¢do mineral. Quando um mineral é ingerido, existe
mais de um mecanismo de transporte para movimenté-lo do limen intestina a0
sangue. O sistema a ser usado depende da forma que o mineral assume quando
se apresenta a membrana celular da mucosa. Depois da ingestdo, o mineral é
ionizado no pH &cido do estémago. No entanto, em pH médio para mais ato, ha
inimeras reacdes quimicas que podem precipitar o cation metélico e, portanto,
interferir com sua absorcéo (Ridey et d. 1992).

Por outro lado, os acidos organicos podem formar complexos com varios
cétions e atuar como quelantes, evitando que 0s minerais venham a complexar
COMm outros compostos no trato gastrointestinal, formando complexos insollveis
e de baixa assimilacdo. Portanto, efeitos positivos podem ser esperados quando
da suplementagdo de &cido fumérico as dietas, pois complexos minerais
contendo fumarato como ligante sdo prontamente disponiveis e assmilavels
(Ridey et d., 1999).

2.8 Cogumelo desidratado como beneficiador de crescimento

Existe uma nova dternativa para melhorar os indices zootécnicos na
producdo animal, que sdo extratos de ervas e plantas com as suas propriedades
intrinsecas. A utilizaco de extratos na forma de 6leos essenciais e oleoresinas é
muito antiga, distando de milhares de anos atrés, no Egito antigo, China, indiae
Grécia. Muitos extratos de plantas contém principios ativos que resultaram na
base para muitos medicamentos modernos, como é o caso da digoxina da planta
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digitalis, efedrina da erva chinesa ma huang ou a aspirina, que € comum no
sauce (Miltenburg, 2000).

O desdfio para os pesguisadores e nutricionistas da indlstria de
dimentacdo anima é pesquisar e quantificar as diversas funces que esses
extratos possuem. Até o momento ndo sdo bem conhecidos se um determinado
extrato atua como antioxidante, antimicrobiano, imunomodulador, estimulante
de consumo e outras fun¢Bes. Pode ser até mesmo que determinado principio
ativo apresente fungdes maltiplas.

Existe uma necessidade crescente de atender ao consumo de alimentos,
gue vem coincidindo com uma maior exigéncia do mercado consumidor por
alimentos mais saudaveis. Na producéo de frangos de corte, que é cada vez mais
intensiva, tém-se procurado alternativas para a substituicdo de antibiéticos por
substancias naturais, sem que causem danos a microbiota do trato
gastrointestinal, sem deixar residuos na carcaga desses animais e nerhum risco
para a salide humana.

A utilizagdo do cogumelo Agaricus blasei como aditivo em dietas de
frangos de corte como beneficiador de crescimento é uma alternativa ao uso de
antibidticos, sem trazer riscos para 0 consumidor. E um aimento natural, rico
em proteinas, vitaminas e sais minerais, adém de possuir atividades
imunomodul adoras (Fuini, 2001).

Os cogumelos fazem parte de um dos principais grupos de
microrganismos eucaridticos. os fungos, que sdo heterotréficos, néo
fotossintéticos, e possuem parede celular definida. Podem ser unicelulares,
multicelulares e macroscopicos, sd0 iméveis e se reproduzem por meio de
esporos (Pelczar et al., 1996).

No Brasil, é cultivado principalmente nos Estados de Sao Paulo, Parana e
Minas Gerais, e recebe 0 nome comercial de Cogumelo do Sol, sendo conhecido
popularmente como Cogumelo de Deus, Cogumelo Princesa ou Cogumelo
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Piedade. O cogumelo Agaricus blazei é explorado também em outros paises, tais
como China, Coréia, Indonésia, Tailandia (Kawagishi et al. 1989; Mizuno et al.
1990).

O Agaricus blazei € um fungo de clima quente e imido, desenvolve bem
em temperatura média de 24° C; no entanto, para o desenvolvimento do corpo de
frutificagdo, requer umidade e temperatura em torno de 80 a90 % e 23 a 30° C,
respectivamente (Mizuno, 1995; Braga, 1997).

Mizuno et a. (1990) descreveram que 0 Cogumelo de Sol tem recebido
atencdo especia nos Ultimos anos, ndo sendo somente considerado um alimento
natural e saudavel, mas também devido aos seus principios bioativos, que lhe
conferem caracteristicas de um aimento funcional, que pode ser hidrolizado
durante o processo da digestdo, sem causar riscos para salide humana.

A composi¢do quimica do cogumelo Agaricus blazei (Tabela 5) pode
variar conforme espécie, méodo de cultivo e composicéo do substrato onde €
desenvolvido (Mizuno, 1995).

Tabela 5. Composi¢ao quimica do cogumelo Agaricus blazei

INGREDIENTE UNIDADE
Agua 7,50 %
Proteina 36,70%
Lipideo 3,00%
Fibra 6,80%
Cinza 6,64%
Aclcar 38,40%
Potéssio 2,97%
Fésforo 0,39 mg/100g
Ferro 18,20 mg/100g
Célcio 41,60 mg/100g
VitaminaB1 0,30 mg/100g
Vitamina B2 3,20 mg/100g
Ergosterol 354 mg/100g
Niacina 49,20 mg/100g

Adaptado de Mizuno (1995)
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A acdo antitumora dos cogumelos tem estimulado uma das mais
importantes buscas cierntificas feitas por pesquisadores, que é a descoberta de
substéncias ou métodos que possam potencidizar a resposta imunoestimulatoria
do organismo, de forma ainduzir uma resisténcia sem causar efeitos colateriais.

No entanto, mais recentemente, com o desenvolvimento de técnicas mais
precisas de isolamento e purificagdo de substéncias quimicas, é que tem sido
possivel verificar a agdo terapéutica de aguns cogumelos, isolando-se
substancias tanto de acéo antitumoral quanto bacteriana (Chag e Buswell).

Algumas substéncias do Agaricus blazei tém sido isoladas e purificadas,
tais como polissacarideos, ester6ides, complexo proteina-polissacarideo, acidos
nuclécos, de corpos de frutificacdo, micélio e culturas filtradas desse cogumelo.
Entretanto, os polissacarideos tém recebido maior atencdo por parte de muitos
pesquisadores, pelo fato de possuir atividade antitumoral em alguns animais
(Mizuno, 1995).

Segundo Kawagishi et a. (1989), alguns materiais que apresentavam a
presenca de polissacarideos foram extraidos de corpos de frutificagdo de
Agaricus blazei com oxalato de aménio aguoso e hidroxido de sbdio,
fracionados e testados quanto a atividade antitumoral. Pelos resultados,
verificou-se que amaior fracdo encontrada foi constituida de proteinae ?(1? 6)-
D-glucana.

Mizuno et al. (1990) extrairam e purificaram polissacarideos de corpos de
frutificac8o de Agaricus blazei e verificaram que num total de 17 amostras, 25 %
apresentaram grande atividade antitumoral. As fragdes de polissacarideo obtidas
foram: @) ?-D-glucana(Fl-a-?), constituido de ligagfes (1? 6) — (1? 3)-?-D-
glucana; b) Glucana ?-D-&cida (FA-1-a-?), constituido principamente por
(1? 6) — (1? 4)-?-D-glucana; c) Glucana ?-D-Acida, constituida principalmente
por (1? 6) — (1? 3)-?-D-glucana e d) Complexo de RNA protéico (FA -2-b-?),

obtido pelo processo de fracionamento.
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A verdade é que devemse estudar esses compostos t&o antigos com as
modernas técnicas de pesquisa, para avdiar as vantagens e eventuais
desvantagens dos extratos de ervas e microrganismos, para substituir os
antibidticos promotores de crescimento. E é importante saber que muitos
extratos herbais ja conseguem mostrar resultados zootécnicos, apesar de que
ainda s80 necessarias muitas pesquisas para achar novas dternativas por um
custo mais econdmico e, com isso, 0 consumidor ganhara maior confiabilidade

nainddstria de producdo animal.

2.9 Probidticos na alimentacéo de aves

A melhoria no desempenho dos animais é atribuida a acdo dos aditivos
antimicrobianos sobre o0s microrganismos da microbiota intestina. A
possibilidade de que o uso desses aditivos na ragéo induza a resisténcia cruzada
em bactérias patogénicas para humanos tem levado a restrigdes a seu uso em
muitos paises. Nesse sentido, a pressdo para a remogdo de antibidticos das
ragcbes tem aumentado a busca de produtos dternativos. Dentre essas
aternativas, estdo os alimentos probidticos, que podem trazer beneficios a salide
dos animais domésticos, de tal forma que ocorra uma melhoria na eficiéncia
alimentar como beneficiador natural de crescimento, diminua as perdas devidas
as doencas subclinicas e hgja uma reducdo nos sintomas de estresse.

O termo probidtico foi usado pela primeira vez na década de 60 para
descrever fatores promotores de crescimento produzidos por microrganismos
que estimulavam o crescimento de outros microrganismos (Lily e Stillwell,
1965). No entanto, isso ndo reflete o conceito atud, sendo redefinido por Paker
(1974) como um suplemento microbiano capaz de exercer um efeito benéfico
sobre a microbiota intestinal do hospedeiro. Como essas substancias incluem
também os antibiéticos, ocorreu um estreitamento na defini¢do: probidtico é um
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suplemento aimentar microbiano vivo capaz de afetar beneficamente o
hospedeiro, melhorando o equilibrio da sua micraobiota intestinal (Fuller, 1989).
O “Food and Drug Administration” (FDA) dos EUA descreve que probidtico é
uma fonte de microrganismos viaveis que ocorrem naturamente, os quais
podem ser utilizados diretamente naracdo de animais.

No entanto, conforme Chesson (1993), citado mr Ewing e Cole (1994),
vale lembrar que dois termos devem ser definidos distintamente: probiose e
probidticos, sendo probiose a capacidade natura da microbiota intestinal de
resistir ao crescimento excessivo de espécies enddgenas e ao estabelecimento de
cepas invasivas, a0 passo que probidticos sdo utilizados para reforcar ou
restaurar esse equilibrio da microbiota intestinal (Ferreira, 1998).

O marco do uso de probidticos em aves foi dado por pesquisadores
finlandeses (Nurmi e Rantala, 1973). Esses autores observaram que o contelido
intestinal de aves adultas normais, administrados oralmente as aves com um dia
de idade, dterava sua sensibilidade a infecgdo por Salmonella infantis, dando
protecdo a 77% das aves, enquanto a infeccdo foi de 100% nos pintinhos
controle.

O uso da exclusdo competitiva (EC) difere do uso dos probidticos em
alguns aspectos: os probi6ticos devem ser fornecidos continuamente na ragdo ou
na &gua por determinado periodo; os produtos de exclusdo competitiva sdo
fornecidos via“spray” ainda no incubatorio; os probioticos tém como finalidade
melhorar o balango da microbiota intestinal; e a exclusdo competitiva tem o
objetivo de impedir 0 estabelecimento de patégenos. Nos Estados Unidos, em
1989, o “Food and Drug Adminigtration” (FDA) exigiu o uso do termo “direct
fed microbia” (DFM) em lugar de probiético. O DFM é regulado pelo Centro de
Medicina Veterinaria do FDA como dimento, e 0s microrganismos
administrados aos animais sdo definidos e especificados, sendo listados pela
AAFCO (American Association of Feed Control Officials). Os produtos de
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exclusdo competitiva sdo misturas inespecificas de organismos vivos isolados do
trato gastrointestina de animais adultos.

Os probidticos podem conter bactérias definidas e quantificadas ou
culturas bacterianas no definidas. Nas culturas definidas, podem estar presentes
0s géneros Bacteroides, Bifidobacterium, Enterococcus, Eubacterium e
Lactobacillus nas misturas probidticas, que conferem um efeito protetor mais
prolongado e eficiente. No entanto, aguns probidticos tém apresentado
diferentes composi¢des de microrganismos que, mesmo pertencentes a mesma
espécie e/ou género, podem ter diferentes cepas bacterianas, que conferem uma
diversa eficacia probiética em funcdo da quantidade, variedade e caracteristicas
de microrganismos formadores da composicéo do probidtico (Silva, 2000).

A maioria dos microrganismos utilizados em animais sdo bactérias do
&cido |4ctico e sdo usados combinados ou isolados e, as vezes, associados a
leveduras, enzimas ou outros agentes classificados como probidticos. E
importante que as bactérias sgjam hospedeiro-especificas, para que a maxima
eficacia do produto sgja atingida (Butolo, 2000).

Segundo Kosaza (1989), os microrganismos usados como probidticos
dividem-se em quatro grupos. aerdbios, que compreendem as bactérias ndo
formadoras de esporo, como o género Bacillus; os anaerébios, que sdo bactérias
formadoras de esporo, como os Clostridium as produtoras de acido |ético, que
sd0 as Bifidobacterium, Lactobacillus e Enterococcus, ndo formadoras de
esporo, conforme a Tabedla 6. E importante sdientar que o género
Bifidobacterium trabalha sinergicamente com o Lactobacillus acidophilus e
ambos s8o descritos como possuidores de atividade antimicrobiana e necessarios
para manter a salide do trato gastrointestinal.
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Tabela 6. Microrganismos presentes em produtos probiéticos e DFM

Aerobicos Anaer 6bicos Bactériaslacticas Leveduras
Bacillus subtilis Clostridiumbutyricum  Bifidobacterium longum Saccharomyces boutardii
Bacillus toyoi Bifidobacterium thermophilum  Saccharomyces cerevisiae

Bacilluscereus
Bacillus coagulans

Bifidobacterium adolescentis ~ Aspergillus oryzae
Bifidobacterium animalis Aspergillus niger
Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium infantis

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus salivarius

Lactobacillus reuteri

Lactobacillus lactis

Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus brevis

Lactobacillus casal

Lactobacillus fermentum

Enterococcus faecium

Enterococcus faecalis

Adaptado de Leedle (2000b)

Segundo Montes e Pugh (1993); Fernandes (1995); Gibson e Roberfroid
(1995), existem alguns critérios de selecdo para um probidtico ser efetivo e

apresentar propriedades benéficas ao animal. Nesse sentido, véarios aspectos

devem ser considerados na escolha de microrganismos a serem utilizados como

probiéticos na producdo animal:

a) Capazes de serem ativados e multiplicados rapidamente e propiciar

condicdes de resisténcia ao peristaltismo;

b) Edstaveisdurante a estocagem e permanecer viaveis por longo periodo;

c) Capazes de aderir as células epitliais do intestino e exercer efeito

antagbnica as bactérias indesgjavels;

d) N&o serem tOxicos nem patogénico para o homem e animais ou

capazes de produzir efeitos adversos ao hospedeiro;

€) Sobreviver as condigdes adversas do trato gastrointestinal e tolerantes

a enzimas sdivares, &idos estomacais, sais biliares e &cidos graxos

volaeis;

f) Resigtir aos antibidticos e as atas temperaturas de processamento.
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Embora o mecanismo de a¢éo dos probidticos ndo esteja completamente
esclarecido, existem alguns modos de atuacdo propostos dos probidticos na sua
atividade contra microrganismos patogénicos, aumentando a resisténcia do
hospedeiro as desordens gastrointestinais (Vanbelle et al., 1990; Montes e Pugh,
1993). No entanto, especula-se que alguns possiveis mecanismos de agdo para os
probidticos associados ou ndo podem aterar a atividade e a composicdo
bacteriana do trato gastrointestinal, proporcionar um equilibrio entre diferentes
microrganismos da microbiota intestina e afetar beneficamente o processo
digestivo (Ferreira, 1998).

a) Competicao por sitios de adesdo

Esse conceito ficou conhecido também como “Exclusdo Competitiva’
(Nurmi e Rantala, 1973). Sugere-se que as bactérias probidticas ocupem sitios
de ligaco (receptores ) na mucosa intestinal, aproximadamente, 400 ?m acima
da superficie intestinal, que ndo é carreado com a digesta, formando um biofilme
de bactérias, e essa fina camada constitui um complexo ecossistema Viscoso,
onde um patégeno em potencial tem que ganhar certa domindncia para se
estabelecer. No entanto, s80 necess&rias aproximadamente 40 bactérias para
recobrir a superficie de uma célula intestinal. Assim, as bactérias patogénicas
seriam excluidas por competicdo (Loddi, 2001).

b) Atividade antimicrobiana

A atividade antagonistica, especiamente das bactérias |&icas, contra
patégenos pode ser atribuida a substancias bactericidas, tais como bacteriocinas,
acidos organicos e peréxidos de hidrogénio. As bacteriocinas sdo substancias de
natureza protéica que inibem diversos géneros de bactérias prejudiciais (Proteus,
Salmonella, Saphylococcus), dém de Escherichia coli. A producdo de acidos
organicos (acético, propidnico, butirico, latico) pode inibir o crescimento de
patégenos pela da redugdo do pH intestinal ou pelo efeito direto dos é&cidos
sobre bactérias (Leedle, 200b). A producéo de peréxido de hidrogénio por
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bactérias |&ticas parece ndo ser importante no controle de outras bactérias
intestinais; no entanto, 0 sinergismo e espectro de acdo podem influenciar a
inibicgo de bactérias Gram negativas (Cherrington et a. 1990).

¢) Neutralizago de enterotoxinas

Certos microrganismos produzem metabdlitos que sdo capazes de
neutralizar os efeitos de enterotoxicinas produzidas por coliformes, e ainda
reduzem a abor¢cdo de substancias tdxicas, como, por exemplo, da aménia
(Vanbelle et a. 1990).

d) Alteracdo no metabolismo

Alguns probidticos podem atuar pelo aumento da atividade enzimética
como ?-galactosidade, modulando os efeitos de individuos bctase-deficientes,
ou pela diminuicdo da atividade enzimdtica, como a da ?-glucuronidase, da

nitrorredutase e da azorredutase, responsaveis pela producdo de substancias pré-
cancerigenas (Fernandes, 2000).

Por outro lado, vérios autores informaram que a dividade da microbiota
promovida por probiéticos pode melhorar o processo da digestéo e absorcéo de
nutrientes. A reducdo do pH intestinal por bactérias laticas proporciona maior
absorcdo de acidos de cadeia curta (forma ndo-dissociada). Diversas espécies de
Lactobacillus presentes no trato gastrointestina de frangos de corte secretam
amilase, protease e lipase, as quais promovem alguma digestdo de amido,
proteina e lipideios e, em poedeiras, proporcionam o aumento do consumo de
racdo, retencdo de gordura e dos mineriais calcio, fésforo, cobre e manganés,
indicando maior digestéo e absor¢do de nutrientes (Nahosho, 1996; Jin et al.,
1997; Leedle, 2000b).

€) Estimulo ap sistema imune

As bactérias probidticas tém a capacidade de modulagdo de respostas
imunes sistémicas, aumentando o nimero e a atividade de células fagociticas do

hospedeiro. O “status’ imunolégico do hospedeiro esté diretamente relacionado
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com a microbiota intestinal, uma vez que a carga antigénica resultante dessas
bactérias induz ao estimulo do sistema imune (Tannock, 1998).

Algumas bactérias intestinais, como o Lactobacillus e o Bifidobacterium
estéo diretamente relacionadas com o estimulo da resposta imune por aumento
da producdo de anticorpos, ativacdo de macréfagos, proliferacdo de células T,
producdo de interferon (Fuller e Gibson, 1997). Porém, o verdadeiro mecanismo
pelo qua essas bactérias estimulam o sistema imune ainda permanece um tanto
obscuro, sendo necess&ria melhor compreensdo da forma pela qual os
probi6ticos mantém o equilibrio no intestino de animais (Tannock, 1998).

O trato gastrointestinal das aves é 0 6rgao de maior responsabilidade no
desenvolvimento da imunidade geral inespecifica. Diferentemente de todas as
outras espécies animais, as aves nao apresentam linfonodos. Sews érgados
linféides, espalhados ao longo do trato gastrointestinal, so as placas de Peyer,
tonsilas cecais, inclusive a Bursa de Fabricius, que € uma invaginagdo da parte
final do trato digestivo. Esses tecidos captam antigenos disponibilizados no trato
digestivo, que estimulam as células B, precursoras de IgA, e células T,
colaboradoras das placas de Peyer, para o desenvolvimento de imunidade gerd e
inespecifica. Pelo estimulo imunolégico da mucosa, ha produgdo de anticorpos
tipo IgA, que blogueiam os receptores e reduzem o numero de bactérias
patogénicas naluz intestinal (Jin et a., 1997).

2.10 Aditivos beneficiadores de crescimento para frangos de corte

O uso de aditivos beneficiadores de crescimento em racfes para aves e
suinos, em gera, é uma préatica comum, e principalmente os antibidticos vém
sendo utilizados com essa finalidade. Embora varios experimentos tenham sido
conduzidos com aguns aditivos alimentares, os resultados ndo diferem

substancidmente  daqueles obtidos com antibidticos para desempenho
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zootécnico. Entretanto, é necessario enfatizar que se pode esperar que em
condigbes de campo as vantagens do uso de aditivos beneficiadores de
crescimento sgjam mais significativas do que aquelas encontradas em condicdes
experimentais, principamente quando existe um maior desafio sanitario
(Menten, 2001; Santos, 2002b).

Coates (1952) verificou uma melhora de 30% no ganho de peso, quando
adicionou 40 ppm de penicilina a ragdo de frangos de corte criados em galpéo

com uso ha mais de dez anos, e ndo foi observado nenhum efeito quando as aves

foram criadas em galp&o novo, o que demonstra a influéncia do ambiente sobre
o efeito beneficiador de crescimento.

O maior estimulo de crescimento pela acdo dos antibidticos, como
beneficiador de crescimento, ocorre durante as quatro primeiras semanas de
idade das aves, e as diferencas de peso adicionais desaparecem nos animais
adultos (Cercos, 1957).

Segundo Cromwell (1991), o efeito benéfico dos antibiéticos é maior em
condi¢des de campo, com respostas duas vezes maior do que as observadas em
instalacbes experimentais, por causa das diferencas de limpeza, estresse e
presenca de doenca.

Francis et a. (1978) verificaram 0 desempenho em perus alimentados
com racdo a base de milho e farelo de soja, com 750 mg/kg de uma mistura
probidtica de Lactobacillus acidophilus e outros Lactobacillus, e com 55 mg/kg
de bacitracina de zinco, administrados associados e isolados na mesma racao.
N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, tanto para
peso corporal quanto eficiéncia dimentar aos 21 dias de idade. No entanto, a
contagem de Lactobacillus foi maior para o tratamento com o probiético e
intermediéria, quando os tratamentos foram associados.
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Sciopini et a. (1978), citados por Penz JR. (1991), trabalhando com 1 %
de &cido citrico, e Kirchgessner e Roth (1982), com &cido fuméricoa1,5% e 2,0
% na dieta de suino, observaram melhoria significativa nos coeficientes de
digestibilidade, tanto da matéria seca quanto do nitrogénio e da energia. Ja
Radecki et a. (1988) ndo encontraram nenhum efeito benéfico desses &cidos (1 a
3 %) sobre a digestibilidade da energia e do nitrogénio.

Patten e Waldroup (1988) estudaram o uso dos acidos fumarico ( 0; 0,5;
1,0 e 1,5 %), formato de cdcio (0; 0,72; 1,48; 2,20 e 2,89 %) e as combinacOes
entre 0s respectivos &cidos e seus niveis sobre o desempenho de frangos de corte
de 1 a 21 dias. Foi verificado que 0,5 e 1,0% de écido fumérico melhoraram o
peso vivo, sem influenciar a eficiéncia alimentar; no entanto, a adicéo de nivels
acima de 0,72% de formato de célcio reduziu o peso corporal e eficiéncia
alimentar.

Skiner et al. (1991) usaram &cido fumérico em niveis de 0; 0,125; 0,25 e
0,5% em dietas de frangos de corte, no periodo de 1 a 49 dias, e observaram
melhoria no peso vivo somente aos 49 dias quando da adi¢éo do &cido fumérico
a 0,125%, enquanto o consumo de racdo e eficiéncia alimentar e rendimento de
carcarga ndo foram significativos.

Por outro lado, Skinner et a. (1991), estudando a suplementacéo de 0,5;
1,0 e 1,25 % de &cido fumarico em ragBes para frangos de corte, observaram
melhoria no peso vivo, peso médio das aves, mas ndo ocorreu efeito sobre a
conversdo alimentar. Porém, houve aumento significativo do consumo de racéo.
O mesmo resultado ndo foi observado por Vogt et al., (1981), que encontraram
melhor conversdo adimentar com acido fumarico e pior ganho de peso final das
aves suplementadas com 2 % do acido férmico.

Kaniawati et a. (1992) ndo verificaram nenhuma influéncia significativa

da adicdo do acido fumarico nos niveis de 0,5 a 2,0 % ou &cido |atico nos niveis
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0,25 a 2,0 % suplementados em dietas de frangos de corte sobre 0s parametros
de peso vivo, eficiéncia alimentar e mortalidade.

Bertechini e Hossain (1993) avaliaram promotores de crescimento para
frangos de corte e observaram ganho de peso e conversdo dimentar
significativamente melhores para os tratamentos com virginiamicina mais
probidtico Biobac (Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium,
Saccharomyces cerevisiae), em relacdo ao controle. Porém, ndo observaram
diferengas significativas nos parémetros estudados entre os tratamentos com
virginiamicina mais probiotico e os tratamentos com virginiamicina ou
probi6tico adicionados as ragoes isoladamente.

Cavalcanti (1995) testou quatro dietas. uma com fosfato bicélcico e
outras trés contendo farinhas de carne com teores baixo, médio e alto de
contaminagdo e dois probidticos, o Averbac, composto por Lactobacillus,
Enterococcus faecium fornecidos na primeira &gua de bebida, e Biobac,
composto por Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium e
Saccharomyces cerevisiae, fornecido na ragdo. N&o foi verificada significancia
para ganho de peso e consumo de racdo, porém, para conversao alimentar houve
diferenca entre os tratamentos.

Segundo Ferreira (1995), frangos de corte alimentados com uma mistura
de &cidos organicos Acidufeed (&cidos. I&tico, adipico, fosférico e propidnico
(20g); citrico (75g); fumérico (15g); tartarico (10g); aminoacético (5g); e
lecitina, pepsina e &cidos huimicos como veiculo) ndo gresentaram nenhum
efeito significativo sobre o desempenho, recebendo ou ndo 0,4% de Luprosil
(&cido propidnico tamponado) e bacitracina de zinco a 50 ppm.

Com objetivo de verificar a influéncia do probidtico Bacillus subtilis
sobre a atividade de enzimas digestivas (Tripsina, amilase e lipase) em frangos
de corte, Frizzas et a. (1996) testaram dois lotes de frangos (macho e fémeas)
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alimentados com dietas contendo 2900 e 3200 kcd EM/kg e 200 ppm de
probidtico (10'° UFC/g). Os autores observaram que a dieta contendo um maior
nivel de energia e com adicéo de probidtico proporcionou maiores atividades de
todas as enzimas.

Por outro lado, Frizzas (1996) verificou que o uso de diferentes niveis de
probidticos (Bacillus subtilis) na ragdo nd produziu efeitos significativos,
embora uma tendéncia para melhorar o desempenho, crescimento alomérico do
pancreas e intestino delgado e atividades enziméti cas tenha sido observada.

Wolke et al. (1996) utilizaram o probidtico Bacillus natto em diferentes
dosagens (0; 50; 75 e 100 x 10° esporos/ ton. de ragdo) na dieta de frangos de

corte e observaram que somente 0s machos apresentaram uma melhora na
conversdo alimentar, ganho de peso e consumo de racéo.

Runho et d. (1997) redizaram dois experimentos nos quais
compararamse niveis de acido fumérico e adico de nitrovin na criacdo de
frangos de corte. Os autores observaram, no primeiro experimento, uma
melhoria na conversdo adimentar devido a redugdo do consumo de racdo, sem
afetar o ganho de peso e, no segundo experimento para avaliar a energia
metabolizével de ragdes contendo 1% de &cido fumérico, foi observado aumento
da energia metabolizavel aparente corrigida pela retencdo de nitrogénio das

ragOes contendo o &cido.

Henrique et a. (1998) estudaram o efeito da suplementacdo de dietas
com antibiético avorparcin, probiético biobac composto por Sreptococcus
faecium, Latobacillus acidophilus e Saccharomyces cerevisae, acido organico
fumarico e Altic composto por 45% de &cido propiodnico e 15% de acido formico
e suas combinagdes sobre o desempenho e rendimento de carcaca de frangos de
corte. Os autores ndo observaram melhoria significativa sobre os pardmentros de
desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte, quando
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suplementados com aditivos alimentares isolados ou combinados nas dietas,
apesar da mortalidade e do fator de producdo terem apresentado valores

numericamente melhores em relacdo ao controle.

Loddi et a. (2002) verificaram que a suplementacdo de probidticos
compostos de Bacillus subtilis (10 x 10" UFC/g), Lactobacillus reuteri (10 x
10" UFC/g), Lactobacillus johnsonii (3 x 10 UFC/g) e prebiético
(mananoligossacarideo + &cido organico 0, 1 %) na ragdo de frangos de corte
durante o periodo experimental administrado de forma combinada ou ndo ndo
afetou 0 desempenho e rendimento de carcaga das aves. Contudo,
numericamente, os resultados de desempenho foram melhores quando da
suplementacdo de aditivos na dieta em relagdo ao controle.

Utilizando probiético composto de Enterococcus faeciume o antibiético
Avoparcin, Gonzales et a. (1998a) verificaram que dentro do parémetro
desempenho, as aves que ndo receberam probidtico apresentaram resultados
superiores para ganho de peso e consumo de ragdo. No entanto, quanto ao
rendimento de carcaga dos frangos de corte, os melhores resultados foram
obtidos quando houve associacdo do probidtico com o antibidtico.

Para verificar o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
contendo antibiético avoparcin 10 ppm e probiético Toyocerin 50, utilizados
isoladamente, associados ou em uso seqiiencial nafaseinicial e final, Zuanon et
al. (1998) observaram que as aves nafaseinicia suplementadas com Avoparcin
apresentaram melhor ganho de peso e conversdo adimentar em relagdo a
testemunha, porém, sem efeito significativ o nafase final.

Henrique (1998), quando utilizou os antibidticos virginiamicina e
avilamicina com o0s probidticos Biobac (Lactobacillus acidophilus,

Enterococcus faecium saccharomyces cerevisae) e Calporin Bs (Bacillus
subtilis) e a combinacdo desses produtos sobre 0 desempenho e rendimento de
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carcaca de frangos de corte, ndo observou efeito dos aditivos alimentares no
consumo de racdo, ganho de peso, conversdo aimentar, fator de producéo e

rendimento de carcaga, embora a mortalidade tenha sido menor na presenca de
probidticos e maior na presenca de antibioticos em relacdo ao controle.

Loddi et a. (1998), trabalhando com ragbes contendo probiético com
Enterococcus faeciumou o antibi6tico Avoparcina para frangos de corte durante
um periodo de 42 dias, concluiram que a adi¢do de probidtico possibilita a
obtencdo de melhores resultados de rendimentos de carcagas, quando associados
a0 uso de antibidtico.

Zuanon (1998) redlizou dois experimentos para avaiar o efeito da
suplementacdo dos antibidticos Colistina e Avoparcin, o quimioterdpico Promax
e 0 probidtico Toyocerin composto por Bacillus toyoi no desempenho de frangos
de corte, e observou na fase inicia que as aves alimentadas com probidtico
reduziram o consumo de ragdo, enquanto as que receberam Avopardn e
Colistina mais Avoparcin apresentaram ganho de peso e conversdo alimentar
melhor em relagdo aos outros tratamentos.

Conforme Penz JR. et al. (1993), a utilizagdo de &cidos organicos na
dieta de aves e suinos esta relacionada a0 efeito inibidor da proliferagdo de
microrganismos nos animais. Nesse sentido, Vogt et d. (1981) observaram que
0 &cido fumarico a 1,0% na dieta reduziu 0 nimero de bactérias cecais e do
intestino delgado de frangos de corte. Da mesma forma, lzat et al. (1990)
verificaram reducdo no nimero de Escherichia coli, a 0,4% quando adicionado
no periodo de 1 a 49 dias de idade ou hos Ultimos sete dias antes do abate.

Sciopini et d. (1978) ciados por Penz JR. (1991), observaram que 0s
&cidos fumarico e citrico a 7 e 1 %, respectivamente, reduziram o nimero de

bactérias coliformes e microrganismos anaerébios no trato gastrointestinal de
suinos nafase incial.
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Quando frutoligossacarideo (FOS) foi administrado isoladamente para
aves, pouca influéncia sobre a colonizacdo por Salmonella spp. foi observada,

mas quando foi utilizado em combinacdo com um probidtico houve reducéo
significativa na quantidade cecal de Salmonella spp. (Bailey et a., 1991).

Fukata et a. (1999) demonstraram a efickcia da associagdo de
microbiota cecal com FOS em reduzir a quantidade de Salmonella enteritidis
nos cecos de frangos de corte inoculados aos 21 dias de idade. No periodo de 1,
7 e 14 dias apbs desafio com Salmonella enteritidis, o probidtico e o prebidtico
reduziram ainfecgdo, mas a combinagao teve efeito sinérgico positivo.

Dionizio (2001) utilizou vérios niveis de FOS (0; 0,1; 0,9 e 1,6 %) e
avilamicina 10 ppm sobre desempenho, morfometria intestinal e contagem total
de bactérias intestinais em frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias, ndo
observando efeito sobre o consumo de racdo, porém, o ganho de peso e
conversdo alimentar tiveram efeito quadratico com melhores resultados no nivel

de 0,81 %, e a altura das vilosidades do duodeno foi menor com nivel de 0,16%
de frutoligossacarideo.

Loddi et al. (2000) avaliaram efeitos de probidtico constituido de
Enter ococcus faecium (1x10™ UFC/g) 40 g/ton. e antibiético avoparcin 15 e 10
ppm, respectivamente na fase inicial e crescimento sobre o desempenho e
rendimento de carcaca de frangos de corte. Os autores verificaram que 0 uso de
probidtico n&o proporcionou melhorias no desempenho; no entanto, O
rendimento de carcaca teve melhor resultado quando o probidtico foi associado
ao antibidtico na dieta.

Feres et a. (2002) verificaram que, mesmo em condiges de desafio na
criagdo, a suplementacdo de avilamicina e mananoligossacarideo melhorou o
ganho de peso, sem afetar 0 consumo de ragdo, conversdo aimentar e
viabilidade das aves na fase inicial de 1 a 21 dias. Contudo, ocorreu uma
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melhora do rendimento de peito, filé de peito e reducdo da gordura abdominal
das aves que receberam estes aditivos na dieta.

Fuini et a. (2001) estudaram os efeitos de diferentes niveis de Extrato de
cogumelo Agaricus blazei (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 %) e do antibidico
virginiamicina (2,5 ppm/t) sobre o desempenho de frangos de corte no periodo
de 1 a 42 dias e ndo observaram diferencas significativas nas varidveis consumo
de rac&o, ganho de peso e conversdo aimenatar. No entanto, tanto o consumo de
racdo quanto ganho de peso apresentaram os efeitos negativos linear, mas a
conversdo alimentar foi melhor no nivel de 0,25 % de cogumelo.

Fuini et a. (2001) verificaram que diferentes nivels de Extrato de
cogumelo Agaricus blazei (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 %) e do antibidico
virginiamicina (2,5 ppm/t) afetaram a atura das vilosidades do duodeno e jejuno
de frangos de corte aos 14 e 21 dias, respectivamente. Porém, ndo observaram
diferencas significativas nos 6rgéos de resposta imune aos 21 dias, mas 0 peso
do timo foi maior ao nivel de 025 % de cogumelo na dieta. Os mesmos autores
verificaram que ndo houve redugdo da microbiota do intestino delgado e cecos
das aves com o uso de cogumelo e antibi6tico nas ragdes.

Pedroso et al. (2002) estudaram o efeito da suplementacdo de aditivos
microbianos sobre desempenho e morfometria intestinal de frangos de corte
criados de 1 a 42 dias de idade. Os autores ndo encontraram diferencas
significativas no desempenho, porém, foi observado maior peso do figado nas
aves que foram suplementadas com leveduras vivas e aumento da espessura do

intestino das aves que foram suplementadas com Lactobacillus reuteri,
Lactobacillusjohnsonii e flora liofilizada de aves em relacdo a dieta-controle.

Santos et al. (2002a) estudaram o efeito de antibidtico avilamicina 10

ppm, MOS 1kg/t, FOS 300 g/t, &cido fumarico 10 kg/t, extrato do cogumelo
Agaricus blazei 2,7 kg/t e probidtico composto de (Lactobacillus acidophilus,

59



Lactobacillus casei, Sreptococcus lacteis, Streptococcus faecium
bificobacterium bifidum e Aspergillus oryzae) 1kg/t sobre o desempenho em
dietas de frangos de corte criados no periodo de 1 a 42 dias e ndo constataram
efeito significativo no consumo de racdo e ganho de peso; porém, a conversdo
alimentar, eficiéncia dimentar e fator de producdo foi melhor para as aves que
receberam MOS. Os machos apresentaram melhores resultados em relagdo as
fémeas, independente dos tratamentos.

Dionizio et a. (2002), quando avaliaram FOS 0,9 %, Lactose 0,5 %,
Manose 0,05 % e Sacarose 2,0 % em dietas para frangos de corte, ndo
observaram efeitos significativos no desempenho nas fasesde 1 a2l el a42
dias de idade, mas os machos apresentaram mel hores resultados no consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo aimentar em relacdo as fémeas. Ja para
rendimento de carcaca aos 42 dias de idade, ndo foi encontrado efeito
significativo entre os aditivos utilizados.

Dionizio et a. (2002) estudaram os aditivos alimentares FOS 0,9 %,
Lactose 0,5 %, Manose 0,05 % e Sacarose 2,0 % sobre contagem total de
bactérias e pH do trato gastrointestina em dietas para frangos de corte, e
observaram uma reducdo na microbiota tanto do intestino quanto dos cecos na
fase de 1 a 42 dias de idade, e a caracterizacdo do tipo de microrganismos
encontrados foi de Gram-positivos. Nao foi encontrado efeito significativo entre
os aditivos utilizados nos valores de pH do inglavio, duodeno e das racles; no

entanto, as aves que receberam lactose apresentaram menor pH que os demais
tratamentos.

Pedroso et a. (2002) avdiaram o efeito da suplementagdo dos
antibidticos Bacitracina metileno dissdicilato (BMD), enramicina e
avilamicinana nas dietas de frangos de corte sobre a estrutura da comunidade
bacteriana intestinal de aves criadas em baterias e em piso. Os autores néo

60



verificaram melhoria significativa no desempenho das aves criadas em baterias;
no entanto, quando criadas em piso, as aves apresentaram diferencas no

desempenho e modificagdo na microbiota intestinal.

Segundo Pelicano et a. (2002), a suplementagdo de probidticos
compostos de Bacillus subtilis (10'*° UFC/g), Lactobacillus reuteri (6,6 x 10°
UFC/g), Lactobacillusjohnsonii (1,3 x 10° UFC/g), Bacillus licheniformis (1,6 x
10° UFC/g) e Saccharomyces cerevisae (8 x 10° UFC/g) adicionados naragéo e
&gua de bebida ndo proporcionou nenhuma diferenca significativa no redimento
de carcaca e andlise sensorial de carne de peito de frangos de corte. Os autores
observaram que esses aditivos alimentares proporcionaram maior atura e
perimetro do vilo tanto do duodeno quanto do jgjuno das aves aos 42 dias de
idade, apesar de ter sido observada menor contagem de vilos por &rea estudada.

Santos et al. (2002c) verificaram que a suplementacdo de antibidtico
avilamicina 10 ppm, MOS 1kg/t, FOS 300 g/t, &cido fumarico 10 kg/t, extrato do
cogumelo Agaricus blazei 2,7 kg/t e probidtico composto de (Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Streptococcus lacteis, Sreptococcus faecium
bificobacterium difidum e Aspergillusoryzae)1lkg/t em dietas de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias proporcionou maior contagem de bactérias totais para
0 intestino e cecos, exceto o &cido fumaérico, que teve resultados semelhantes em
relacdo ao antibidtico. Houve interacdo para o pH intestina, em que os machos
tiveram menor pH no inglavio, mas, no duodeno, foi maior para as fémeas que
receberam MOS e probidtico e, nos cecos, somente 0s machos tiveram maior pH
guando suplementados com MOS. Ji para o pH das racbes, somente 0s
prebidticos proporcionaram valores maiores em relacdo aos outros tratamentos.

De acordo com Schwarz et a. (2002), que trabalharam com antibiético
avilamicina 7 ppm, levedura viva Saccharomyces cerevisae-Biosaf), parede
celular de levedura (Pronady), FOS (Frutoligossacarideo), saponina (Quilaya),
probiéticos calsporin e Lactobalillus fermentum, sobre o desempenho de frangos
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de corte aos 45 dias de idade, ndo houve efeito significativo sobre os parametros
de desempenho; no entanto, 0s tratamentos com saponing, saponina mais
probidtico e parede celular de levedura favoreceram o desenvolvimento da
vilosdade intestinal em relac&o aos outros tratamentos.

Santos et a. (2002b) estudaram o efeito de antibidtico avilamicina 10
ppm, MOS 1kg/t, FOS 300 g/t, &cido fumérico 10 kg/t, extrato do cogumelo
Agaricus blazei 2,7 kg/t e probiético composto de (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Sreptococcus lacteis, Streptococcus faecium,
bificobacterium difidum e Aspergillus oryzae)lkg/t sobre o rendimento de
carcaca de frangos de corte criados no periodo de 1 a 42 dias e constataram
efeito sgnificativo para as aves que receberam &acido fumarico, extrato de
cogumelo e probidtico. Foi verificado maior rendimento de peito quando do uso
de antibidtico e MOS, mas para rendimento de asa e coxa, ndo houve diferenca,
exceto para os machos, os quais apresentaram melhores resultados. Para gordura
abdominal, ndo houve efeito, mas numericamente o uso dos aditivos mostraram
uma reducdo de 22% de gordura abdomina em relacdo ao antibidtico; no
entanto, as fémeas apresentaram maior deposicdo de gordura em relagdo aos

machos.

Schockentiturrino et a. (2002) observaram que 0 uso de probidtico
constituido de Lactobacillus reutori e Lactobacillus johnsonii na alimentacdo de
frangos de corte inoculados com Clostridium perfringens criados no periodo de
1 a 42 dias de idade proporcionou maior ganho de peso e melhor converséo
alimentar, aém de inibir a aco de patdgenos e auxiliar no controle de enterite
necrotica das aves.

Segundo Teixeira et a. (2002), o efeito do periodo de fornecimento de
antibidticos (avilamicina 10 ppm e Becitracina de zinco 5 ppm) suplementados
nas dietas de frangos de corte proporcionou maior consumo de ragéo, ganho de

peso e melhor conversdo dimentar das aves, respectivamente, aos 23, 19 e 7 dias
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de idade. Observou-se que os machos apresentaram melhor desempenho
zootécnico em relacdo as fémeas, aos 40 dias de idade.

Vargas Jr. et a. (2002) verificaram que melhores resultados séo no
rendimento de carcaga quando probidticos (Calsporin e Finlact), prebioticos
(Lactifit) e antibidtico (avilamicina) sdo adicionados na ragdo de forma
associada para frangos de corte no periodo de 1 a 40 dias de idade.

Assim, para verificar a dosagem e a forma de utilizacdo dos aditivos
aimentares que sfo beneficiadores do crescimento, torna-se importante gue
estudos posteriores sejam realizados, com objetivo de buscar aternativas ao uso
de antibiéticos em dietas de frangos de corte para obterem-se melhores respostas
na producdo animal, numa condic&o de desafio de campo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento |: Efeito do periodo de fornecimento de antibioticos na
criacéo de frangos de corte

3.1.1 Local eperiodo experimental

O ensaio foi redizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de 26/12/2000 a
06/02/2001. A cidade de Lavras esta situada na regido sul do Estado de Minas
Gerais a 21°14' 307 (S) de latitude, 45°%(0) de longitude e 910 metros de dtitude.
O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, é do tipo Cwb, tropica
Umido, com duas estagBes definidas: chuvosa (novembro/abril) e seca
(maio/outubro) (Ometto, 1981). As temperaturas média, minima e maxima diaria
do respectivo experimento, medidas no interior do galpéo, constam na Tabela
1A (anexos).

3.1.2 Aves instalagbesemanejo geral

Foram utilizados 1500 pintos sexados da linhagem Coob, adquiridos com
um dia de idade, vacinados contra a doenca de Marek e Bouba Aviéria e peso
médio de 45 g. As aves foram aojadas em galpdo de avenaria, construido na
orientacdo Leste-Oeste, coberto com telhas de cimento-amianto, pé-direito de
3,0 metros, muretas de 0,40 metro de altura e o restante das laterais fechadas
com tela de arame galvanizado, dotadas de cortinas de lona pléastica para
protecdo de vento e frio. O galp&o internamente apresenta 60 boxes, com 3,0 nt
(2,0 m x 1,5 m), sendo 30 de cada lado, separados por um corredor de 2,0 m de
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largura, com piso de cimento. Em cada box foram colocados um comedouro
tubular, um bebedouro pendular e um sistema de aguecimento por meio de
l&mpadas incandescentes e 220v / 100 watts, suspenso a 0,30 metros do piso.
As lampadas foram acesas previamente no aojamento das aves para que o
ambiente atingisse uma temperatura de 34°C, idea para os primeiros dias de
vida dos pintos. As lampadas de aguecimento foram mantidas acesas nos
primeiros 14 dias, principalmente no periodo noturno, e as cortinas de plastico
nas laterais do galpéo ficaram completamente fechadas. ApGs esse periodo, o
manejo de aguecimento do galpdo foi feito de acordo com a temperatura
ambiente e 0 comportamento das aves. As lampadas de aguecimento foram
dediigadas e as cortinas passaram a permanecer abertas durante o periodo
diurno:noturno, sendo fechadas somente na ocorréncia de chuvas.

A temperatura interna do galpéo foi monitorada diariamente as 9 horas e
16 horas, por dois termdmetros de maxima e minima, localizados nas fileiras
laterais do galpéo, a 30 cm do piso.

As aves foram alojadas sobre a cama de maravalha de madeira ja utilizada
em outro ciclo de producdo de frangos de corte, que foi espalhada
uniformemente a uma atura de + 5 cm. Antes do alojamento das aves, o galpédo
experimental passou por um vazio sanitario de 14 dias, sendo somente varrido,
ndo sendo utilizado langa-chamas e nenhum produto desinfetante. Tais préticas
foram adotadas com oobjetivo de simular condi¢des semel hantes as encontradas
em granjas comerciais, onde o desafio microbiano € normamente maior do que
em instalacBes experimentais. Acredita-se que os antibidticos atuem com mais
eficiéncia como promotores de crescimento em aves que estejam em situacdes
de desafio microbiano.

No primeiro dia do experimento, apds a chegada das aves, observaram-se
as condicdes fisicas e sanitérias do lote, com o intuito de conferir o estado geral
do lote de aves. Em seguida, foram pesadas e distribuidas 25 aves por parcela
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experimental, de forma que entre as unidades experimentais fosse o mais
homogéneo possive.

Utilizou-se em cada box um bebedouro infantil, o qual foi substituido a
partir do 5° dia pelo bebedouro tipo pendular. Ambos os bebedouros foram
lavados duas vezes ao dia. As racBes iniciais foram fornecidas em comedouros
infantis com capacidade para quatro quilos. No 5° dia, os comedouros infantis
foram substituidos por comedouros tubulares com capacidade para 15 quilos,
permanecendo aé o fina do experimento. Foi utilizada uma camada de 1,5 cm
de cama nova sobre a cama velha e folha de jornal para cobrir a cama somente
sob a campénula de aquecimento, até o 3° dia.

Até o terceiro dia do experimento, as aves mortas ou refugadas foram
trocadas por aves aparentemente sadias e que estavam recebendo a dieta-
controle. A partir dessa data, sempre que se observava uma ave em condicdes
deficientes, essa era retirada com o objetivo de uniformizar o lote e evitar
possivel discrepancia namédia ce cada unidade experimental.

As aves receberam racdo e dgua a vontade durante o periodo experimental,
e um programa de 24 horas de luz natural e artificial. Adotou-se um programa

dimentar de duas fases (1 a 21 dias e 22 a 40 dias).

3.1.3 Delineamento e dietas experimentais

O delineamento utilizado foi o inteiramente casuaizado, em esquema
fatorial 5x2x2 (periodo de fornecimento x antibidtico x sexo), totalizando dez
tratamentos para cada sexo, com trés repeticbes, 25 aves por parcela
experimental. Os antibidticos utilizados foram a avilamicina (10 ppm) e
bacitracina de zinco (5 ppm), fornecidos durante cinco periodos de fornecimento
(0, 10, 20, 30 e 40 dias). As dietas experimentais ficaram assim esguematizadas
para cada sexo:
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Racao basd sem avilamicina (controle negativo)
Racdo basa + avilamicina até 10 dias

Rag&o basal + avilamicina até 20 dias

Rag&o basal + avilamicina até 30 dias

Rac&o basal + avilamicina até 40 dias

Rag&o basal sem bacitracina (controle negativo)
Ragdo basal + bacitracina de zinco até 10 dias
Racéo basal + bacitracina de zinco até 20 dias

© © N o g b~ w DR

Racéo basal + bacitracina de zinco até 30 dias
10. Racdo basa + bacitracina de zinco até 40 dias

A dieta basal foi formulada a base de milho, farelo de soja e 6leo de soja,
suplementada com minerais e vitaminas, sendo isonutritivas, porém, sem a
suplementacdo de anticoccidiano. A dieta basal foi formulada de acordo com as
recomendagdes de Rostagno et a. (2000) e a composi¢do bromatolégica dos
ingredientes utilizados na dieta basal encontra-se na Tabela 7 e a composicéo
dos suplementos de microminerais e vitaminas, na Tabela 8.

TABELA 7. Composi¢ao bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas ractes
experimentais.

INGREDIENTE __EM __ MS __PB__Me& M+C Lis Ca P Na
(kcallkg) (%) (%) (%) ) (%) (%)  (N) (%)

Milho eyl 8813 7,89 0,17 037 025 0,04 008 0029
Farelo de soja 2266 8886 4609 065 1,27 278 039 023 0070
Fosfato bicélcico - 99,80 - - - - 2536° 2031 -
Calcario calcitico - 99,80 - - - - 38,48 -

Oleo de soja 8790 99,30 - - y . . . .
Sa comum - - - - - - - - 3974
DL-metionina - 99,50 - 9900 99,00 - - -
L-lisina i 99,50 - 79,00

Determinados no laboratério de Pesquisa Animal da UFLA, e os demais foram retirados das
Tabelas de Rostagno et al. (2000).

" Determinados no laboratério de solo da Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes-M G

67



A determinagdo da matéria seca, proteina bruta (micro-kjedahl), extrato

etéreo (soxhlet), célcio (permanganometria) e fésforo (colorimetria) foi redizada

no Laboratdrio de Pesquisa Anima do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federa de Lavras, conforme metodol ogia de AOAC (1990).

TABEL A 8. Composi¢ao dos suplementos de vitaminas e microminerais™.

INGREDIENTE UNID QUANTIDADE POR ENRIQUECIMENTO

Kg DE PREMIX POR Kg DE RAQAO
Vitamina A (un 30.000.000 15.000
Vitamina D3 (un 6.000.000 3.000
Vitamina E (mg) 60.000 30
Vitamina Ks (mg) 8.000 4
Vitamina By (mg) 6.000 3
Vitamina B, (mg) 12.000 6
Vitamina Bg (mg) 12.000 6
Vitamina By (?9) 60.000 30
Vitamina C (mg) 100.000 50
Acido fdlico (mg) 3.000 1.5
Acido pantoténico (mg) 30.000 15
Biotina (mg) 240 0.12
Niacina (mg) 80.000 40
Selénio (mg) 360 0,180
lodo (mg) 1400 0.7
Ferro (mg) 9600 4.8
Cobre (mg) 20000 10
Manganés (mg) 156.000 78
Zinco (mg) 110.000 55

YVaccinar Ltda.

As dietas experimentais para as fases inicial (1 a 21 dias) e fina (22 a 40

dias) foram formuladas seguindo as exigéncias recomendadas por Rostagno et
al. (2000), como constana Tabela 9.
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TABELA 9. Composicéo e valores nutricionais da dieta basal.

INGREDIENTE Faseinicial* Fasefinal*
Milho moido 57,103 62,774
Farelo de soja 36,457 30,244
Oleo de soja 2,831 3,396
Fosfato bicélcico 1,568 1,428
Calcério calcitico 1,205 1,137
Cloreto de colina (60 %) 0,050 0,050
Sal comum 0,422 0,385
DL-metionina (99%) 0,158 0,180
L-lisina (78%) 0,005 0,190
Suplemento mineral 0,050 0,100
Suplemento vitaminico 0,050 0,100
Caulin 0,101 0,016
TOTAL 100,00 100,00
NIVEL NUTRICIONAL

Matéria seca (%) 88,68 88,45
EM (kcal/kg) 3000 3100
Proteina bruta (%) 21,30 18,90
Metionina+ cistina (%) 0,820 0,800
Lisina (%) 1,180 1,150
Ccalcio (%) 1,024 0,942
Fosforo disponivel (%) 0,440 0,400

* Os antibidticos foram suplementados nas ragbes em substituicio ao
material inerte (caulin).

3.1.4 Caracteristicasavaliadas

3.1.4.1 Desempenho

O consumo de racdo e o0 ganho de peso foram controlados durante todo o
periodo experimental. O consumo acumulado de 1 a 40 dias foi expresso em
consumo médio por ave. O ganho de peso foi expresso considerando-se a média
por ave nos 40 dias de idade.

A conversdo alimentar média por ave, acumulada de 1 a 40 dias, foi

calculada com base na relacdo entre o consumo de ragdo e o ganho de peso. A
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viabilidade foi obtida subtraindo-se de 100 a porcentagem de mortalidade até os
40 dias de idade.
3.1.4.2 Caracteristicasde car caca

O rendimento de carcaca foi avaliado aos 40 dias de idade, quando
foram separadas duas aves por repeticdo (6 machos e 6 fémeas por tratamento,
120 aves no total), com peso médio representativo da unidade experimental. As
aves foram submetidas a um jgjum de seis horas, sendo pesadas e, em seguida,
abatidas segundo os procedimentos normais de abate. As carcagas evisceradas
com cabeca, pescoco e pés, visceras comestiveis e gordura abdominal foram
pesadas antes do resfriamento a 0°C por 24 horas. O rendimento de carcaga foi
calculado com base no peso vivo no momento do abate e o das partes nobres foi
calculado em relacdo a0 peso de carcaca eviscerada. Os acimulos @ gordura

foram relacionados ao peso da carcaca.

3.1.4.3 pH do conteido do duodeno e cecos dos frangos de corte

Ao final do experimento, foram abatidas seis aves por tratamento,
totalizando 60 animais, com peso proximo a média da parcela experimental, para
a mensuragdo do pH do contetido do duodeno e dos cecos. A metodologia
empregada foi a descrita por Coon et a. (1990), com algumas adaptages.

Os animais foram sacrificados por dedocamento cervica e,
imediatamente ap6s o abate, foram medidos o pH da porcéo distal do duodeno e
do ceco, em que o sensor do peagametro foi introduzido diretamente em uma

incisdo mediana feita em cada segmento.

3.1.4.4 Contagem total de bactérias do intestino delgado e cecos

Ao final do experimento, foram sacrificadas seis aves por tratamento,
totalizando 60 amostras de duodeno e 60 amostras dos cecos para arealizacdo da
andlise microbiolégica. Em cada ave abatida, as se¢des do duodeno e cecos,
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previamente isoladas e separadas por ligaduras, foram removidas,
acondicionadas em sacos plésticos, colocadas em caixa térmica contendo gelo e
imediatamente transportadas ao Laboratério de Microbiologia do Departamento
de Biologia da Universidade Federa de Lavras.

Foi formado um “pool” da digesta de cada segmento, e coletados 5 g
materia e imediatamente transferidos para erlenmeyers de 250 ml, contendo 45
ml de &gua peptonada estéril (10g de peptona; 1000 ml de &gua destilada). A
partir dessa amostra, foi obtida uma diluicio de 10, aqual foi utilizada para as
diluicdes subsegientes até 10°. Das diluices 10*, 10° e 10° foi feito
plagueamento de 0,1 ml de cada diluicdo e em triplicata em meio PCA (Plate
Count Agar) constituido de 5,0 g de triptona; 2,59 de extrato de levedura; 1,0 g
de glicose; 12,0 g de &gar; 1000 ml de &gua destilada; pH 7,0 £ 0,2. As placas
foram incubadas 48 horas a 32° C; posteriormente foi feita a contagem das
unidades formadoras de colénia (UFC/g) e o isolamento de microrganismos.

3.1.45 Morfometria do trato gastrointestinal

As vilosidades do duodeno e jgjuno foram avaliadas microscopicamente
ap6s o abate de seis aves por tratamento, no 40° dia do experimento. Os
segmentos fechados do duodeno e jejuno foram col etados cuidadosamente, com
aproximadamente 2 cm de comprimento e 1 ¢cm de diémetro, que foram
imediatamente lavados em agua destilada, identificados e fixados em BOUIN
(150 ml de solug&o aquosa saturada de &cido picrico, 50 ml de formol comercial
40% e 10 ml de &acido acético glacial) por 24 horas, sendo depois lavados e
conservados em acool 70% para futuras analises.

As amostras foram preparadas segundo a técnica descrita por Junqueira &
Junqueira (1983), com algumas adaptacoes.

Desidratacéo: os fragmentos do intestino delgado foram cortados em
amostras com 0,5 cm de comprimento. A primeira etapa da inclusdo
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(desidratac@o) consiste na retirada da &gua dos tecidos e a sua substitui¢ao por
alcool nas seqiéncias, 70%, 80%, 90% e duas baterias de dcool etilico absoluto
(100%), por guarenta minutos, em cada solugéo.

Diafanizacéo: o dcool presente nos tecidos foi substituido por xilol (1:1),
sendo as amostras mantidas em duas baterias, por 40 minutos cada uma.

Inclusdo em parafina: os cortes foram colocados em formas cubicas de
aluminio com parafina previamente fundida em estufa, entre 54° e 60° C por
uma hora. Esse processo foi realizado duas vezes para cada corte. O objetivo da
inclusdo em parafina é impregnar os tecidos com substancia de consisténcia
firme (formando blocos), que permite corta-los em fatias finas, para depois cor&
los, possibilitando sua visualizacdo ao microscopio.

Microtomia: os cortes nos blocos foram feitos em micrétono (ANCAP
781), com espessurade 0,6 ?m, de modo que, entre uma secdo e a subsequente,
fossem eliminadas, no minimo, 30 segdes. As fitas obtidas durante a microtomia
foram transferidas para o banho-maria com 32° a 38° C. Os cortes foram
distendidos na superficie da agua e, em seguida, colocados na superficie da
lamina.

Coloragdo: para coloragdo, os cortes foram desparafinizados em estufa
com 54° a 55° C, por 30 minutos. Em seguida, foram colocados em duas baterias
de xilol por 20 minutos. Depois, foram mergulhados em solugdes decrescentes
de dcool a 100% (duas baterias), 90%, 80% e 70%, denominadas de hidratacéo,
pelo periodo de 10 minutos cada um. Posteriormente, foram lavados em é&gua
corrente por 40 minutos. Os cortes foram, entdo, corados pela solugcéo aquosa de
hematoxilina por cinco minutos e lavados em agua corrente por 30 minutos. Em
seguida, foram corados pela solucéo de eosina por cinco minutos e lavados em
agua corrente por um minuto.

Apbs essa etapa, teve inicio a desidratagdo na seqiéncia de soluches

crescentes de dcool a 70%, 80%, 90% por cinco minutos cada uma, e duas
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baterias de dlcool etilico (100%), também por cinco minutos cada uma.
Iniciando a diafanizacd em duas baterias de xilol, sendo a primeira por 10
minutos e a segunda por 40 minutos. As laminas foram montadas com uma gota
de basamo do Canad4 sobre o corte e, em seguida, colocou-se delicadamente a
laminula.

Foram confeccionadas duas laminas por regido coletada, contendo dois
cortes cada uma. As andlises morfométricas dos cortes histologicos foram
realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, utilizando microscopio éptico (OLYMPUS
BX50) com aumento de 40 vezes. Para medicOes de atura de vilosidades,
profundidade das criptas e espessura da muscular da mucosa foi utilizado
analisador de imagem “Image-pro Plus 1.3.2” (1994). Foram selecionadas e
medidas, comprimento em linha reta de acordo com a unidade adotada (?m), 20
vilosidades e 20 criptas, bem orientadas, de cada regido intestinal, por animal.
As relacdes entre vilosidades e criptas também foram calculadas.

As medidas de atura das vilosidades foram tomadas a partir da base
superior da cripta até o dpice da vilosidade e as criptas foram medidas entre as

vilosidades da base inferior até a base superior da cripta.

3.1.4.6 Viscosdadeintestinal e colesterol total sérico

A viscosidade intestinal foi mensurada no final do experimento, no
Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncias de Alimentos da
Universidade Federal de Lavras, quando seis aves por tratamento foram abatidas
€, em seguida, coletourse 0 contelido intestinal presente no segmento do inicio
da al¢ca duodena até o diverticulo de Meckd’s.

As amostras do contelido intestinal foram preparadas e homogeneizadas
segundo a técnica descrita por Dusel et d. (1997), com algumas adaptacdes. O
contetido foi colocado em um recipiente pléstico para a composicdo de uma
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Unica amostra por parcela experimental. Em seguida, foi transferido para um
tubo de centrifuga de 50 ml para a centrifugacdo por 3 minutos a 3000 rpm e,
apos, foram col etadas amostras de 25 ml de sobrenadante e transferidas para um
becker de 50 ml para mensurar a viscosidade, em apardho viscosimetro da
marca Brookfield Synchro-Lectric (modelo RV, Brookfield Engineering
Laboratoris, Stoughton, MA 02072, USA) equipado com cone C-40 e chapaem
T-bar. O vaor da viscosidade é mensurado em “Centipoise” (cp), conforme as
instrugdes do fabricante.

A determinacdo do nivel de colesterol sérico foi redlizada no Setor de
Fisiologia do Departamento de Medicina Veterindria da Universidade Federal de
Lavras, ao término do experimento. Para essa avaliacao, foi abatida uma ave por
unidade experimental, e a mesma deveria ter, aparentemente, o peso corpora
préximo ap peso médio das aves da parcela, sendo submetida a um jejum de seis
horas, antes da coleta das amostras de sangue.

A coleta de sangue foi obtida da veia jugular, localizada ao longo do
pescoco da ave. Por melo de uma incisio mediana, foram retirados
aproximadamente 5 ml de sangue de cada ave, que foi colocado em um tubo de
ensaio esté&il, devidamente identificado. Esse sangue foi conservado no gelo
enquanto a coleta das amostras era readlizada. Ao término dessa, 0 sangue foi
mantido em geladeira até o inicio da centrifugacéo para a obtengdo do soro. Esse
processo ocorreu apoés o procedimento de coleta das amostras do mesmo dia

O sangue foi centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos e, separado 0 soro,
essefoi retirado e transferido para um tubo Ependorff e mantido em freezer para
andlise de nivel de colesterol no soro. A metodol ogia utilizada para essa andlise
foi 0 Teste Enzimético-Trinder por Fotocolorimetria — ANALISA — Cat.260,
descrito pelo bboratorio ANALISA DIAGNOSTICA LTDA. O resultado foi
quantificado colorimetricamente, sendo proporcionad a concentracdo de
colesterol no soro sanguineo.

74



3.1.4.7 Medidas alométricas do intestino delgado frangos de corte

Ao fina do ensaio experimental, seis aves por tratamento, totalizando 30
machos e 30 fémeas, foram submetidas a um jejum de seis horas, sendo pesadas
€, em seguida, processadas, segundo os procedimentos normais de abate. Apds o
abate, 0s 6rgdos intestinais foram expostos por umaincisdo mediana na cavidade
abdominal e isolados assepticamente (Ridey et a. 1992). O sistema digestivo de
cada ave foi removido, sendo eliminado o figado, pancreas, coracdo, bursa de
Fabricius e a gordura abdominal, para fins de medicdo morfométrica. A
separacdo da porcdo do intestino delgado foi redlizada a partir da juncdo com a
moela até a ligacdo da regido ileo-ceco-cdlica, considerando da juncdo com os
cecos até a cloaca, para o registro dos indices morfométricos. peso,
comprimento do trato digestivo e arelacéo peso do trato digestivo/peso corporal,
representada em gramas do trato digestivo/ 100 gramas do peso corpord,
segundo a metodologia descrita por Fethiere e Miles (1987), com algumas
adaptacoes.

3.1.4.8 Perfil de acidos graxos volateis dos cecos

A concentracdo de é&cidos graxos volédteis de cadeia curta (Acético,
propidnico e butirico) do contetido dos cecos foi determinada no final do ensaio
experimental, aos 40 dias. Para essa avaliagdo, foram abatidas seis aves por
tratamento, quando foram isoladas e removidas segOes dos cecos,
acondicionadas em sacos plésticos estéreis, os quais foram colocados em
recipiente com gelo. As amostras foram, a seguir, levadas para o laboratério de
Pesquisa Anima do Depatamento de Zootecnia (DZO/UFLA), onde
permaneceram ro freezer a—20°C, parafuturas andlises.

Em local fechado, com temperatura ambiente, o contelido de cada ceco foi
descongelado e colocado cuidadosamente em becker de 50 ml na proporcéo 1.4
(peso da amostra : peso de agua destilada) para formacdo de uma mistura
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homogénea. Em seguida, uma amostra de 5 ml da mistura ja homogeneizada foi
colocada em um tubo de ensaio, adicionado 1 ml de &cido metafosférico 25%, e
centrifugada a 6500 G (rotacdo) por 15 minutos. Apds a centrifugacéo, foi

retirado 1,5 ml do sobrenadante e armazenado em tubos Ependorffs e guardado
em freezer para andlise cromatogréfica

A metodologia utilizada nas amostras do contetdo cecal que foram
preparadas para determinacdo da concentracdo dos &cidos graxos volaeis de
cadeia curta ( Acético, propidnico e butirico) foi a técnica descrita por Annison
et al. (1968) e Marounek et al.(1999), com algumas adaptacoes. Os resultados
foram obtidos de acordo com a unidade adotada pelo aparelho de cromatografia
(ng/?1) que foi, em seguida, transformada para a unidade de mmol/L.

Para as medi¢des das concentragbes dos acidos graxos volées, foi
utilizado o aparelho de Cromatografia Gasosa CG —17A do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Vigosa — MG, equipado com auto-injetor
AOC-17 (Modelo SHIMADZU-GCMS-QP5000) e coluna marca NUKOL 30 m
/ 0,25 mm, empacotada com carbopack e com detector de ionizac8o de chamas
Fid. As temperaturas de operagdo do injetor, detector e coluna de separacdo
foram, 220, 250 e 165 ° C, respectivamente. O padrdo interno utilizado foi &cido
2-etilbutirico e o nitrogénio foi 0 gés de arraste, na vazéo de 30 mililitros por
minuto, na razdo do splite 10 ( 1 / 10 partes) e o tempo de corrida de cada
amostra foi de 10 minutos. Em cada tubo de leitura em cromatografo (Via 12 x
32mm — 2 ml com tampa e rosca) foram colocados, 100 ?L do padrdo 1000 ?L
do sobrenadante, apds a centrifugacdo, que foi composto por 800 ?L de
conteido cecal e 2007L de &cido metafosférico. A cada 10 injecOes sucessivas
de amostras de liquido do conteldo cecal, foi feita uma injecdo de solucdo-
padrdo, para evitar distor¢fes nas leituras por causa da contaminacdo da coluna.

76



3.1.5. Andlisesestatisticas

As andlises edatidticas foram redizadas utilizando-se 0 programa
computacional SISVAR (Sistema de andise de variéncia para dados
balanceados), desenvolvido por Ferreira, D. F. (2000), realizando-se as andlises
de regressdo para o fator periodo de fornecimento de antibioticos. Para os fatores
antibiético e sexo, as médias foram comparadas pelo teste de F a 5% de
probabilidade.

O model o estatistico adotado para andlise dos dados foi 0 seguinte:

Yijw =+ A+ P+ S+ AP + A5 + PS + APSj + €

Em que:

Yij: Observacdo | das aves do sexo k que receberam o antibidtico i
durante o periodo de fornecimento j;
M : umaconstante associada atodas as observagoes;
P; . efeito do periodo de fornecimento j, comj =1, 2, 3,4, e5;
A,;. efeito do antibidticoi, comi=1e2;
S efeitodosexo k, comk=1e2;

PA;;. efeito da interac@o entre periodo de fornecimento | e o antibidtico

PS, . efeito dainteracdo entre periodo de fornecimento j e 0 sexo k;
AS. efeito dainteraco entre o antibidtico i e o sexo k;
PAS;« . efeito dainteracdo entre o periodo j, o antibidtico i e 0 sexo k;

e« erro experimental aeatdrio associado a @da observagdo, que por
pressuposicao, é norma e independente distribuido com média 0 e
variancia ?°.
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3.2 Experimento |11 — Uso de aditivos beneficiadores de crescimento na
criacdo de frangos de corte

3.2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi redlizado no gapdo experimenta do Setor de
Avicultura da Escola Agrotécnica Federal de InconfidentesMG, no periodo de
1911/2001 a 13/12/2001. A cidade de Inconfidentes esta situada a —45°
19°01,2(S) de latitude, -46° 19'40,8" (W) de longitude e 869 metros de altitude.
O clima da regido, segundo classificacéio de Koppen, € do tipo Cas-23, tropical
Umido, com duas estacdes definidas: chuvosa (outubro/marco) e seca
(abril/outubro) (Ometto, 1981). As temperaturas média, minima e maxima diaria
do respectivo experimento, medidas no interior do galpdo, constam na Tabela
1B (anexos).

3.2.2 Aves, ingtalagdes e manej o ger al

Foram utilizados 1680 pintos sexados, da linhagem Hybro, adquiridos
com um dia de idade, vacinados contra a doenca de Marek e Bouba Avi&ria e
peso medio de 46 g. As aves foram aojadas em galpdo de avenaria, construido
na orientagdo L este-Oeste, coberto com tel has de cimento-amianto, pé-direito de
3,0 metros, muretas de 0,50 metro de altura e o restante das laterais fechadas
com tela de arame galvanizado, dotadas de cortinas de lona pléstica para
protecdo de vento e frio. O galp&o internamente apresenta 60 boxes, com 4,7 nf
(2,55 m x 1,85 m), sendo 30 de cada lado, separados por um corredor de 2,2 m
de largura, com piso de cimento. Adotou-se, neste experimento, 0 mesmo

procedimento experimental (manejo) descrito para o experimento |.
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3.2.3 Delineamento e dietas experimentais
O experimento foi conduzido num delineamento inteiramente casualizado,

com os tratamentos em esquema fatoriad 7 x 2 (aditivo X sexo), com sete
tratamentos para cada sexo, quatro repeticdbes com 30 aves por parcela
experimental. Os aditivos alimentares foram adicionados na dieta segundo as

dosagens dos respectivos fabricantes, conforme se segue:

-Avilamicina (Surmax 100°) — foi utilizado na dieta na fase inicia (1 a
21dias) na quantidade de 100 g por tonelada de racéo.

-Bio-Mos Alltech® (mananoligossacar ideo)— foi utilizado 1 kg do produto
por tonelada de racdo nas fases inicial e final da criagéo.

-FOS-P Power’® (Frutoligossacar ideo) — constituido de inulina pura 50%;
foram utilizados 300 gramas do produto por tonelada de racéo nas fases
inicial efinal da criagéo.

-Acido fumérico® - Feed grade PETROM® constituido de 98% de &cido
fumarico. Foram utilizados 10 kg por tonelada de ragdo nas fases inicial
e fina da criagéo.

-Cogumelo desidratado — cogumelo Agaricus blazei desidratado e moido;
foram utilizados 2,7 kg do produto por tonelada de racdo nas fases
inicia efinal dacriacéo.

-Viva vida plus Interchange’(probidtico composto por Lactobacillus
acidophillus, Lactobacillus casel, Streptococcus lacteis, Sreptococcus
faecium Bifidobacterium bifidume Aspergillus oryzae) —foi utilizado 1
kg do produto por tonelada de racéo nas fases inicial e fina da criagéo.

79



As dietas experimentai s ficaram assim esquematizadas, para cada sexo:
1.Ragdo basal sem antibidtico
2.Racéo basal + antibidtico
3.Racdo basa + Mananoligossacarideo (MOS)
4.Racdo basal + Frutoligossacarideo (FOS)
5.Racfo basal + Acido fumérico
6.Racd0 basal + Extrato de cogumelo
7.Racéo basa + Probidtico

A dieta basal foi formulada a base de milho, farelo de soja e 6leo de soja,
suplementadas com minerais e vitaminas, sendo isonutritivas, porém, sem a
suplementacdo de anticoccidiano. A dieta basal foi formulada de acordo com as
recomendagdes de Rostagno et al. (2000), a composicdo bromatoldgica dos
ingredientes utilizados na dieta basal encontra-se na Tabela 10 e a composi¢éo
dos suplementos de microminerais e vitaminas, na Tabela 11.

TABELA 10. Composi¢do bromatol 6gica dos ingredientes utilizados nas ragdes
experimentais.

INGREDIENTE EM MS PB Met M+C Lis Ca P Na
Gl o) o) o) g G B9 e

Milho 3’71 8830 885 017 037 025 002 007 0029
Farelo de soja 266  8890° 46,02 065 127 2,78 0,36 021 0070
Fosfato bicélcico - 99,80 - - - - 2536° 2031 -
Calcério calcitico - 99,80 - - - - 38,48 -

Oleo de soja 8790 99,30 - - . . - . .
Sal comum - - - - - - - - 39,74
DL-metionina - 99,50 - 9900 99,00 - - - -
L-lisina ; 99,50 - 78,00 - -

Determinados no laboratorio de Pesquisa Animal da UFLA, e os demais foram retirados das
Tabelas de Rostagno et al. (2000).

** Determinados no |aboratdrio de solo da Escola Agrotécnica Federal de InconfidentessM G

“* Considerando 1/3 do fésforo total de origem vegetal

80



A determinagdo da matéria seca, proteina bruta (micro-kjedahl), extrato

etéreo (soxhlet), célcio (permanganometria) e fésforo (colorimetria) foi redizada

no Laboratério de Pesguisa Anima do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federa de Lavras, conforme metodol ogia de AOAC (1990).

TABELA 11. Composicéo dos suplementos de vitaminas e microminerais'.

INGREDIENTE UNID QUANTIDADE POR ENRIQUECIMENTO

Kg DE PREMIX POR KgDE RACAO
Vitamina A un 5.500.000 5.500
Vitamina D, un 1.000.000 1.000
VitaminaE (mQg) 6.500 6.5
Vitamina K; (mQg) 1.250 125
Vitamina B; (mg) 500 0.5
Vitamina B, (mg) 2.500 25
Vitamina Bg (mg) 750 0.75
Vitamina B, (?9) 7.500 7.5
Acido félico (mg) 250 0.25
Acido pantoténico  (mg) 6.500 6.5
Biotina (mg) 25 0.025
Niacina (mg) 17.500 17.50
Sdlénio (mg) 100 0,10
lodo (mg) 500 0.5
Ferro (mQ) 25.000 2.500
Cobre (mQ) 3.000 3.0
Zinco (mQ) 22500 2.25
Cobalto (mQg) 50 0.05
Manganés (mg) 32.500 3.250
Antioxidante (mQg) 2.000 2.0

" FATEC S/A — Polimix ave-corte - Niveis de uso: 1kg/tonelada de racéio

A dieta basa para as fases inicia e fina foi formulada segundo as

recomendactes de Rostagno et al. (2000), como consta na Tabela 12.
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TABELA 12. Composi¢éo e valores nutricionais da dieta basal.

Faseinicial® Fase final®
INGREDIENTE
Milho 55,890 62,245
Farelo de soja 35,950 29,400
Oleo de soja 3435 3,820
Fosfato bicélcico 1,750 1,650
Calcério calcitico 1,020 0,950
Cloreto de colina (60%) 0,050 0,050
DL-metionina 0,165 0,150
L-ligna 0,052 0,150
Sal comum 0,450 0,382
Suplemento vitaminico 0,100 0,100
Suplemento mineral 0,100 0,100
Caulin 1,038 1,002
TOTAL 100,00 100,00
COMPOSICAO NUTRITIVA
EM(Kcal/kg) 3.000 3100
Proteina bruta (%) 21,48 19,03
Metion + cistina (%) 0,890 0,820
Lisina (%) 1,180 1,090
Fosforo Disp. (%) 0,470 0,440
Célcio (%) 0,980 0,900
Sodio (%) 0,219 0,190

* Os aditivos beneficiadores do crescimento foram suplementados nas ragbes em
substituicdo ao materia inerte (caulin).

3.2.4 Caracteristicas avaliadas

3.2.4.1 Desempenho

O consumo de racdo e o ganho de peso foram controlados durante todo o
periodo experimenta. O consumo acumulado de 1 a 21 e 1 a 42 dias foi
expresso em consumo médio por ave. O controle do ganho de peso foi feito a
cada sete dias, pela pesagem do grupo de aves da unidade experimental e
calculado o ganho de peso médio por avede 1 a2l ede 1 a42 dias deidade. A
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conversdo alimentar média por ave, acumuladade 1 a 21 e de 1 a 42 dias foi
calculada com base no consumo e ganho de peso médio por ave. A viabilidade
foi obtida subtraindo-se de 100 a porcentagem de mortaidade aos 42 dias de
idade.

3.2.4.2 Caracteristicas de carcaca

O rendimento de carcaca foi avaliado aos 42 dias de idade, quando
foram separadas duas aves por repeticdo (8 machos e 8 fémeas por tratamento,
totalizando 112 aves), com peso médio representativo da unidade experimentd.
Foi utilizada a mesma metodologia citada no item 3.1.4.2, citada para o
experimento |.

3.2.4.3 pH do contetido do inglivio, duodeno e cecos dos frangos de corte
Ao fina do experimento, foram abatidos oito animais por tratamento,
totalizando 56 animais, com peso mas proximo da média da parcea
experimental para a mensuracdo do pH do contetido do inglavio, duodeno e
cecos A metodologia adotada foi a mesma citada no item 3.1.4.3, citada parao

experimento |.

3.2.4.4 Contagem total de bactériasdo intestino delgado e cecos

Ao fina do experimento, foram sacrificados oito animais por tratamento,
totalizando 56 amostras de intestino e 56 amostras dos cecos para a realizacéo da
andlise microbiolégica. Em cada ave abatida, as se¢des do intestino e cecos,
previamente isoladas e separadas por ligaduras, foram removidas,
acondicionadas em sacos pléasticos, colocadas em caixa térmica contendo gelo e
imediatamente transportadas ao Laboratério de Microbiologia da Escola
Agrotécnica Federal de Inconfidentes, adotando-se a mesma metodologia
descritano item 3.1.4.4, citada para o experimento |.
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3.24.5 Isolados de bactérias. Salmondla sp, Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Lactobacillusspe Clostridium sp

No procedimento de coleta e preparo das amostras para o isolamento e
contagem de bactérias, foram sacrificadas oito aves por tratamento, totalizando
56 amostras de intestino (duodeno e jejuno) e 56 amostras dos cecos no 42° dia
do experimento . Em cada ave abatida por deslocamento cervical, a cavidade
abdominal foi aberta assepticamente e a por¢do intestinal envolvendo duodeno,
jejuno e cecos, previamente isolados e cuidadosamente separados por ligaduras,
as quais foram entdo acondicionadas em sacos plésticos esterilizados e
transportadas em caixa de isopor com gelo até o Laborat6rio de Microbiologia
da Empresa FATEC S/A, locdlizada na cidade de Aruja, Estado de S&o Paulo.
Uma vez no laboratério, procedeurse a retirada de conteldo das regibes
supramencionadas do intestino das aves usando as medidas assépticas
necessarias, em camara de fluxo laminar. Foram coletados 10 g da amostra de
cada segmento e formado um “Pool” homogeneizado, sendo, em seguida,
transferidos para erlenmeyers de 250 ml, contendo 90 ml de &gua peptonada a 1
% estéril, realizando-se a seguir dilui¢des decimais das amostras em tubos de
ensaio contendo 9 ml de &gua peptonada estéril. Posteriormente, foi pipetada
uma amostra de 0,1 ml dos tubos de ensaio contendo diluicdes de 10? a10° das
amostras e transferida para placas de Petri, em duplicatas, contendo meio de
cultura para cada cultura de bactéria. As metodologias microbioldgicas
desenvolvidas pelo Laboratorio da FATEC S/A foram feitas com algumas
adaptacdes necessarias para a realizacdo das andlises.

a) Contagemde Salmonella sp

Foi feita a contagem sem enriquecimento da amostra. De cada diluicao, foi
retirada uma aliquota de 0,1 ml, a qua foi plagueada em S S Agar. ApéGs a
secagem das placas para eliminacéo do excesso de umidade, as mesmas foram
incubadas a 37° C por 24 horas. Posteriormente, foram selecionadas as placas
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gue apresentaram entre 15 a 150 colbnias caracteristicas, as quais foram
contadas. Para confirmagdo, foi feito um teste sorolégico das colbnias tipicas,
colocando-se algumas gotas de solucdo fisioldgica junto a coldnia suspeita,
verificando-se se houve formagdo de soro. A formagéo de um ge confirma a
presenca de Salmonella naamostra.

b) Contagem de Escherichia coli

De modo semelhante, foi feito o plagueamento de 0,1 ml de cada diluicao,
em meio EMB — Agar, o qua é um meio sdletivo, que favorece o crescimento de
Escherichia coli e Shigella sp. ApGs a secagem, as placas foram incubadas a 37°
C por 24 horas. Posteriormente, foram selecionadas as placas que apresentaram
entre 15 a 150 colbnias caracteristicas, sendo feita a contagem de colénias
tipicas, que apresentaram uma coloracdo verde brilhante refletida na luz com
contador de col6nia.

c¢) Contagem de Clostridium sp

Para a contagem de Clostridium sp, transferiu-se primeiro 0,1 ml de cada
diluicdo para placas de Petri estéreis, vazias e em duplicatas. Em seguida,
adicionaramse 15 ml de meio S P S — Agar a 48° C, homogeneizando e
deixando esfriar. Depois, foram adicionados mais 10 ml do meio sobre o
primeiro, deixando-se resfriar, até solidificar. Apds a solidificagdo, as placas
foram transferidas para um dessecador que utilizou 0 meio Anaerocult A, o qua
criou um ambiente de anaerobiose, e foram incubadas a 42° C por 72 horas.
Posteriormente, foram selecionadas as placas que apresentaram entre 15 a 150
colénias caracterigticas, contando-se as coldnias que reagiram com 0 meio,
apresentando uma coloracdo pigmentada escura (preta).

d) Contagem de Lactobacillussp

Para a contagem de Lactobacillus sp, foram utilizadas placas em
duplicatas com o meio Agar M R S. As placas foram incubadas a 37° C por 72
horas em anaerobiose. Posteriormente, foram selecionadas as placas que
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apresentaram entre 15 a 150 col6nias caracteristicas e foram contadas coldnias
gue apresentaram tamanho maior e menor de cor leitosa brilhante
(esbranquicada e brilhosa). Foi medido o pH na superficie do meio com uma fita
indicadora, para verificar se 0 mesmo apresentava-se &cido ou ndo, indicando a
presenca de écido |&tico e microscopia.

€) Contagem de Bacillus subtilis

O meio caldo de Soja Triptica acrescido de 2% de agar foi utilizado parao
plagueamento e contagem de  Bacillus subtilis seguindo os mesmos
procedimentos padrfes descritos anteriormente. O meio utilizado possibilitou
um crescimento da cultura com caracteristicas proprias, que ndo tem em outros
meios. Nesse meio de cultura, as coldnias caracteristicas apresentaram-se apds
20 horas a 37° C, com uma morfologia cotonosa e montanhosa.

As colbnias de todas as culturas de bactérias foram contadas com o auxilio
de um contador de colénias “ Quebec”, e as médias dos resultados obtidos foram
expressas em log na base 10 (UFC/g do contelido da digesta).

3.2.4.6 Morfometriado trato gastrointestinal
As vilosidades do duodeno e jejuno foram avaliadas microscopicamente
ap6s o abate de oito aves por tratamento, no 21° e 42° dia do experimento, e 0

procedimento metodol 6gico seguiu o descrito no item 3.1.4.5 do experimento |.

3.2.4.7 Viscosdadeintestinal e colesterol total sérico

A viscosidade intestinal foi mensurada no final do experimento, aos 42
dias de idade, quando oito aves por tratamento foram abatidas e, em seguida,
coletado o contelido intestinal presente no segmento do inicio da al¢a duodenal
até o diverticulo de Meckd’s. A metodologia adotada foi a mesma citada no

item 3.1.4.6 para o experimento |.
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3.2.4.8 Medidas alométricas do intestino delgado de frangos de corte

Ao final do ensaio experimental, oito aves por tratamento, totaizando 28
machos e 28 fémeas, foram submetidas a um jejum de seis horas, sendo pesadas
e, em seguida, processadas segundo os procedimentos normais de abate. A
metodol ogia adotada foi a mesma citada no item 3.1.4.7 para 0 experimento |.

3.24.9 Medidasde peso etamanho de 6rgados do sistema imunol égico

Ao fina do ensaio experimental, aos 21 e 42 dias de idade, oito aves por
tratamento, totalizando 28 machos e 28 fémeas, foram submetidas a um jejum de
seis horas, sendo pesadas e, em seguida, processadas segundo os procedimentos
normais de abate: sangria, depenagem e evisceracdo. Apds o abate, os 6rgaos
intestinais foram expostos por uma incisdo mediana desde da cavidade bocal até
altura da cloaca da cavidade abdomina e isolados assepticamente (Ridley et .
1992). Em seguida, foram coletados o baco, o timo e a bursa de Fabricius de
cada ave para verificar, mediante medidas morfométricas (peso e tamanho)
desses 6rgaos, alguma relacdo de resposta do sistema imunol 6gico das aves, em
relagdo as dietas com diferentes aditivos beneficiadores de crescimento. Dentre
esses Orgdos, somente a bursa de Fabricius foi mensurada a ometricamente
(mm). A metodologia empregada foi descrita por Fethiere e Miles (1987), com

algumas adaptacdes.

3.2.4.10 Perfil de acidos graxos voléteis dos cecos

A concentragdo de é&cidos graxos voléteis de cadeia curta (Acético,
propidnico e butirico) do contetido dos cecos foi determinada no final do ensaio
experimental aos 42 dias. Para essa avaliacdo, foram abatidas oito aves por
tratamento, quando foram isoladas e removidas secbes dos cecos,
acondicionadas em sacos plasticos estéreis e colocadas em recipiente com gelo.
As amostras foram, a seguir, levadas para o laboratério de Pesquisa Animal do
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Departamento de Zootecnia DZO/UFLA, onde permaneceram armazenadas no
freezer a —20° C para futuras andlises. A metodologia adotada foi a mesma

citadano item 3.1.4.8 para 0 experimento |.

3.25 Andlisesestatisticas

As andlises edatidticas foram redizadas utilizando-se 0 programa
computacional SISVAR (Sistema de andise de varidncia para dados
balanceados), desenvolvido por Ferreira, D. F. (2000), realizando-se as andlises
das médias, que foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

O modelo estatistico adotado para andlise dos dados foi 0 seguinte:

Yik =+ A+§ +AS; +eix
Emque

Yijx. observacéo k referente ao aditivo i no sexo j;

M : umaconstante associada a todas as observacoes,
A, . efeito do aditivoi,comi=1,2,3,4,5,6e7;
S. efeitodosexoj,comj=1e2;

AS;. efeito dainteracdo entre aditivo i e sexo j;

eij. erro experimental aleatorio associado a cada observagéo, que por
pressuposicao, é norma e independente distribuido com média 0 e
variancia ?°.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Efeito do periodo de fornecimento de antibiéticos na
criacdo defrangos de corte

4.1.1 Desempenho

As médias relativas para as varidveis consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP), conversdo aimentar (CA) e viabilidade (VIAB), aos 40 dias de
idade, encontramse na Tabela 13 e as andlises de variancia, na Tabela 2A do
Anexo.

TABELA 13. Desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes periodos
de fornecimento de antibiéticos e sexo.

Conversa

Periodo (dias) Consgrr;o de Ganho de : Viabi(l)idade1

Racdo” (9) PesO(9)  iimentar? (%)
Macho* Fémea

0 3566 2001 1902 1,82 93,33
10 3640 2138 1869 1,80 96,33
2 3693 2111 1906 1,83 96,33
30 3652 2067 1850 1,86 96,00
40 3624 1998 1798 1,90 97,66
Avilamicina 3656 2066 1875 1,85 95,60
Bacitracina de zinco 3614 2060 1850 1,84 96,26
Macho 3807 a 2063 - 1,84 95,33
Fémea 3463 b - 1865 1,85 96,53
Média gera 3635 1964 1,84 95,93
CV (%) 3,38 337 2,33 4,37

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
lefeito linear 2 efeito quadrético
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De acordo com as andises de variancia, houve interacdo (P<0,04)
somente entre o periodo de fornecimento de antibiético e sexo para a variavel
GP, sendo observado comportamento quadrético para CR e linear paraa CA e
VIAB. Os antibidticos ndo influenciaram em nenhum dos fatores anaisados no
desempenho.

O CR foi influenciado pelo periodo de fornecimento de antibiotico e sexo
(P<0,01), em que os machos apresentaram um consumo 9,9% superior ao das
fémeas, independentemente dos tratamentos utilizados. Foi estimado maior
consumo de racdo aos 23 dias de fornecimento de antibidtico (Figura 1) e, a
medida que ocorreu a permanéncia dos antibidticos na dieta apds essa idade,
verificou-se uma reducdo no CR em ambos 0s Sexos.

Y = 3566,8404 + 9,8394X - 0,2136X* R*=0,9331

a XMsz 23 dias 36809

S 3700 1 .

@ 3680 A

& 3660 - .

3540 T T T 1
0 10 20 30 40

Periodo de fornecimento (dias)

Consumo der
w
a
()]
o
la

Figura 1- Consumo de ragdo em fungdo do periodo de fornecimento de
antibidticos

O aumento no consumo de ragéo pode ter sido influenciado pela redugéo
da espessura do intestino delgado, pela agdo dos antibidticos, sendo favorecida
uma nreior absor¢do de nutrientes. Esses dados estdo de acordo com os obtidos
por Loddi et al. (2000), Dionizio (2001) e Teixeira et al. (2002); no entanto, s&o
discordantes de Henrique et a. (1997), Zuanon et d. (1998) e lafigliola (1999),
gue ndo observaram diferencas significativas nessavariavel.
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O comportamento do GP em fungdo do periodo de fornecimento foi
diferente (P<0,05) entre machos e fémeas, observando-se um efeito quadrético
(P<0,01) do periodo de fornecimento de antibidtico sobre 0 ganho de peso dos
machos e linear decrescente (P<0,01) para as fémesas. A interacéo (P<0,04) entre
periodo de fornecimento e sexo sobre 0 GP mostrou que 0s machos tiveram um
ganho de peso 10,62 % superior em relacdo as fémeas. Os machos apresentaram
GP maximo aos 19 dias de fornecimento de antibidticos (Figura 2), reduzindo
apos essa idade, indicando um efeito quadrético (P<0,01). O melhor ganho de
peso dos machos estimado aos 19 dias de fornecimento de antibiéticos pode ter
ocorrido pelo fato de os antibiéticos terem proporcionado melhor integridade da
mucosa do intestino delgado e menor “turnover” em relacdo aos animais-
controle, como também reduzido o nimero de bactérias produtoras de toxinas.

? Y=2017,5619 + 11,48095X — 0,3061X? R?= 0,8560
X MAX — 19 dias 2125g
| Y=1911,0000-2,2800X R* 0,6631

Ganho de peso
=
O
o
o

0 10 20 30 40
Periodo de fornecimento (dias)

(? vaores observados em machos e |  observados em fémeas)

Figura 2- Ganho de peso de machos e fémeas em fun¢do do periodo de
fornecimento de antibidtico

As fémeas mostraram um efeito linear negativo (P<0,01) no GP,
independente do antibidtico utilizado. Verificou-se que o fornecimento de
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antibiético na ragdo deprimiu o GP (Figura 2), sugerindo que sd0 menos
sensiveis aos antibidticos em relacdo aos machos. Com a presenca dos
antibioticos na dieta, possivelmente a microbiota intestinal que deveria facilitar
0 crescimento das aves fémeas pode ter estimulado um processo inflamatério na
mucosa e aumento de viscosidade, e esses eventos podem ter influenciado
negativamente 0s processos de digestdo e absorcdo de nutrientes,
proporcionando uma reducéo no ganho de peso, conforme Mead (2000) e Spring
et al. (2000), que citaram que os aitimicrobianos modificam a proporcdo de
va&rias espécies de bactérias no trato gastrointestinal, podendo afetar a
integridade da mucosa intestinal.

Esses resultados sdo discordantes dos obtidos por Alvares et a. (1994),
Henrique et a. (1998), Zuanon et d. (1998) e Corréa et a. (2000); no entanto,
s80 similares dos obtidos por Bertechini & Hossain (1993), Krinker & Jamorz
(1996), Loddi et al.(2000) e Teixeira e a. (2002), quando utilizaram
antibiéticos e probidticos em dietas de frangos de corte.

Foi verificado efeito quadratico (P<0,02) do periodo de fornecimento de
antibi6tico sobre a conversdo alimentar, independente do antibiditico utilizado e
sexo das aves. A melhor conversdo foi estimada aos 7 dias de fornecimento de
antibiotico, mostrando que, gpds esse periodo, a suplementacdo de antibidticos
piorou a CA (Figura 3). Esses ndo estéo de acordo com os obtidos por Pensack
et a. (1982), Alvarez et a. (1994) e Krinke & Jamorz (1996), que ndo
verificaram uma melhora nessa variavel na primeira semana de vida, quando do

uso de antibidticos nas racoes.
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Y =1,8213- 0,0010X + 0,000079X¢  R‘=0,9923
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Figura 3- Conversdo alimentar em funcdo do periodo de fornecimento de
antibidtico

Os resultados ndo estdo de acordo com Henrique (1998) e Silva (1999),
que ndo observaram diferencas significativas na CA quando do uso de
antibi6ticos e probidticos para aves.

Apesar de a viabilidade ser comumente usada para o caculo do fator de
producdo, neste trabalho ela foi obtida visando a dar uma indicagdo das
respostas dos animais diante da suplementacdo de antibidticos na dieta de
frangos de corte. A viabilidade apresentou um comportamento linear (P<0,03)
conforme o periodo de fornecimento de antibiético, evidenciando que a presenca
desse aditivo nas dietas proporcionou maior viabilidade das aves (Figura 4).
Independente do sexo, 0s animais que receberam a suplementacdo de
antibidticos durante todo o periodo experimental tiveram maior viabilidade em

relacdo aos outros tratamentos.
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Figura 4- Viabilidade em fungdo do periodo de fornecimento de antibiético

Esses resultados diferem dagueles obtidos por Henrique et a. (1997),
Henrique et al. (2000), Loddi et a. (2000), porém, sdo similares aos encontrados
por Vargas Jr. et al. (2002), Loddi et al. (2002), lafigliola (1999) e Santos et al.
(2002), que observaram maior viabilidade das aves quando do uso de
antibiéticos, prebidticos ou probidticos nas ragdes de aves.

Apesar de os resultados de uma série de trabalhos com o uso de
antibidticos sobre o desempenho de frangos de corte indicar que as respostas
sgjam varidveis, reatos de vérios trabalhos indicam que, em média, o ganho de
peso aumenta 3 a 3,5 % e a eficiéncia dimentar, 2,5 a 3,0 %, verificando-se que
as respostas aos antibidticos foram de peguena magnitude, e em alguns casos,
negativa (Butolo, 1999). No entanto, quando ha um aumento do desafio sanitario
a gque 0s animais so expostos, Maiores serdo as respostas obtidas pelo uso de
antimicrobianos (Menten, 2001).

Embora os antibidticos venham sendo utilizados como aditivos
importantes para permitir uma produtividade adequada a animais criados sob

condi¢Bes cada vez mais intensivas, 0 uso de aditivos antimicrobianos nas racoes
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de animais criados em instaacbes experimentais quase sempre tem
proporcionado beneficios sobre o desempenho inferiores aos obtidos em
criagBes comerciais, uma vez que 0s animais sdo submetidos a condicBes
ambientais menos estressantes, a menores desafios sanitarios e melhores
condi¢gdes de manejo. Além disso, os efeitos sobre o desempenho s8o0 menos

pronunciados & medida que os animais envelhecem (Engberg, 2000).
4.1.2 Caracterigticasde carcaca

O peso ao abate de carcaca eviscerada com pés e cabega, rendimento de
carcaca e peito dos frangos aos 40 dias de idade séo apresentados na Tabelas 14

e as andlises de variancia, na Talkela 3A do Anexo.

TABELA 14. Peso ap abate (g), rendimento de carcaca e peito (%) de frangos
de corte submetidos a diferentes periodos de fornecimento de

antibiéticos.
Peso ao Rendimento Peito
Periodo (dias) abate (g) carcaga (%) (%)
Macho™ Fémea’

0 2263 2095 79,23 29,65

10 2351 1956 78,68 30,23

20 2318 1955 79,00 30,79

30 2330 1991 7743 30,12

40 2227 2039 79,33 30,35

Avilamicina 2291 2016 78,82 30,37

Bacitracinade zinco 2305 1998 78,65 30,08
Macho 2298 - 79,09 30,84 a
Fémea - 2007 78,38 29,62 b

Médiagera 2152 78,73 30,23

CV (%) 4,85 212 344

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
Lefeito quadratico
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Observou-se interagdo (P<0,05) entre o periodo de fornecimento de
antibiético e sexo sobre 0 peso ao abate. O rendimento de carcaga e peito ndo foi
influenciado por nenhum dos fatores, embora para rendimento de peito, houve
efeito do sexo, com maior rendimento para os machos.

A interagdo entre o periodo de fornecimento e sexo sobre o peso ao abate
mostrou efeito quadrético (P<0,02) para ambos 0s sexos; 0s machos, entretanto,
apresentaram maior peso de carcaga estimada aos 19 dias de fornecimento de
antibidtico e, para as fémeas, menor peso ocorreu aos 21 dias de fornecimento
de antibidtico (Figura 5), ndo se verificando efeito dos antibidticos nessa
variavel.

? Y=2268,8761 + 8,6447X - 0,2392X> R?= 0,8570
XMAX =18 dias 2346g

2400 7
2350 - . .
2 2300 T )
@ 2250 1/\
S 2200 A o
g 2150 - : Y=2081,9761 - 12,5635X + O,2948XZ R= 0,8545
© 2100 T Xmin=21dias 1948
2 2050 -
& 2000 A
1950 - o -
1900 . . . .
0 10 20 30 40

Periodo de fornecimento (dias)

(? valores observados em machos e | observados em fémeas)
Figura 5- Peso de carcaca de machos e fémeas em fungdo do periodo de
fornecimento de antibiético

N&o foi observado nenhum efeito dos fatores periodo de fornecimento e
antibidtico sobre o rendimento de carcaca e peito; no entanto, o sexo influenciou

no rendimento de peito, mostrando maior rendimento para os machos.
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Esses resultados estdo de acordo com Corréa et a. (2000) e Moreira et al.
(2001), que verificaram melhores respostas para 0os machos quando utilizaram
antibioticos em ragdes de frangos de corte; no entanto, Henrique et al. (1998),
Loddi (1998) e Henrique et a. (2000) ndo observaram diferencas nessas
varidveis quando do uso de antibidtico e probidtico nas dietas de aves.

Verificou-se que o sexo influenciou (P<0,05) o rendimento de coxa, na
qua os machos apresentaram média estimada de 1,4 % de rendimento amais em
relacdo as fémeas, embora sem efeito dos antibidticos (Tabela 15). Essa pequena
diferenca no comportamento do crescimento de coxa pode estar relacionado com
o crescimento dos componentes corporais em relacdo aidade e aop peso corporal.

TABELA 15. Rendimento de partes de frangos de corte submetidos a diferentes
periodos de fornecimento de antibiéticos.

Gordura
Periodo (diag ~ CO<@ Sobr ecoxa Abdominal
(%) (%) (%)
Avilamicina Bacitracina

0 12,22 13,26 13,26 1,51

10 12,78 13,43 13,86 1,58

20 12,84 14,04 14,50 1,69

30 12,43 14,52 13,32 1,58

40 12,21 13,38 14,05 1,55
Avilamicina 12,49 13,73 - 1,74 a
Bacitracinade zinco 12,50 - 13,80 143b
Macho 13,10 a 1441 a 14,44 a 141b
Fémea 11,89 b 13,04 b 13,16 b 1,75a

Médiageral 1250 13,76 1,58
CV (%) 6,59 5,55 17,19

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
lefeito quadrédtico % efeito cubico

De acordo com os resultados, o rendimento de coxa apresentou efeito
quadrético (P<0,02) em func&o do periodo de fornecimento, verificando-se que
o0 maior rendimento foi estimado aos 19 dias de fornecimento de antibidtico
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(Figura 6), estando esse resultado consistente com o GP, independente do
antibidtico. Pelos resultados, infere-se que a taxa de crescimento de diferentes
partes ndo € diretamente proporcional ataxa de crescimento a diferentes pesos e,
assumindo que a composicdo de carcaga possa sofrer influéncia da nutrico,
sexo e condigBes ambientais, tais resultados estdo coerentes com Bertechini
(1998), que afirmou que o frango de corte moderno possui maiores rendimentos
de carne de peito e coxa e que essas caracteristicas estéo ligadas a genética.

Figura 6- Rendimento de cpxa,eqfuggEodo jssiade e fomgrimento de
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Para o rendimento de sobrecoxa, houve interacéo (P<0,03) entre o periodo
de fornecimento e antibiético, mostrando que as aves suplementadas com
avilamicina apresentaram efeito quadrético (Figura 7), e pela derivagdo da
equacdo, verificou-se que o maior rendimento de sobrecoxa foi estimado aos 24
dias de fornecimento de antibidtico. Esse resultado mostra que as aves
apresentaram um crescimento exponencial da sobrecoxa, atingindo vaores
maximos aos 24 dias de fornecimento de antibidtico, e que, apds essa idade,
houve um comportamento decrescente, indicando que a taxa de crescimento
passa de acel erada para desacel erada, com ganhos menores dia apds dia.
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Foi observado efeito do sexo sobre essa variavel, em que os machos
tiveram maior rendimento de sobrecoxa, independente do antibiético utilizado.

Y= 13,0708 + 0,0919X — 0,010X* R‘=0,6221
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Figura 7 — Rendimento de sobrecoxa em fungdo do periodo de fornecimento de
avilamicina

Esses resultados sdo discordantes dos encontrados por Henrique et d.
(2000), Loddi et a. (2002) e Vargas Jr. et a. (2002), que ndo verificaram efeito
sobre 0 rendimento de carcaga e partes quando da suplementacdo de antibiéticos
em dietas de frangos de corte.

Embora neste trabalho ndo se tenham observado diferencas no rendimento
de carcaca das aves suplementadas com antibiéticos, o rendimento de cortes
mostra que as partes comestiveis mais comerciadlizadas apresentaram um
comportamento diferenciado na taxa de crescimento. Tal fato pode estar
relacionado com os diferentes niveis de requerimentos dos nutrientes na razéo
proteina:energia, que influencia o desenvolvimento do frango. Nesse sentido,
Gous et al. (1999) descreveram que a curva de crescimento dos frangos de corte
na fase inicial apresenta maior desenvolvimento dos musculos da perna e depois
da quarta semana o desenvolvimento do peito € mais favorecido e esse evento
ocorre em funcdo daidade e estado fisiol6gico da ave.
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Verificou-se maior deposicdo de gordura abdominal das aves em funcéo
do antibidtico e sexo, sendo observado que o uso de bacitracina de zinco
possibilitou a reducdo da porcentagem da gordura abdomina em média de 21%
em relacdo a avilamicina, embora, em fungdo do periodo de fornecimento de
antibidtico, ndo tenha sido observada diferenca significativa (P>0,05).

A influéncia do sexo (P<0,05) sobre o rendimento de gordura mostrou que
as fémeas tiveram deposicao de gordura em média 23% superior em relagdo aos
machos, sugerindo que, tipicamente, as fémeas sdo mais precoces na deposicao
de gordura e que iniciam o0 acimulo mais cedo e em taxas mais elevadas que 0s
machos, evidenciando maior potencial para acimulo de gordura com o avanco
daidade. A razdo do aumento significativo de deposicdo na gordura nas fémeas
pode estar relacionada com o aumento da densidade caldrica nas dietas e
geneticamente pela necessidade de deposicdo de lipideos extras para o
desenvolvimento do sistema reprodutor. Esses resultados estdo de acordo com os
encontrados por |zat et a. (1990), Santos et a. (20024) e Pelicano et a. (2002).
No entanto, contraditérios agueles obtidos por Corréa et al. (2000), Henrique et
al. (2000) e Loddi et al. (2002), que ndo verificaram beneficios no uso de

antibidtico e probidtico sobre o rendimento de gordura abdominal.

4.1.3 pH do contetdo do duodeno e cecos dos frangos de corte

Os resultados dos valores do pH do duodeno e cecos de frangos de corte
suplementados com antibi6ticos esto apresentados na Tabela 16 e as andlises de
varincia, na Tabela 5A do Anexo.

Ndo houve efeito de interacdo entre nenhum dos fatores estudados;
entretanto, observou-se efeito significativo de periodo de fornecimento,
antibidtico e sexo sobre 0 pH do duodeno e somente do periodo de fornecimento
sobre o pH dos cecos.
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TABELA 16. pH do contelido no duodeno e cecos de frangos de corte
submetidos a diferentes periodos de fornecimento de

antibiéticos.

2 1
Periodo (dias) Duodeno Ceco
0 6,01 6,35
10 5,81 6,58
20 5,90 6,69
30 591 6,92
40 5,95 6,53
Avilamicina 586 Db 6,58
Bacitracina de zinco 597 a 6,65
Macho 588D 6,68
Fémea 595 a 6,55
Médiageral 5,92 6,61
CV (%) 2,14 455

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
!Efeito quadréatico - ? Efeito cbico

Verificou-se que 0 comportamento dos valores de pH do duodeno em
funcdo do periodo de fornecimento apresentou um efeito cubico (P<0,04), que
conforme a derivacdo da equacdo (Figura 8), observou-se menor variagdo do pH
nas trés primeiras semanas de idade, com menor valor estimado aos 13 dias de
fornecimento de antibiético e, em seguida, maior variacdo foi estimado aos 36
dias de fornecimento de antibidtico. No entanto, nos cecos, observou-se que em
funcdo do periodo de fornecimento, houve efeito quadratico (P<0,01), que
segundo a derivagdo da equacdo, a maior variacdo foi estimada aos 25 dias de
fornecimento de antibidtico, e apds essa idade, decresceu com a permanéncia
dos antibidticos na dieta. Esse comportamento de forma oscilante do pH pode
ser devido a secrecdo de enzimas em funcdo da presenca de diferentes
substratos, assim também de metabdlitos da microbiota intestinal, associado a
outros fatores podem ter influenciado na mensuracéo do pH.
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Figura 8- pH do contelido no duodeno e cecos de frangos de corte em funcéo
do periodo de fornecimento de antibiético

A adicéo de antibidtico somente afetou o valor do pH na regido do
duodeno, com aavilamicina proporcionando menor valor de pH em relacdo a
bacitracina de zinco. Foi observado efeito do sexo, que apesar de maior valor de
pH para as fémeas, ndo houve melhoria no desempenho em relagcdo aos machos.
No entanto, apesar de os machos terem apresentado menor vaor de pH do
contetido duodenal, mostraram maior ganho de peso, corroborando com ateoria
de que areducdo do pH dentro de uma faixa 6tima do contetido gastrointestinal
influencia favoravelmente o processo de digestdo e aproveitamento dos
nutrientes, principalmente minerais e vitaminas.

A dteracdo observada no vaor de pH do contelido do trato gastrointestinal
do presente trabalho esta de acordo com Moran Jr. (1982) e Adams (2000), que
afirmaram que o pH tende a aumentar ao longo do trato gastrointestinal,
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chegando a neutro no final do cdlon, junto da abertura da cloaca. Embora os
valores mensurados de pH nas regides do duodeno e cecos tenham sido um
pouco abaixo da amplitude esperada para 0 pH nesses segmentos, verificou-se
que os valores mensurados estdo dentro de uma faixa 6tima de atuacdo e que
proporcionaram mel horias nos resultados de desempenho das aves.

Os resultados de pH do duodeno diferem dagueles obtidos por Silva
(1999) e sdo similares aos obtidos por Sturkie (1968), Moran Jr. (1982) e
Dionizio et d. (2002). Para as medidas obtidas do pH dos cecos, os valores so
superiores aqueles descritos por Sturkie (1965) e Swenson & Reece (1998). No
entanto, sdo similares aos valores mensurados por Moran Jr. (1982), Henrique
(1998) e Silva (1999), quando utilizaram antibi6ticos e probidticos na racdo de
aves.

E oportuno salientar que a oscilagio do pH é importante em determinadas
regides do trato gastrointestinal, e que sua redugdo é fundamental para diminuir
0 crescimento de bactérias patogénicas, como Escherichia coli e Salmonella
spp., pois elas ndo sdo capazes de sobreviverem em pH baixo, apesar de
Blanchard (2000) ter verificado que a faixa do pH para o crescimento da
Escherichia coli estaentre 4,3 € 9,5 e para Salmonella estaentre 4,0 e 9,0 e para
Lactobacillus sp entre 3,8 a7,2.

4.1.4 Contagem total de bactériasdo intestino delgado e cecos

As médias relativas da contagem total de bactérias presentes em amostras
de intestino delgado e cecos sdo apresentadas nas Tabelas 17 € 18, eaandlise de
variéncia, na Tabela 6A do Anexo.
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TABELA 17. Contagem total de bactérias do intestino delgado de frangos de
corte submetidos a diferentes periodos de fornecimento de

antibi6ticos.
Perfodo (dias) Intestino delgado (L og UFC/g)
Avilamicina Bacitracina
0 7,40 7,40
10 7,56 7,37
20 7,66 7,79
30 7,20 7,50
40 7,40 6,56
Avilamicina 1,44 -
Bacitracina de zinco - 7,32
Macho 7,34 7,22
Fémea 7,54 743
Médiageral 7,38
CV (%) 3,99

TEfeito clbico

Houve interacdo (P<0,05) entre o periodo de fornecimento e antibidtico
sobre a contagem total de bactérias do intestino delgado, mostrando que o efeito
do periodo de fornecimento depende do antibidtico usado. N&o houve efeito do
sexo sobre essa varidvel. Foi observado que as aves suplementadas com
bacitracina de zinco apresentaram reducdo nas unidades formadoras de col6nias
na regido do intestino delgado, observando efeito clbico (P<0,01). De acordo
com a derivagdo da equacdo, foi estimada menor contagem aos 4 dias de
fornecimento de antibidtico, e a medida que ocorreu a permanéncia do
antibiético na dieta, houve um aumento na contagem de UFC, verificando
maiores valores aos 23 dias de fornecimento de antibidtico (Figura 9).
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Figura 9— Contagem total bacteriana do intestino delgado em funcéo do periodo
de fornecimento de bacitracina de zinco

Pelos resultados, sugere-se que a reducdo ocorrida na contagem total da
microbiota pode ser devido tanto a acdo dos antibidticos sobre a populacéo
bacteriana quanto ao efeito do baixo pH resse segmento intestinal. Outro fator
que pode ter influenciado nas mensuracdes do pH foi 0 tempo entre as retiradas
das amodtras e inicio das andises microbiol égicas.

Os valores obtidos estdo abaixo dos encontrados por Fuini (2001) e
Apgjalahti & Bedford (1999) no entanto, estdo préximos dos observados por
Mackie (1997) e Dionizio (2001).

O comportamento da microbiota entérica em fun¢do do periodo de
fornecimento, tipo de antibiético e sexo demonstrou que houve interagdo
(P<0,05) sobre a contagem total de bactérias dos cecos, em que se verificou
efeito clbico (P<0,01) apenas para a bacitracina e para as fémeas (Tabela 18). A
contagem total de bactérias nos cecos dos machos apresentou um efeito
quadrético (P<0,01).

A contagem total de bactérias nos cecos mostrou que o periodo de

fornecimento depende do antibidtico e sexo. A presenca de antibiético na dieta
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afetou a contagem de bactérias entre sexo, em que as fémeas tiveram uma
densidade populacional da microbiota menos sensivel em relagdo aos machos.

TABELA 18. Contagem total de bactérias dos cecos de frangos de corte
submetidos a diferentes periodos de fornecimento de antibidticos.

Periodo (dias) Seeoteytime)
Avilamicina Bacitracina® Macho® Fémesa’
0 8,72 8,72 8,82 8,62
10 8,65 8,55 8,35 8,85
20 8,55 8,77 8,55 8,77
30 8,34 7,96 7,96 8,34
40 8,64 8,46 8,51 8,59
Avilamicina 8,58 - 8,66 8,51
Bacitracina de zinco - 8,49 8,62 8,37
Macho 8,51 8,62 8,44 -
Fémea 8,65 8,37 - 8,64
Médiageral 8,54
CV (%) 247

“Efeito quadrético - “Efeito clbico

O comportamento do antibidtico bacitracina de zinco em funcéo do
periodo de fornecimento apresentou efeito cibico (P<0,01) sobre as unidades
formadoras de colénias (Figura 10), nas quais verificou-se que amaior contagem
estimada ocorreu aos 6 dias de fornecimento de antibiético, e conforme a
permanéncia dos antibiéticos na dieta, menor contagem foi estimada aos 34 dias
de fornecimento de antibidtico. Esse diferente comportamento na populagdo de
bactérias pode ser atribuido & agcdo bactericida do antibidtico, porém, existem
outros fatores, tais como a prevaléncia de bactérias |&cticas, reducdo do pH e
presenca de substratos para metabolismo microbiano. Todos esses fatores podem
ter aterado o balanco ecoldgico nos cecos, favorecendo o hospedeiro,
substituindo ou eliminando bactérias patogénicas e interferido na contagem de

bactérias totais.
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Figura 10 — Contagem total de bactérias dos cecos de frangos de corte em
funcdo do periodo de fornecimento de bacitracina de zinco

A interacdo (P<0,01) entre periodo de fornecimento e sexo sobre a
contagem de bactéias tota nos cecos mostrou que 0s machos apresentaram
efeito quadrético (P<0,01) nessa varidvel, e conforme a derivacdo da equacao, a
menor contagem de bactérias foi estimada aos 26 dias de fornecimento de
antibidtico. A contagem total de bactérias nos cecos das fémeas mostrou efeito
clbico (P<0,01), o qua foi estimado maior aos 9 dias de fornecimento de
antibidticos e menor contagem aos 33 dias de fornecimento de antibidtico,
evidenciando uma sucessdo de prevaléncia de alguns tipos de microrganismos e
declinio de outros, sugerindo a ndo-existéncia de uma microbiota tipica no trato
gastrointestinal (Figura 11).
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Figura 12— Contagem total de bactérias dos cecos de frangos de corte machos e
fémeas em funcéo do periodo de fornecimento de antibidtico

Embora as médias obtidas da contagem de bactérias estejam um pouco
abaixo daguelas observadas por Jin et a. (1998) e Fuini (2001), a densidade
populacional de bactérias do intestino delgado e cecos manteve menos estavel
para proliferagdo microbiana. Essas mudancgas na populagéo bacteriana, que séo
extremamente @mplexas e dindmicas, podem ser devidas ao nivel de desafio
sanit&rio da ingtalagdo e & auséncia de anticoccidiano na ragdo, que favoreceu
uma sucessao de prevaléncia de bactérias e o declinio de outras. No entanto,
valores superiores foram obtidos por Engberg et a. (2000), os quais verificaram
aumento na contagem de bactérias do duodeno para o jejuno e desse para o ileo.

O uso de antibidticos ndo demonstrou uma reducdo acentuada na
contagem total de bactérias do trato gastrointestinal, estando de acordo com
Engberg et a. (2000) e Leedle (2000a), que verificaram mudancas na proporcéo
de vérias bactérias intestinais com o uso de antibi6ticos nas dietas.
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4.1.5 Morfometriado trato gastrointestinal

Os resultados de altura de vilosidades e profundidade de criptas do
duodeno das aves encontram-se na Tabela 19 e as andlises de variancia, nas
Tabelas 6A e 7A do Anexo.

Houve interacdo (P<0,01) somente entre o periodo de fornecimento e sexo
para avariave aturadas vilosidades do duodeno. Observou-se que o periodo de
fornecimento de antibi6tico influenciou a profundidade de cripta, sem efeito dos

fatores antibi6tico e sexo sobre essa variavel.

TABELA 19. Altura de vilosidade e profundidade de cripta do duodeno de
frangos de corte submetidos a diferentes periodos de fornecimento
de antibidticos.

Alturada Profundidade de cripta”
Periodo (dias) vilosidade (?m) ((?m)
Macho ™ Fémea’

0 1353 1634 339
10 1582 1393 272
20 1667 1583 257
30 1619 1459 246
40 1466 1599 250
Avilamicina 1574 a 1508 267
Bacitracinade zinco 1501 b 1559 278
Macho - - 279
Fémea - - 266
Médiageral 1535 273

CV (%) 5,95 16,43

T Efeito quadrético - “ Efeito clbico

A interag8o (P<0,01) entre o periodo de fornecimento e sexo sobre a atura
das vilosidades do duodeno foi diferente entre sexos, e o periodo de
fornecimento influenciou nos machos uma altura de vilosidade com efeito

quadrético (P<0,03) e, conforme a derivacdo de regressdo, maior vilosidade foi
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estimada aos 22 dias de fornecimento de antibiético (1668 ?m), e para as
fémeas, que as vilosidades apresentaram efeito quadratico (P<0,01), a menor
altura de vilosidade (1469 ?m) foi estimada aos 20 dias de fornecimento de
antibidtico (Figura 12).

? Y=1357,1142 + 28,2838X - 0,64142X2 R?=0,9974
Xuin =22 dias 1668 ?m

v)
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P
_-9 o 1700 7
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«©© [1]
25 14004 . o
g é 1300 - | Y=_1598,.6666-12,86i6X+0,32083X R°=0,3413
ﬁ 1200 X =20dias 1469 ?m |
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Periodo de fornecimento (dias)

? valores observados nos machos e ! observados nas fémeas
1

Figura 12— Altura das vilosidades do duodeno de machos e fémeas de frangos
de corte em funcdo do periodo de fornecimento de antibiético

Esses dados estdo coerentes com os resultados observados para os machos
gue apresentaram um comportamento para 0 maximo de ganho de peso estimado
aos 19 dias de fornecimento de antibiético, evidenciando um sinergismo dataxa
de crescimento com o ganho de peso, que possivelmente, pode ser atribuido a0
fato de quanto maior atura das vilosidades, maior € a capacidade de absor¢éo de
nutrientes.

As fémeas apresentaram menor atura das vilosidades do duodeno, que
refletiu num ganho de peso negativo e mostrou que as fémeas sG0 menos
sensiveis a suplementacdo continua de antibidticos na dieta em relacdo aos
machos. Esse fato pode estar relacionado tanto com a presenca de antibidticos na

dieta quanto com a aderéncia de bactérias & mucosa intestinal, e que talvez
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tenham exercido uma fungdo de agente estimulador com um desequilibrio na
taxa de renovacgdo celular, levando a uma maior taxa de extrusdo, havendo
diminuicdo da taxa de proliferacdo, de tal forma que o intestino pode ter
respondido com uma reducdo na atura das vilosidades e, conseqlientemente,
com uma diminuicdo em sua taxa de digestdo e absor¢do de nutrientes.
Conforme Macari et a. (1995), a reducdo na altura dos vilos ocorre por
diminuicéo nataxa de proliferacdo e/ou aumento na taxa de extrusao.

Os resultados obtidos da atura média das vilosidades do duodeno s&o
superiores aos encontrados por Silva (1999) e Fuini (2001), no entanto,
inferiores aos encontrados por Dionizio (2001), quando trabalhou com
antibidtico e lactose nas ractes de frangos.

Observou-se efeito quadrético (P<0,01) do periodo de fornecimento de
antibiético sobre a profundidade de cripta, e conforme a derivacéo da equagéo,
verificou-se que a permanéncia dos antibiéticos nas dietas proporcionou menor
profundidade de cripta estimada aos 30 dias de fornecimento de antibidtico,

independente dos sexos (Figura 13).

Y=335,0190 - 6,2354X + 0,1047X? R?=0,9665
Xwmin=30dias 242 ?m
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Figura 13— Profundidade das criptas do duodeno de frangos de corte em funcéo
do periodo de fornecimento de antibiético
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N&o houve efeito significativo (P>0,05) de antibidtico e sexo sobre a
profundidade de cripta. Essas ateragbes nas medidas das dturas médias das
vilosidades e profundidade & criptas podem estar relacionadas tanto com a
utilizagdo de diferentes dietas, quanto com as lesdes ulcerativas, enterites
inespecificas e lesBes mecanicas, que sd0 processos que afetam a taxa de
renovacdo celular da mucosa. Dessa forma, a renovacdo celular do epitélio
intestinal dos frangos de corte é fator de inducéo de alteracBes morfofuncionais,
que podem afetar os mecanismos de absor¢do de nutrientes e interferir na altura
da vilosidade e na profundidade de criptas e, conseglentemente, afetar o
desempenho produtivo das aves.

As médias das profundidades de criptas do duodeno aos 40 dias sfo
superiores aquelas descritas por Schwarz et al. (2002), porém, inferiores as
observadas por Pelicano et a. (2002). Essas diferencas podem estar relacionadas
tanto a fatores nutricionais (efeitos tréficos dos nutrientes) quanto a fisiol 6gicos.
Os efeitos troficos dos nutrientes estéo relacionados com a descamagdo, nutricdo
locd e edsimulagdo do crescimento por nutrientes  especificos,
independentemente de seu valor nutritivo. Assim, o processo mitético parece ser
regulado pela presenca de substancias existentes no IUmen, que sdo liberadas
localmente. No que se refere ao aspecto fisiologico, as aves apresentam o
processo de renovacdo celular, indicando que a taxa de proliferacéo celular
diminui gradativamente da cripta para a regido apical das vilosidades. Desse
modo, as divisdes mitéticas nas criptas correspondem aproximadamente 56% da
proliferacdo celular no intestino, a regido mediana dos vilos, 32% e a regido
apical, por 8% (Applegate et a. 1994).

Os resultados de dtura de vilosidades e profundidade de criptas do jejuno das
aves encontramse na Tabela 20 e as andlises de variancia, nas Tabelas 7A e 8A

do Anexo.
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TABELA 20. Altura das Vilosidades e profundidade de cripta no jguno de
frangos de corte submetidos a diferentes periodos de fornecimento
de antibidticos.

’ : _Alturade Profundidade de cripta
Periodo (dias) vilosidade (?m) (?m)
Macho® Fémeal Macho?® Fémea® Avilamicina® Bacitracina®
0 1074 1181 293 266 279 279
10 1222 1131 231 206 210 227
20 1212 1087 211 242 197 256
0 1127 1082 226 272 221 278
40 1098 1013 282 228 206 304
Avilamicina 1165 1076b 226 219 222 -
Bacitracinadezinco 1124 1114a 259 279 - 269
Macho 1145 - 249 - 219 279
Fémea - 1095 - 243 226 259
Média geral 1120 246
CV (%) 6,30 14,17

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
'Efeito linear - ? Efeito quadratico- ° Efeito clbico

Verificou-se interacdo (P<0,01) em funcéo do periodo de fornecimento e
sexo sobre a atura das vilosidades do jejuno, observando-se efeito clbico
(P<0,02) para os machos e linear (P<0,01) decrescente para as fémess.
Conforme a derivagdo da equacdo cubica do periodo de fornecimento de
antibidtico sobre a atura das vilosidades nos machos, estimaram-se maior atura
aos 13 dias de fornecimento de antibidtico e menor atura aos 37 dias de
fornecimento (Figura 14). A dtura de vilosidade nas fémeas em funcdo do
periodo de fornecimento de antibidtico apresentou efeito linear (P<0,01)
decrescente, que conforme a permanéncia dos antibi6ticos nas dietas, a altura da
vilosidade reduzia. Essa reducéo gradativa da altura da vilosidade observada nas
fémeas pode ser devida a acdo de fatores troficos (agente estimulador), que
afetou a integridade da mucosa intestinal, aterando a sua morfologia, como

também a presenca da viscosidade no |Umen intestinal, a qua pode ter
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interferido na area de contato da superficie dos nutrientes, influenciando tanto o
desenvolvimernto da mucosa intestinal quanto os processos de digestdo e

absorcéo. Fato esse constatado no ganho de peso decrescente nas fémess.
? Y=1074,8452 + 26,3906X - 1,3511X?- 0,01765X°
R2 = 0.9999 Xr\/l;u =13 dias Xmin =37dias
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Figura 14 — Altura das vilosidades do jejuno de machos e fémeas de frangos de
corte em fungéo do periodo de fornecimento de antibiético

As médias das aturas das vilosidades do jgjuno (1120 ?m) do presente
trabalho sdo superiores aquelas observadas por Fuini (2001), Pelicano et a.
(2002) e Schwarz et a. (2002), quando trabalharam com antimicrobianos,
probiéticos, prebidticos e simbiéticos em frangos de corte.

Para profundidades das criptas no jejuno, a interagcdo (P<0,01) observada
entre o periodo de fornecimento e sexo mostrou que, em fungdo do periodo de
fornecimento, a profundidade de criptas nos machos apresentou efeito
quadrdtico (P<0,01), e de acordo com a derivagdo da equacdo de regressao,
estimou-se menor profundidade aos 21 dias de fornecimento de antibiotico
(Figura 15). Esta diminuicdo na profundidade das criptas nas trés primeiras
semanas de vida esta coerente com os resultados obtidos no desempenho, em
que as propriedades do intestino delgado est&o associadas com as caracteristicas

histol6gicas da mucosa dos diferentes segmentos do trato gastrointestinal. Para
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as fémeas, o periodo de fornecimento sobre a profundidade de cripta influenciou
o efeito cdbico (P<0,01), e conforme a derivagdo da regressdo, estimou-se
menor profundidade aos 10 dias e maior profundidade aos 31 dias de
fornecimento de antibidtico. Segundo Macari et al. (1994), a mucosa intestinal
diminui em espessura, em funcdo do tamanho dos vilos e profundidade da cripta,
da regido do duodeno para o ileo. No entanto, o processo mitético (renovacdo
celular) é continuo na mucosa e, seu nimero permanece estavel, apesar de
ocorrer eventos de extrusdo (processo de descamacdo) que influenciaram a taxa
de proliferacéo celular.

? Y=293,3142 - 8,0161X + 0,1935X? R = 0,9992
Xmin =21 dias 210 ?m

350 | Y=2655619 - 13,1273X + 0,8779X? - 0,0143X3® R? =
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Figura 15— Profundidade das criptas do jgjuno de machos e fémeas de frangos
de corte em fungéo do periodo de fornecimento de antibiético

A profundidade de criptas das aves que receberam bacitracina de zinco
mostrou efeito quadrético (P<0,01) e conforme a derivacdo da equacdo de
regressdo (Figura 16), estimou-se menor profundidade de criptas aos 15 dias de
fornecimento de antibiético. Quando as aves receberam a avilamicina em funcéo
do periodo de fornecimento, observou-se um efeito clbico (P<0,03), e conforme
a derivacdo, estimaram-se menor profundidade de criptas aos 16 dias e maior
aos 33 dias de fornecimento de antibidtico. E bem possivel que esses efeitos
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observados nas profundidades das criptas da mucosa intestina possam estar
relacionado com agdo tréfica dos antibidticos presentes nas dietas das aves.

? Y=270,6761 - 3,2852X +0,1073X? R?=0,7803
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Figura 16 — Profundidade das criptas do jejuno de frangos de corte em funcdo
do periodo de fornecimento de antibiético

Os resultados obtidos de profundidade das criptas estdo acima das médias
descritas por Schwarz et a. (2002), embora Pelicano et a. (2002) ndo
observaram diferencas significativas nessa variavel. Pode-se talvez atribuir estas
diferencas na morfometria intestinal a utilizacdo das diferentes dietas e fatores
enddgenos e exdgenos.

4.1.6 Viscosidadeintestinal e colesterol total sérico

Os resultados de viscosidade intestinal e colesterol total sérico dos frangos
de corte encontram-se na Tabela 21 e as andlises de variancia, na Tabela 8A do
Anexo.

Houve interacdo (P<0,05) entre periodo de fornecimento e sexo na
mensuracdo da viscosidade intestinal, verificando-se efeito cibico (P<0,01) para
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ambos os sexos. O antibiético ndo influenciou (P>0,05) essa variavel. Com
relagdo ao colesterol total sérico, nenhum fator influenciou (P>0,05) nos

resultados.

TABELA 21. Viscosidade intestinal e colesterol total sérico de frangos de corte
submetidos a diferentes periodos de fornecimento de antibiéticos.

. . Colesteral total
Perfodo (dias) Viezas e (e (mg/dL)
Macho™ Fémea
0 10,53 10,66 107,31
10 8,43 3,46 113,95
20 4,60 3,50 127,23
30 2,80 4,68 102,90
40 3,63 3,60 106,29
Avilamicina 5,98 5,08 110,80
Bacitracina de zinco 6,01 5,28 112,28
Macho 6,00 - 113,12
Fémea - 5,18 109,96
Médiageral 5,59 11154
CV (%) 2338 2228

“Efeito clbico

De acordo com a derivacdo da equagdo clbica da viscosidade intestinal, os
machos apresentaram maior viscos dade estimada aos 4 dias de fornecimento de
antibidtico e menor nivel estimado aos 26 dias de fornecimento de antibiotico
(Figura 17). Para as fémeas, estimaram-se menor nivel aos 15 dias e maior valor
aos 33 dias de fornecimento de antibiditco. Essa alteracdo na viscosidade pode
ter sido influenciada pela agdo tréfica da presenca de PNA (Polissacarideos ndo
amiléceos) sobre a mucosaintestinal. O milho contém, em média, 9% de PNA e,
desse percentual, 4,9% sdo xilanos. O farelo de soja possui em sua composicao
uma média de 20% de PNA de digestibilidade nula, ndo sendo utilizado pelo
organismo de aves, principamente aves jovens. Desse percentua, 2% s0
xilanos. Os xilanos sdo constituintes dos PNA solliveis, sendo as fragcdes
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sollveis responsaveis pelo aumento na viscosidade do conteldo intestinal, que
pode deprimir o desempenho do animal, impedir a digestéo dos nutrientes pelas
aves, além de apresentar caracteristicas antinutricionais, porque diminuem a
velocidade de passagem dos aimentos ao longo do trato gastrointestinal (Choct
& Annison, 1992).

? Y=10,5785 — 0,1071X — 0,0161X2 + 0,0003X° R? = 0,9968
Xmax=4dias  Xpin=26dias
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Figura 17- Viscosidade intestina de machos e fémeas de frangos de corte
segundo o periodo de fornecimento de antibi6ticos

Outro aspecto que pode ter contribuido com o aumento da viscosidade
intestinal foi a adic@o de antibidticos na dieta, que sdo substancias consideradas
como tendo agdo trofica sobre a mucosa Essa agdo antimicrobiana dos
antibidticos proporcionou uma dteragdo do pH e controle de certos
microrganismos na regido anterior do intestino delgado das aves do presente
trabalho, que pode ter possibilitado tanto a prevaléncia de certas bactérias
patogénicas, quanto a secrecdo de seus metabdlitos, alterando a integridade da
mucosa intestinal, como, por exemplo, em casos de |esdes ulcerativas e enterites
inespecificas. Essas mudancas morfolégicas podem ter causado modificactes
bioguimicas e estruturais na mucosa e, possivelmente, alterado o processo
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fisiolégico das glandulas intestinais que sd0 responsaveis pela secrecdo de muco
e fluidos similares a0 plasma sanguineo e que estdo localizadas a uma
profundidade de 0,3 mm da base de cada vilosidade (Swenson & Reece, 1996;
Bertechini, 1998).

Apesar de a superficie da mucosa possuir uma mucosa que é revestida
com uma camada quase continua de células caliciformes que secretam grandes
quantidades de um muco mais viscoso, 0 qua cobre a mucosa com uma camada
de muco gelatinoso que tem uma espessura de 0,6 mm, conferindo, dessa forma,
uma protecdo a parede do intestino delgado, bem como contribuindo para a
lubrificacBo da passagem do alimento (Macari e a. 1994), as fémeas
apresentaram uma reducéo da atura de vilosidades tanto do duodeno gquanto do
jejuno, e essa menor atura dos vilos e presenca de maior viscosidade pode ter
contribuido com um ganho de peso negativo em relagdo aos machos.

Esses resultados sdo inferiores aos valores encontrados por Stvihus et al.
(2000) elji et d. (2001), no entanto, sdo superiores dagqueles obtidos por Simbes
et a. (2002) e Ysar & Forbes (1997).

Para 0 colesterol total sérico, observou-se que ndo houve diferencas
significativas (P>0,05) entre os fatores (Tabela 21) para essa varidvel. Esses
resultados sdo similares aos encontrados por Mendonga Janior et a. (1995),
Mohan et d. (1996), Jin et d. (1998) Murata (1998) e Serrano (2002), que ndo
detectaram diferencas no colesterol sérico, no entanto, sdo discordantes dos
obtidos por Morais (1999), que detectou valores superiores no colesterol total
sérico. Essa diferenca nas concentracfes plasméticas de colesterol pode ter sido
influenciada pelo hor&rio da coleta da amostra, pois as aves aimentadas no
periodo da manha poderiam ter valores superiores em relacio as que estéo no
periodo de jgjum.

Por outro lado, outros fatores podem ter sido responsaveis pelo menor
nivel de colesteral total sérico quando antibidticos foram adicionados em dietas
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de frangos de corte. A acdo dos antibiéticos em controlar a microbiota intestinal
pode ter possibilitado a prevaléncia de bactérias produtoras de &cido lactico e
especula-se que essas bactérias podem sequiestrar o colesterol ou sua degradacéo
pelos &cidos biliares, seguidos pela desconjugacdo, impedindo uma nova sintese
ou ser absorvidos pelo [imen intestinal (Abdulrahim et a. 1996).

4.1.7 Medidas alométricas do intestino delgado de frangos de corte
Os resultados para as variaveis comprimento e peso absoluto do intestino
delgado encontram-se na Tabela 22 e as andlises de variancia, na Tabela 9A do

Anexo.

TABELA 22. Comprimento e peso intestina de frangos de corte submetidos a
diferentes periodos de fornecimento de antibiéticos.

Peso do
Periodo (dias) Comprimento do intestino (cm) intestino
_ W
Macho? Eémed Awlar;ncma Baa;rlacm
0 179 182 180 180 109
10 151 143 122 170 118
20 161 167 151 176 113
30 101 170 175 185 99
40 190 174 177 187 105
Avilamicina 164b 159b 161 - 112 a
Bacitracinadezinco 184a 176a - 179 105b
Macho 174 164 184 a 112
Fémea 167 159 176 b 105
Meédiageral 170 109
CV (%) 5,14 12,01

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
'Efeito linear - ? Efeito cbico

120



A interacdo entre periodo de fornecimento de antibiético e sexo mostrou
gue tanto os machos quanto as fémeas tiveram um comportamento do
crescimento do intestino diferenciado, evidenciando um efeito ctbico (P<0,01),
e de acordo com a derivacdo da equacdo de regressdo para os machos, foram
estimados menor comprimento do intestino aos 10 dias e maior comprimento
aos 36 dias de fornecimento. Para as fémeas, estimaram-se menor comprimento
do intestino aos 12 dias e maior aos 35 dias de fornecimento de antibidtico
(Figura 18). Independente do sexo, a bacitracina de zinco influenciou maior
tamanho do intestino em relacdo a avilamicina. 1sso pode ser devido ao fato de a
bacitracina de zinco ter apresentado menor acdo tréfica sobre a mucosa do
intestino e alteragdes morfofuncionais. Outros fatores, tais como genética,
nutricdo e sexo podem ter influenciado o crescimento do trato gastrointestinal

dos frangos de corte.
? Y=179,1095 — 6,4202X + 0,3973X? - 0,0057X° R?=0,9891
Xmin=10dias Xy =36dias
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Figura 18- Comprimento do intestino de machos e fémeas de frangos de corte
em funcdo do periodo de fornecimento de antibidticos

A interagdo entre o periodo de fornecimento e antibidtico, demonstrou que

as aves suplementadas com bacitracina de zinco mostraram que o comprimento
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do intestino teve um efeito linear crescente (P<0,01), tendo os machos maior
comprimento do intestino quando do uso de bacitracina. O comprimento do
intestino das suplementadas com avilamicina mostrou efeito cibico (P<0,01),
que segundo a derivacdo da equacdo, foi estimado menor comprimento aos 11
dias e maior aos 35 dias de fornecimento de antibidtico (Figura 19). Embora se
tenha observado maior tamanho do intestino delgado res aves machos e esses
tiveram maior ganho de peso em relagdo as fémeas, ndo houve diferenca no

desempeno de frangos quando da suplementacéo de antibiéticos.

| Y=174,3333+0,2800X R?=0,4559

220 ? Y=179,0857 - 10,5432X + 0,6239X2 + 0,0090X3 R2 = 0,9658
Xmin=11dias Xmax=35dias
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bacitracina de zinco)

Figura 19- Comprimento do intestino de frangos de corte em funcéo do periodo
de fornecimento de antibidticos

O comportamento do periodo de fornecimento sobre o peso absoluto do
intestino mostrou efeito cubico (P<0,01), e de acordo com a derivagdo da
regressdo, foi edimado maior peso do intestino aos 9 dias e menor aos 34 dias
de fornecimento de antibiético (Figura 20). Esse comportamento de as aves
terem apresentado um peso do intestino de forma exponencid nas duas
primeiras semanas de vida, pode ser devido a curva de crescimento de ambos os
sexos, conforme as taxas crescentes de ganho de peso/dia (Gous, 1999).
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Figura 20- Peso do intestino de frangos de corte em fungdo do periodo de
fornecimento de antibiéticos

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com os obtidos por Fethiere
& Miles (1987), Furlan et al. (2000), Longo (2000). No entanto, discordantes
dos encontrados por Stutz & Lawton (1984) e Viveiros et d. (1994), que néo
constataram efeitos significativos nas medidas alométricas do intestino delgado
de aves quando suplementadas com antibitico na racdo.

De maneira geral, as medidas alométricas do intestino delgado mostraram
gue o peso do intestino delgado foi mais influenciado pelo uso de antibiético do
gue o peso corporal. Peguenas doses subterapéutic as foram capazes de dterar 0
peso do intestino, mas 0 mesmo ndo ocorreu com o ganho de peso. O maior peso
do intestino foi observado para a avilamicina em relagdo a bacitracina de zinco,

demonstrando diferente agdo dos antibiéticos.

4.1.8 Perfil de &cidos graxos voléteis dos cecos de frangos de corte

Os resultados do perfil de &cidos graxos voléteis dos cecos encontram-se
na Tabela 23 e as andlises de variancia, na Tabela 10A Anexo. Houve interacdo
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(P<0,01) somente entre periodo de fornecimento e antibiético para a variavel
&cido acético. Os antibidticos influenciaram a concentracdo do écido propiénico.
Verificou-se interacdo (P<0,03) entre o periodo de fornecimento e sexo sobre o
perfil de é&cido butirico.

TABELA 23. Acidos graxos voléteis dos cecos de frangos de corte submetidos
adiferentes periodos de fornecimento de antibidticos.

Acetato Propionato Butirato
Periodo (dias) (mmol/L) (mmol/L) (mmaol/L)
AV”?'Cm Bacitracina® Macho? Fémea'
0 0,163 0,163 0,052 0,022 0,014
10 0,228 0,164 0,070 0,040 0,027
20 0,171 0,179 0,056 0,022 0,028
30 0,154 0,193 0,050 0,025 0,023
40 0,203 0,160 0,055 0,019 0,030
Avilamicina 0,184 - 0,062 a 0,027 0,026
Bacitracina de zinco - 0,172 0,051 b 0025 0,022
Macho 0,174b 0,168 0,056 0,026 -
Fémea 0,194 a 0,175 0,057 - 0,024
Meédiageral 0,176 0.057 0,025
CV (%) 12,99 35,13 40,09

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste F.
'Efeito linear - ?Efeito clbico

A interacdo (P<0,01) entre periodo de fornecimento e antibidtico para o
&cido acético mostrou que as aves suplementadas tanto com a avilamicina
quanto a bacitracina de zinco apresentaram efeito cubico (P<0,01), concluindo-
se que a resposta € diferenciada em funcéo do antibidtico utilizado. De acordo
com a derivacdo da equacdo, foi estimada maior concentracdo do écido aos 10
dias e a menor aos 27 dias de fornecimento de avilamicina. Quando do uso da
bacitracina de zinco, foram estimadas a menor e maior concentracéo do &cido
acético aps 7 e 20 dias de fornecimento, respectivamente (Figura 21).
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Figura 21- Acido acético dos cecos de frangos de corte em fungdo do periodo de
fornecimento de antibidticos

O sexo influenciou no perfil do acetado, no qual as fémeas tiveram
maiores concentracBes de &cido acético nos cecos em relagdo aos machos,
guando receberam avilamicing, mas 0 mesmo ndo ocorreu com a bacitracina de
zinco. Essa diferenca nas concentragbes do acido acético pode ser devida a
capacidade de os antibidticos modular a populacdo bacteriana dos cecos,
privilegiando um determinado género ou espécie. Isso certamente pode ter
contribuido para a diminuicdo de certas bactérias e 0 desenvolvimento de outras,
e influenciado na producdo de &cidos graxos volateis.

Embora se tenha verificado que a propor¢do de &cido acético com
propionico e butirico manteve-se constante em quase todo periodo da criagéo,
aos dez dias, essa propor¢do foi reduzida, mas, no entanto, voltou a estabelecer
um platé até o final da criagdo. Essa reducdo da concentracdo do &cido acético
nas primeiras semanas de vida da ave pode ser devida a umamaior contribui¢do
desse &cido no processo de digestdo e absor¢do de proteinas, carboidratos e
lipideos, no qual ocorre maior demanda do &cido acético que é oxidado ao
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substrato acetil-CoA e fornece dois carbonos para o ciclo de &cido citrico, no
gual desempenha varios papéis no metabolismo.

A concentracdo do &cido propiénico foi influenciada (P<0,05) pelo
antibidtico, com a avilamicina mostrando uma concentragcdo 12,0 % superior em
relacdo a bacitracina de zinco, independente dos sexos. Foi estimada maior
concentragdo de &cido propibnico aos 11 dias e menor aos 27 dias de
fornecimento de antibioticos (Figura 22).

Y=0,052511 + 0,003506X - 0,000229X %+ 0,000004X°>
RP=09259 Xmax=1ldias Xmin= 27 dias

o 0.08 -

L

& — 0.07 - .

.g_ % 0.06

SE ] .

2 £ 0.05 1 .

k3

<L 0.04 T T T 1
0 10 20 30 40

Periodo de fornecimento (dias)

Figura 22- Acido propionico dos cecos de frangos de corte em fungdo do
periodo de fornecimento de antibidticos

A interacdo (P<0,03) em func&o do periodo de fornecimento e sexo sobre
a concentracdo de é&cido butirico foi diferente entre machos e fémess,
observando-se efeito cubico (P<0,04) nos machos e linear para as fémeas
(Figura 23).

A concentracdo do acido butirico foi diferenciada em funcéo do sexo, que
de acordo com a derivacdo da equacdo, os machos tiveram maior concentracéo
aos 11 dias e menor aos 39 dias de idade, e para as fémeas, observou-se €eito
crescente linear (P<0,03), indicando que a permanéncia dos antibidticos

estimulou a concentracdo desse &cido nos cecos.
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Figura 23 - Concentracdo de é&cido butirico em fungdo do periodo de
fornecimento de antibi6tico

Os resultados ndo estdo de acordo com os encontrados por Williams et
al.(1997), Marounek et a. (1999) Kubena et al. (2001), quando utilizaram
culturas de exclusdo competitiva associadas com aflotoxina na racéo de aves.

4.2 Experimento Il — Utilizagdo de aditivos beneficiadores de crescimento
na alimentacdo de frangos de corte

4.2.1 Desempenho

Os resultados de desempenho para as varidveis consumo de ragdo (CR),
ganho de peso (GP) e conversdo dimentar (CA) das aves, segundo os aditivos
beneficiadores de crescimento utilizados no periodo de 1 a 21 dias de idade,
estéo apresentados na Tabela 25 e as andlises de variancia, na Tabela 2B do

Anexo.
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N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos aditivos sobre CR, GP e CA
até os 21 dias de idade. Somente o sexo foi influenciado nessas variaveis.

TABELA 25. Desempenho de frangos de 1 a 21 dias de idade de acordo com os
aditivos utilizados na dieta e sexo.

Consumo de Ganho de Conversao
Aditivo Racao (g) peso () Alimentar
Basd (sem aditivo) 1054 787 1,33
Antibiotico 106/ /9% 134
MOS 1073 808 1,32
FOS 1023 766 1,33
Acido fumérico 1051 783 1,34
Cogumelo desidratado 1037 775 1,32
Probidtico 1009 739 1,36
Macho 1070 a 804 a 1,32b
Fémea 1020 b 755 b 1,35a
Média gera 1045 779 1,33
CV (%) 427 5,20 251

Médias com letras mindsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo
testeF.

Os machos apresentaram maior consumo de racdo, ganho de peso e
melhor conversdo alimentar na primeira fase de criagdo, evidenciando melhor
desempenho quando comparado com as fémeas. O CR e GP foram, em média,
5,0% e 7,0%, superiores em relagdo as fémeas. A conversdo adimentar foi
melhor, indicando melhor €ficiéncia aimentar quando comparada com as
fémeas. O maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar dos machos pode
ser devido a0 desenvolvimento do trato gastrointestinal durante a primeira
semana de vida, que € essencia para que a ave possa expressar seu ato potencia
genético, mas também ao efeito ativador da testosterona sobre a sintese de RNA-
polimerase, 0 que proporciona maior crescimento Gsseo, taxa de deposicéo

protéica e desenvolvimento corpéreo, conforme Teixeira (1997) e Longo (2000).

128



O mecanismo de ago dos aditivos sobre a constituico e a ecologia da
microbiota intestina pode ter influenciado no desempenho dos machos,
proporcionando agBes permissoras aos processos metabdlicos de digestdo e
absorcao de nutrientes, favorecendo um desempenho zootécnico em niveis mais
proximos de seu potencia genético.

O fato de os aditivos prebidticos, probidtico e extrato de cogumelo ndo
terem apresentado diferencas significativas no desempenho dos frangos no final
dos 21 dias de idade, em comparacdo ao antibidtico, mostrou-se que € viavel a
subgtituicdo do antibidtico pelos aditivos beneficiadores de crescimento,
mantendo-se 0 mesmo padréo de desempenho anima e evitando riscos da
presenca de residuos de antibiéticos ou metabdlitos desses na carcaca e
diminuindo a probabilidade de surgimento de cepas de bactérias resistentes a
antibidticos.

Os resultados encontrados para o desempenho na primeira fase de criagdo
diferem dagueles encontrados por Waldroup et al. (1993). No entanto, séo
similares aos encontrados por Feres et al. (2000), Dionizio (2001), Loddi et al.
(2002) e Pedroso et a. (2002), quando da utilizagéo de prebidticos, probidticos e
aassociacdo desses em dietas iniciais de frangos de corte.

Os resultados de desempenho para as varidveis consumo de ragdo (CR),
ganho de peso (GP) e conversio aimentar (CA), avaliados no periodo de
criagdo de 1 a 42 dias de idade, encontramse na Tabela 26, e as andises de
variancia, na Tabela 3B do Anexo.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) dos aditivos somente sobre a
CA, ndo sendo observado mais nenhum efeito sobre as outras varidveis. O sexo
foi influenciado (P<0,05) no desempenho dos frangos de corte, indicando

melhor performance para os machos.
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TABELA 26. Desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade de
acordo com os aditivos utilizados na dieta e sexo.

Consumo de Ganho de Conversao
Aditivo racao (g) Peso (g) alimentar

Basd (sem aditivo) 4488 2331 192 A

Antibiotico 4524 2347 192B

MOS 4367 2416 1,80 A

FOS 4394 2323 1,88 B

Acido fumérico 4516 2276 1,98 C

Cogumelo desidratado 4454 2320 192B

Probiético 4515 2360 1908B

Macho 4592 a 2446 a 1,87b

Fémea 4339 b 2232 b 194a
Média gerd 4465 2339 1,90
CV (%) 3,64 4,66 2,87

Médias com letras maiUsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com letra minGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Pode-se observar que a utilizagdo de antibiético e aditivos ndo promoveu
melhoria significativa (P>0,05) no consumo de racdo e ganho de peso; isso
possivelmente pode ser atribuido as boas condi¢des de mangjo e qualidade da
racéo.

Como esperado, 0os machos apresentaram melhores resultados de
desempenho em relagdo as fémeas, independentemente do beneficiador de
crescimento utilizado, observando-se um consumo de racdo, em media, de 5,8%
e ganho de peso 9,5% superior as fémeas e uma melhor converso aimentar no
periodo de 1 a 42 dias de idade.

As aves que receberam MOS apresentaram melhor conversdo alimentar
em relacdo aos outros tratamentos, possivelmente pela adsor¢do das cepas
bacterianas patogénicas, que pode ter reduzido sua colonizacdo e induzido
beneficios intestinais aos processos digestivos dos enterdcitos. Pode-se observar

melhora na conversio alimentar em relacdo a dieta com antibidtico e uma
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melhoria, em média, de 7,0% na eficiéncia aimentar. No entanto, as aves
suplementadas com é&cido fumarico apresentaram pior conversdo alimentar em
relacdo aos outros tratamentos, talvez devido o fato de uma menor populacéo
total de bactérias no intestino e cecos, ou a uma maior populacédo de bactérias
patogénicas que tenha influenciado nas atividades metabdlicas da microbiota e
interferido no desempenho, evidenciando uma piora no ganho de peso das aves.

O melhor desempenho dos machos pode ser pelo fato de a acdo
permissora dos aditivos beneficiadores de crescimento ter proporcionado menor
efeito trofico na mucosa e reduzida atividade mitética das células do intestino
delgado.

E importante salientar que a relaco interdependente da temperatura média
no periodo total do experimento, que foi de 26,60 °C, juntamente com outros
fatores ambientais, possivelmente tenha favorecido condigdes adequadas para
uma faixa de conforto térmico, que possibilitou uma melhora na resposta
fisiol6gica das aves, independente do sexo.

De maneira geral, embora as aves sgam mais sensiveis a fatores
estressores, conforme o0 sistema no qual sdo criadas atualmente, a grande carga
de estresse que pode alterar 0 balanco microbiano intestina possivelmente ndo
exerceu efeito negativo sobre o desempenho das aves. Os resultados obtidos
corroboram com Alvares et a. (1994), Dionizio (2001) e Spring et a. (2000),
sendo discordantes dos obtidos por Bertechini & Hossain (1993) e Henrique et
a. (1998), que observaram uma melhora tanto no consumo de racdo quanto
ganho de peso de frangos ce corte, quando suplementados com antibidticos e
probiéticos nas dietas.

O comportamento de uma melhor EA das aves que receberam prebidticos
(MOS e FOS) mostrou, em média, de 7,0 % de superioridade em relacéo as aves
gue receberam outros aditivos (Tabela 27) e as andlises de variancia (Tabela 4B
do anexo).
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TABELA 27. Eficiéncia alimentar e viabilidade de frangos de corte de 1 a 42
dias de idade de acordo com os aditivos utilizados na dieta e o

Sexo.
Eficiéncia Viabilidade
Aditivo alimentar (kg/kg) (%)
Basd (sem aditivo) 051B 97,00
Antibiotico 0,51B 98,75
MOS 055A 99,12
FOS 054 A 95,25
Acido fumérico 0,50B 97,37
Cogumelo desidratado 0,51B 95,62
Probiético 051B 97,37
Macho 0,53a 96,17/ b
Fémea 0,51b 98,25 a
Média geral 0,52 97,21
CV (%) 3,65 3,68

Médias com letras maiUsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com letra minusculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Os prehidticos (MOS e FOS) resultaram em melhor eficiéncia aimentar,
tavez pela razdo desses aditivos terem dterado a microbiota intestinal e
influenciado no pH intestinal, que pode ter reduzido a prevaéncia de
microrganismos patogénicos, favorecendo uma microbiota benéfica, que
evidenciou resultados significativos no desempenho produtivo das aves em
condicBes de desafio de campo. E importante salientar que os microrganismos
entéricos constituem uma preocupacdo para a indlstria de aves domésticas,
porque eles competem com a ave por nutrientes disponivels no alimento. Além
disso, alguns sdo patogénicos até para 0 homem.

Esses resultados sdo similares aos encontrados por Corréa et a. (2000),
Dionizio (2001) e Feres et a. (2002). No entanto, sdo inferiores dagueles
encontrados por Henrique et a. (2000), quando avaliaram o efeito de &cido
organico, probidtico e antibiético sobre o desempenho de frangos de corte.
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Apesar da viabilidade ser comumente usada para o caculo do fator de
producdo (FP), neste trabalho ela foi obtida visando a dar uma indicagdo das
respostas dos frangos de corte diante de alguns aditivos beneficiadores do
crescimento. As médias de viabilidade do plantel para o periodo total da criacdo
ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) entre os aditivos, indicando
que aviabilidade n&o foi afetada pelos fatores estudados. No entanto, as fémeas
apresentaram maior viabilidade, pelo fato de as aves machos terem evidenciado
um crescimento corpdreo mais rapido, com maior susceptibilidade aos
problemas cardio-vasculares, que possivelmente influenciou a mortaidade.

Esses resultados diferem dos obtidos por Henrique et al. (1998), que
observaram uma reducéo da mortalidade das aves que receberam probiéticos nas
ragoes de frangos de corte. No entanto, estdo de acordo com os obtidos por
Feres, et a. (2002), lafigliola (1999), Moreira et al. (2001), Pedroso et al. (2002)
e Santos et a. (20024), que verificaram uma maior taxa de sobrevivéncia das
aves quando do uso de antibidtico, prebidticos e probidtico nas dietas de frangos

de corte.

4.2.2 Caracteristicasde carcaca

Os resultados de peso ao abate PA) da carcaga eviscerada com pés e
cabega, rendimento de carcaga (RC) e rendimento de peito (RP) estdo expressos
na Tabela 28 e as andlises de variancia, nas Tabelas 4B e 5B do Anexo.

De acordo com as andlises de variancia, houve interagdo (P<0,05) entre
aditivo e sexo somente para a varidvel PA, ndo sendo observada nenhuma
interacdo entre RC e RP. O rendimento de carcaca e peito foi influenciado
(P<0,05) somente pelos aditivos. N&o foi observado efeito no sexo sobre essas

variaveis,
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TABELA 28. Peso a0 abate, rendimento de carcaca’ e peito de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de idade, de acordo com os aditivos
utilizados na dieta e sexo.

Peso a0 Rendimento de Peito
Aditivo abate () carcaga (%) (%)
Macho Fémea
Basdl (sem aditivo) 2502Ba 2399 A a 70,44 B 3107B
Antibiotico 26564 Aa 22719ADb 70,09 B 3253 A
MOS 2833Aa 2194Ab 69,00 B 3291 A
FOS 2681Aa 2339ADb 70,60 B 30,82 B
Acido fumérico 2356Ba 2204 A a 74,65 A 31,53 B
Cogumelodesidratado 2503Ba 2329 A a 73,10 A 31,74B
Probiético 2380Ba 2318A a 72,59 A 30,72B
Macho 2560 - 70,62 31,63
Fémea - 2294 72,38 31,70
Média geral 2427 71,50 31,62
CV (%) 6,98 4,76 4,92

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste

Scott-Knott.
M édias com letra maiGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.
! Carcaca eviscerada com cabeca, pescoco e pés.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo mostrou que o0 maior PA ocorreu
quando do uso de antibidtico, MOS e FOS para os machos em rel agdo aos outros
aditivos, sem, portanto, ter verificado efeito para as fémesas.

O comportamento do PA em funcdo do aditivo foi diferente (P<0,05) entre
machos e fémeas, observando-se que os machos tiveram maior PA em relacdo as
fémeas, quando do uso de prebidtico (MOS e FOS) e antibidtico. Esse maior
peso dos machos, possivelmente, esta relacionado com o crescimento mais
rapido e maior voracidade de consumo de racdo, que conferiu maior deposicao
de proteina corpora e ganho de peso.

O fato de as fémeas terem apresentado menor peso ao abate quando do uso
de antibidtico pode ser devido a uma menor susceptibilidade ao antimicrobiano
que deprimiu o crescimento. A suplementacdo de prebidticos também
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influenciou na taxa de crescimento das fémeas, ndo verificando nenhum
beneficio no peso ao abate.

No rendimento de carcaga, verificou-se que os melhores resultados
(P<0,05) foram obtidos quando do uso de &cido fuméarico, cogumelo desidratado
e probidtico na racdo. Apesar de maior peso ao abate para as aves machos, o
sexo ndo foi influenciado no rendimento de carcaca. Esse fato pode ser devido a
uma melhor agdo permissora dos aditivos no trato gastrointestinal, evidenciando
melhor utilizacdo da proteina e energia no metabolismo intermediario.

Foi observado que o maior rendimento de peito em fungdo do aditivo
ocorreu quando do uso de antibiético e MOS em relacéo aos demai s tratamentos.
Estes resultados est&o coerentes com os de peso ao abate, demonstrando que as
aves que foram suplementadas com esses aditivos tiveram maior potencia para
deposicdo de nutrientes, comparados com os demais aditivos. Essa superioridade
do rendimento de peito, independente do sexo, pode ser devida ao mecanismo de
acdo do artibidtico e MOS no trato gastrointestina das aves, favorecendo maior
taxa de retencdo protéica para a produgdo de carne.

Esses resultados estéo de acordo com os encontrados por Mohan et al.
(1996), Runho et a. (1997), Moreira et a. (2001), Santos et a. (2002b), que
verificaram melhor rendimento de carcaca e parte quando do uso de antibidtico e
probidtico na rac8o, no entanto, diferem dos encontrados por Henrique et al.
(2000), Dionizio (2001), Leandro et al. (2001) e Vargas et d. (2002), que ndo
observaram diferencas significativas no rendimento de carcaca.

Os resultados de rendimento de coxa (RCX), rendimento de sobrecoxa
(RSCX), rendimento de asa (RASA) e rendimento de gordura abdominal
(RGAB) estéo expressos na Tabda 29, e as andlises de variancia, nas Tabelas
5B e 6B do Anexo. N&o houve interacdo (P>0,05) dos fatores avaliados,
observando-se que o rendimento de coxa, asa e gordura abdomina néo
apresentaram diferenca em funcdo do aditivo utilizado. No entanto, os machos
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apresentaram maior rendimento de coxa, em média, 5,0% de superioridade em
relacdo as fémeas, mas 0 mesmo ndo ocorreu com o rendimento de sobrecoxa,

quando se comparou 0 Sexo

TABELA 29. Rendimento de partes de frangos de corte no periodo de 1 a 42
dias de idade de acordo com os aditivos utilizados na dieta e sexo.

Gordura
" Coxa Sobrecoxa Asa :
Aditivo (%) (%) (%) abd(g/ror;mal
Basa (sem aditivo) 14,08 14,94 B 10,43 2,13
Antibiotico 14,96 16,31 A 10,34 2,07
MOS 14,32 15,70 A 10,68 2,16
FOS 13,89 14,74 B 11,07 2,22
Acido fuméarico 14,10 14,36 B 11,35 1,73
Cogumelo desidratado 13,84 15,37 A 11,04 2,26
Probidtico 13,49 15,50 A 10,82 2,46
Macho 1449 a 15,49 10,83 1,04 Db
Fémea 13,71b 15,06 10,81 245 a
Meédia gera 14,10 15,28 10,82 2,15
CV (%) 6,21 6,40 7,61 22,14

Médias com letras maiUsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Usculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

As aves suplementadas com antibiético, MOS, extrato de cogumelo e
probidtico apresantaram maior RSCX em relacéo a dieta basal, &cido fumarico e
FOS, sugerindo que tenha havido uma deposicdo de nutrientes maior do que os
demais tratamentos. Isso indica que essas aves tiveram capacidade de manter
maiores taxas de crescimento e altas taxas de retencao protéica. Tal fato se deve
talvez a0 efeito de esses aditivos influenciarem a curva de crescimento em
ambos os sexos.

O comportamento do rendimento de partes das aves mostrou-se diferente entre a
taxa de crescimento e o0 desenvolvimento dos componentes corpéreos aos 42
dias de idade. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Longo
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(2000), gque descreveu que a composicdo corpora sofre mudangas durante o
crescimento, tanto em termos quimicos quanto fisicos, embora a taxa de ganho
de diferentes componentes ndo sgja diretamente proporciona a taxa de
crescimento a diferentes pesos. E essas diferencgas na taxa de crescimento podem
ser influenciadas por diversos fatores, tais como linhagem, sexo, densidade do
lote, clima e carga de doencas, aém de afetar no desenvolvimento da ave.

As fémeas apresentaram maior deposicdo de gordura abdominal, sendo,
em média, 57,0% superior aos machos. I1sso pode ser devido aos machos
apresentarem maior potencial em depositar tecido magro, enquanto as fémeas
tém maior potencial em depositar gordura, evidenciando a vantagem dos machos
de terem maior eficiéncia na retencéo de proteina e em produzir tecido magro.
Esses resultados s8o similares aos verificados por Jin et a (1998), Loddi et al.
(2000), Pelicano et al (2002) e Santos et a. (2002b). No entanto, sdo
discordantes dos encontrados por Henrique et a. (2000), Corréa et a. (2000),
Dionizio (2001), Loddi et al. (2002) e Vargas et a. (2002), que ndo observaram
beneficios do uso de antibidticos, probidticos e prebidticos sobre o rendimento
de carcaca e gordura abdominal dos frangos.

4.2.3 pH do contetdo do inglavio, duodeno e cecos dos frangos de corte

Os resultados dos valores do pH do conteldo do inglavio, duodeno e
cecos dos frangos de corte sdo apresentados na Tabela 30 e as andlises de
varidncia, na Tabela 7B do Anexo.

De acordo com as andlises de variancia, houve interacdo (P<0,05) entre
aditivo e sexo para o pH do ingllvio, duodeno e cecos. Verificou-se que os
aditivos antibiético, MOS e FOS influenciaram menor pH no inglavio nos
machos em relagdo ao outros aditivos, e para as fémeas, 0 menor pH ocorreu
guando do uso de dieta basal e acido fumérico em relacdo aos outros aditivos.
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TABELA 30. pH do contelido no inglvio, duodeno e cecos de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos utilizados na
dieta e sexo.

ARG Inglavio Duodeno Ceco

Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

Basd (sem aditivo) 447Ca443Ca6l4Aa 626Ba 690Ba 647Ab
Antibiotico 462Ca 467Bab35Aa 613Ch 654Ca 65lAa
MOS 442Ca466Bab629Aa 644Aa 717Aa 649ADb

~ FOS 465Ch574Aa610Aa 603Ca 648Ca 656Aa
Acido fumarico 420Ca422Ca617Aa 628Ba 665Ca 650Aa
Cogumelo desidratado4,79B a 478B a6,12Aa 612Ca 688Ba 650Ab
Probidtico 511Aa490Ba620Ab 648Aa 641Ca 662Aa

Macho 461 - 6,20 - 6,72 -
Fémea - 477 - 6,25 - 6,52
Meédia gerd 4,69 6,22 6,62
CV (%) 4,30 2,27 2,83

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.

Veificou-se que os machos suplementados com FOS apresentaram o
menor valor de pH no ingllvio em relacdo as fémeas, e isso pode ser devido ao
FOS ter favorecido o desenvolvimento de bactérias produtoras de &cido |actico
no inglavio. No entanto, observou-se nas aves que receberam acido fumarico
maior abaixamento de pH nesse segmento do trato gastrointestinal, que pode ser
devido a capacidade de o acido mudar da forma nao dissociada para dissociada,
dependendo do pH do meio. Esse menor valor de pH no ingllvio pode ter
influenciado as atividades enziméticas do contelido da digesta, assm também o
controle e atividades metabdlicas de certas bactérias patogénicas e o
desenvolvimento da ave.

Por outro lado, a suplementacdo de probidtico, que é congtituido por
lactobacilos que produzem &cido l&tico e reduz o pH avalor inferior a 5,0, e que
pode ainda afetar a populagdo da microbiota do trato gastrointestinal, ndo
reduziu o pH nesse segmento intestinal. O valor médio obtido do pH no inglavio
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foi superior aos valores relatados por Sturkie (1968), Swenson & Reece (1996),
no entanto, valores superiores foram obtidos por Moran Jr. (1982) para a regido
do ingllvio.

No duodeno, que € uma regido extremamente importante no processo da
digestéo, verificaramse que os aditivos ndo afetaram o pH nesse segmento
intestinal para 0s machos; no entanto, as fémeas apresentaram menor pH quando
do uso de antibidtico, FOS e cogumelo desidratado. A interaco (P<0,05)
mostrou que fémeas suplementadas com antibiético e machos suplementados
com probi6ticos apresentaram menores valores de pH.

Embora dguns autores afirmaram que o pH 6timo para 0 processo de
digestdo e absorcdo intestina sga entre 7,2 a 8,0, Swenson & Reece (1996)
afirmaram que as enzimas encontradas na secrecd0 duodena capazes de
hidrolisar gorduras e proteinas apresentam boa efetividade no substrato, em pH
de amplitude 6,0 a 8,0 no limen intestinal, no qual se encontra a média obtida no
segmento duodenal do presente trabal ho.

O vaor médio de pH obtido para o duodeno estd abaixo daguele
encontrado por Sturkie (1968) e Silva (1999), no entanto, valores préximos
foram obtidos por Moran Jr. (1982) e Dionizio et a. (2002) quando do uso de
antibiotico e prebidticos em dietas de frangos de corte.

Nos cecos, a interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo mostrou que 0s
machos suplementados com MOS tiveram maior pH em relacdo aos outros
aditivos, mas, no entanto, sem efeito para as fémeas. A interacdo mostrou os
machos tiveram maior valor de pH quando suplementados com Mos e cogumelo
desidratado em relacdo as fémess.

O menor pH observado nos machos quando do uso de FOS e probidtico
pode ser pelo fato de esses aditivos estimularem o crescimento de bactérias
|acticas e dterarem o metabolismo fermentativo nos cecos, controlando o
crecimento de bactérias patogénicas. Nesse sentido, a presenca de
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bacteriocinas, juntamente com &cido lé&ctico pode ter uma importante
participacao no estabelecimento da higidez e salide intestinal, além de contribuir
paraumamaior acidificagdo nos cecos.

As fémeas ndo apresentaram 0 mesmo comportamento quando do uso de
FOS e probidtico; talvez esses aditivos exerceram uma agéo diferenciada de
sinergismo nos cecos, de forma que outros fatores intrinsicos podem ter
contribuido para uma estabilidade ou pequena ateracéo do pH nesse segmento
do intestino.

As medidas de pH dos cecos estéo acima dos valores descrito por Sturkie
(1968) e Swenson & Reece (1996); no entanto, val ores préximos foram obtidos
por Morgan Jr. (1982), Henrique (1998) e Silva (1999), quando do uso de
antibiético e probidtico nas ragdes de aves e Dionizio (2001) obteve média
superior quando do uso de antibiético e prebidtico na alimentagdo de frangos de
corte.

Verificando os resdtados de desempenho, pode-se observar que os
machos, apesar de terem apresentado algumas diferencas no pH do contetido do
ingllvio, duodeno e cecos quando suplementados com MOS, apresentaram

desempenho zootécnico superior em relacdo as fémeas.
4.2.4 Contagem total de bactérias do intestino delgado e cecos
As médias relativas da contagem total de bactérias presentes em amostras

de intestino delgado e cecos de frangos de corte sdo apresentados na Tabela 31 e
as andlises de variancia, na Tabela 8B do Anexo.

140



TABELA 31. Contagem tota de bactérias em amostras de intestino delgado e
cecos de frangos de corte submetidos a diferentes aditivos no

periodo de 1 a42 dias.
Intestino Ceco
Aditivo Log (UFCl/qg) Log (UFC/qg)
Basd (sem aditivo) 7,63C 885B
Antibidtico 723D 739E
MOS 841 A 846C
FOS 8,52 A 8,67C
Acido fumérico 732D 737E
Cogumelo desidratado 8,13B 817D
Probidtico 8,33 A 9,27 A
Macho 7,93 8,34
Fémea 7,94 8,28
Meédia geral 7,94 8,31
CV (%) 2,93 2,55

Médias com letras mailisculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.

Houve efeito (P<0,05) somente dos aditivos sobre a contagem total de
bactérias do intestino e cecos, ndo sendo observado efeito (P<0,05) do sexo
sobre essas variaveis, mostrando que tanto macho quanto as fémeas
apresentaram uma manutencéo da densidade populacional bacteriana estavel de
acordo com uma sucessdo de prevaléncia de alguns tipos de microrganismos e
declinio de outros, independentemente dos aditivos suplementados nas dietas.

Apesar de a literatura descrever a existéncia de espécies bacterianas que
compdem a microbiota de diferentes segmentos do trato gastrointestinal, Leedle
(2000a) descreveu que possivelmente ndo existe uma microbiota tipica, umavez
gue a composicdo do aimento, condigbes ambientais, presenca de drogas e
patégenos afetam de maneira diferente as espécies de bactérias.

Verificou-se que os aditivos prebidticos (MOS e FOS) e probidtico
proporcionaram maior contagem de bactérias total, em média 13,0% superior em
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relacdo ao antibidtico, exceto o &cido fumarico que apresentou resultados
similares, respectivamente para o intestino e cecos.

A diminuicgo da contagem na populagdo bacteriana no intestino delgado e
cecos pode ser devida a0 mecanismo de ac8o dos aditivos presentes nas dietas,
assim também, a alteracdo do pH nesses segmentos intestinais.

A suplementacdo de antibidtico na dieta para as aves reduziu
significativamente as unidades formadoras de colbnias tanto do intestino
delgado quanto dos cecos, e isso pode ser devido a agcdo bactericida contra vérios
microrganismos patogénicos e nao-patogénicos, que aterou aguns eventos
bioldgicos e metabolitos de microrganismos, influenciando os processos de
digestéo e absorcéo de nutrientes e o desenvolvimento das aves.

Os resultados de contagem total bacteriana do intestino delgado estéo
préximos aos encontrados por Dionizio (2001), embora abaixo dos valores
encontrados por Mackie (1997), Apgalahti & Bedford (1999) e Fuini (2001)
quando do uso de antibidtico e extraio de cogumelo na alimentagdo de frangos
de corte.

Nos cecos , observou-se que a maior contagem de UFC/g de bactérias foi
obtida com probidtico e a menor com antibidtico e &cido fumarico. Essa menor
populagdo de bactérias nos cecos quando do uso desses dois aditivos na dieta
pode ser devido ao efeito bactericida do antibiético e a reducdo do pH do meio
pelo &cido fumérico. 1sso esté de acordo com Leedle (2000a), que observou que
diferentes populagbes microbianas se estabelecem ao longo do trato
gastrointestinal e constitui 0 mais metabolicamente adaptavel e rapidamente
renovavel 6rgdo do corpo. No entanto, a constituicdo da microbiota intestinal
proporciona efeitos benéficos no estado de desenvolvimento fisiolégico do trato
gastrointestinal, que determina as respostas na producdo animal, embora o tipo

de aditivo utilizado na dieta, seu mecanismo de acdo, nivel utilizado,
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ingredientes utilizados, entre outros fatores possam estar envolvidos em
diferentes eventos metabdlicos que ocorrem no trato gastrointestinal das aves.

Por outro lado, verificase que apesar do tempo de permanéncia da
ingesta ser mais longo e as condi¢des mais estéveis para a proliferacéo
microbiana, os resultados obtidos na contagem total bacteriana estdo abaixo dos
observados por Jn et a. (1998), Apgaahti (1999) e Fuini (2001) que
encontraram uma média de 9,9 unidades formadoras de colbnia por grama de
contelido de ingesta, quando do uso de antibidtico e extrato de cogumelo na
alimentac&o de frangos de corte.

4.2.5 Contagem dos | solados de bactérias. Salmonellas sp, Escherichia cali,
Clostridium sp, Lactobacilluse Bacillussp

As médias relativas da contagem dos isolados de bactérias presentes em
amostras do duodeno de frangos de corte séo apresentados na Tabela 32 e as
andlises de variancia, nas Tabelas 8B e 9B do Anexo.

De acordo com as andlises de variancia, houve interagdo (P<0,05) para a
contagem de Escherichia coli, Lactobaccilus sp e Bacillus sp. O sexo foi
influenciado na contagem de bactérias de Salmonellas e Clostridium no
segmento do duodeno.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo maostrou que a menor contagem
do isolado de Escherichia coli no duodeno foi observada quando do uso dos
aditivos para as aves machos, exceto para a dieta basal e &cido fumérico. O uso
de antibitico e FOS proporcionou maior reducdo desse isolado nesse segmento
do intestino para as fémeas em relacdo aos outros aditivos. A diminuicdo nos
isolados de Escherichia coli quando do uso de FOS para as fémeas, pode ser
devido ao fato de esse aditivo ter sido usado como substrato alimentar para
bactérias benéficas e essas terem controlado o crescimento da E. coli.
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TABELA 32. Contagem de bactérias presentes em amostras de duodeno de
frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de acordo com aditivos
utilizados e sexo.

Escherichia coli Lactobacillus sp Bacillus sp
Aditivo Log (UFC/g) Log (UFC/g) Log (UFC/qg)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

Basa (semaditivo) 421Ab 455Ba 840Aa 657Chb 423Ba 394Aa
Antibiético 360Bb 374Ca 848Aa 868Aa 456Ba 428Aa

MOS 369Bb 424Ba 883Aa 893Aa 318Chb 458Aa
~ FOS 344Bb 394Ca 875Aa 79Bb 540Aa 256Bb
Acido fumérico  414Ab 544Aa 773Bb 888Aa 427Ba 255Bb
fé%ﬂggo 363Bb 410Ba 647Cb 714Ba 266Ch 444Ba
Probi6tico 355Bb 422Ba 775Ba 619Cb 457Ba 277Bb
Macho 374 - 7,88 - 433 -
Fémea - 4,30 - 7,89 - 4,05
Médiageral 4,02 7,89 4,19
CV (%) 1,98 3,96 10,48

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com letra maiGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Os machos tiveram reducdo nas UFC/g de E.coli em relacéo as fémeas,
independente dos tratamentos. No entanto, entre 0s machos, a maior contagem
desse isolado quando do uso de &cido fumérico pode ser devido ao fato de um
possivel vaor extracal érico que o acido fumérico possa ter proporcionado nesse
isolado. O mesmo ocorreu para as fémeas, evidenciando maior popul acéo nesse
segmento intestinal.

Nos isolados de Lactobacillus sp, a interagdo (P<0,05) entre aditivo e
Sexo mostrou que a menor contagem desse isolado ocorreu somente quando do
uso de cogumelo desidratado para os machos em relacéo aos outros aditivos. O
uso de antibidtico e prebidtico influenciou maior populagdo deste isolado.

Em relagdo ao sexo, os machos suplementados com &cido fumarico e
cogumel o desidratado apresentaram menores valores de UFC/g, embora quando
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suplementados com dieta basal, FOS e probidtico tiveram valores superiores em
relacdo as fémeas. No entanto, quando os machos receberam é&cido fumérico,
cogumelo desidratado e probidtico, menores vaores foram observados em
relacdo aos outros tratamentos, mas 0 mesmo ndo ocorreu para as fémeas que
somente apresentaram valores reduzidos quando do uso de dieta basa, e
probidtico. Esses resultados mostram que a suplementag&o de prebidticos (MOS
e FOS) favoreceu maior prevaléncia de Lactobacillus sp em rdacdo ao
probidtico para as aves e isso talvez sgja devido aos prebidticos terem exercido
uma acdo como um nutriente mais seletivo para Lactobacillus sp nesse segmento
do trato gastrointestinal.

Na contagem dos isolados de Bacilus sp, a interagdo (P<0,05) entre
aditivo e sexo mostrou que a menor contagem desse isolado ocorreu com o uso
de MOS e cogumelo desidratado para os machos, para as fémeas, ocorreu
quando do uso de FOS, &cido fumérico e probidtico em relacdo aos outros
aditivos. Essa adteracdo na contagem dos isolados pode ser devida ao fato de o
género de Bacillus sp ndo ter a capacidade de colonizar os segmentos do trato
gastrointestinal, evidenciando caracteristica de instabilidade populaciona e de
uma microbiota transeunte (Kozaga, 1989).

E importante salientar que parte da selegio da microbiota do intestino &
quimica, devido a agentes inibitérios, como &cidos graxos volaeis, &cido
sulfidrico, bile, lisozimas e imunoglobulinas (Fuller, 1989). Quando as bactérias
sobrepfem essas barreiras, devem ainda lutar contra o fluxo constante resultante
dos movimentos peristalticos. Todavia, a permanéncia das bactérias no intestino
ocorrem de duas maneiras. pela adesdo as células epiteliais (fimbrias tipo 1) que
revestem o intestino ou crescendo mais rapidamente do que sdo removidas pelo
peristaltismo, como ocorre com o género Bacillus sp (Mol & Oudega, 1996;
Fuller & Gibson, 1997).
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Para a Salmonellas sp, o aditivo e sexo ndo influenciaram na contagem
desse isolado, evidenciando a mesma prevaéncia para ambos os sexos. (Tabela

33).

TABELA 33. Contagem de bactérias em amostras de duodeno de frangos de
corte no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos
utilizados e sexo.

Salmonella sp Clostridium sp
Aditivo Log (UFC/qg) Log (UFC/qg)

Basal (sem aditivo) 1,78 125C

Antibidtico 1,69 1,24C

MOS 1,89 1,16C

FOS 1,71 127C

Acido fumérico 1,73 151 A

Cogumelo desidratado 1,82 1,36 B

Probidtico 1,58 1,16 C
Macho 1,74 1,28
Fémea 1,71 1,28
Média geral 1,73 1,28
CV (%) 14,21 10,57

Meédias com letras mailsculas distinata ha mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-K nott.

A maior reducdo nas unidades formadoras de col6nias de Clostridium sp
foi mensurada quando do uso de MOS e probidtico, seguido de antibidtico e
FOS em relacdo a dieta suplementada com &cido fumérico. A maior contagem
observada quando do uso de &cido fumérico pode ser devida a um ambiente mais
favorével a sobrevivéncia e répida multiplicagdo dessa bactéria, uma vez que o
género de Clostridum sp ndo possui fimbrias do tipo | e desenvolve melhor em
temperatura entre 33 e 37°C e pH levemente acalino;, no entanto, tolera
variagdes entre 6,3 e 8,5, favorecendo uma prevaéncia no ecossistemaintestinal.

146



A interagdo (P<0,05) entre aditivo e sexo na contagem dos isolados no
contelido do jejuno mostrou que os aditivos reduziram a contagem do isolado de

E. coli, exceto o &cido fumérico, para ambos os sexos (Tabela 34).

TABELA 34 Contagem de bactérias em amostras de jejuno de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos utilizados e

SEXO.
Escherichi coli Salmonella sp Clostridium sp
Aditivo Log (UFC/g) Log (UFC/g) Log (UFC/g)
Macho Fémea
Basal 450A a 415Ba 1,77 1,33B
Antibiético 3,/4Ba 37/75Ba 1,75 1,37B
MOS 386Ba 430Ba 1,98 1,30B
FOS 375Ba 405Ba 1,74 1,35B
Acido fuméarico 418Ab 564Aa 1,85 1,65A
Extrato decogumdo 3,77Bb 425Ba 1,81 1,478
Probidtico 387Ba 425Ba 1,80 1,30B
Macho 3,95 - 1,77 1,43
Fémea - 4,34 1,86 1,36
Média geral 4,15 1,89 1,40
CV (%) 7,51 15,90 14,69

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-K nott.
M édias com | etra mai Gsculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Verificou-se gque os machos apresentaram uma reducdo na contagem total
dos isolados de Escherichia coli quando do uso de acido fumarico e cogumelo
desidratado em relacdo as fémess.

Nos isolados de Salmonella sp, apesar de os fatores aditivo e sexo nédo
terem influenciado (P>0,05) na contagem das unidades formadoras de colnias,
a populagdo foi reduzida quando do uso da dieta basal, antibidtico e FOS. O
sexo néo foi influenciado pelos aditivos, independentemente dos tratamentos.

Observou-se que na contagem total dos isolados de Clostridium p, as

aves gue receberam a suplementacdo de &cido fumérico apresentaram maior
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nimero de UFC/g em relagd@o aos outros tratamentos. Pode ser verificado que,

no jegjuno, a contagem de Clostridum sp apresentou 0 mesmo comportamento na
densidade populaciona em relacdo ao duodeno, com maior reducdo de UFC/g
guando do uso de MOS e probidtico, seguido de antibidtico e FOS em relacdo a
dieta suplementada com é&cido fumérico. Isso pode ser devido a presenca do

acido fumérico, que influenciou um desequilibrio na simbiose entre a microbiota
desgdvel e o anima, proporcionado um ambiente mais favoravel a
sobrevivéncia e rapida multiplicacdo de Clostridum sp.

A interacdo (P<0,05) de aditivo e sexo sobre a contagem total dos
isolados de Lactobacillus sp e Bacillus sp (Tabela 35) mostrou comportamento
similar a0 apresentado no segmento do duodeno, sugerindo a mesma prevaéncia
dessas bactérias no jejuno. 1sso sugere que os aditivas apresentaram mecani smos

de aco similares nos dois segmentos do intestino.

TABELA 35 Contagem de bactérias em amostras de jejuno de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos utilizados e

Sexo.
L actobacilos Bacilos
Aditivo L og (UFC/g) Log (UFC/g)
M acho Fémea Macho Fémea
Basal 847 A a 73/BDb 468Ba 405Aa
Antibiotico 8,76 A a 879A a 477Ba 376Bb
MQOS 9,09A a 899A a 367Bb 487Aa
FOS 8,83 A a 810A Db 573Aa 265Cb
Acido fuméarico 785Bb 900A a 404Ba 262Chb
Extrato de cogumelo 6,93Ch 7,76 B a 285Ch 470Aa
Probidtico 795B a 6,57Ch 489Ba 322Bb
Macho 8,27 - 4,38 -
Fémea - 8,08 - 3,70
Média gerd 8,18 4,04
CV (%) 532 11,34

Médias com letras maiUsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Gsculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.
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A interacio (P<0,05) entre aditivo e sexo mostrou que a maior reducéo na
contagem do isolado de Lactobacillus sp nos cecos ocorreu quando do uso de
cogumelo desidratado para os machos e probidtico para as fémeas, comparado
com os outros aditivos.

Os machos apresentaram menor contagem das UFC/g de Lactobacillus s
guando do uso de &cido fumérico e cogumelo desidratado, porém, observaram-se
valores superiores em relagdo as fémeas quando do uso da dieta basal e
probidtico. Para a contagem dos isolados de Bacilus sp, a interagdo (P<0,05)
entre aditivo e sexo mostrou que a menor contagem desse isolado ocorreu
guando do uso de cogumelo desidratado para os machos e FOS e &cido fumérico
para as fémeas.

Em relacdo ao sexo, 0os machos tiveram menor UFC/g quando do uso de
MOS e cogumelo desidratado, mas quando utilizou o FOS, acido fumarico,
probi6tico e antibidtico tiveram valores superiores em relagdo as fémess.

Apesar de o probidtico utilizado na dieta ser condtituido de Lactobacillus
p, Sreptococcus e Bifidobacterium sp, verificou-se que a sua suplementacéo
ndo proporcionou aumento de bactérias lacteas nos segmentos do duodeno e
jguno. Isso pode ser devido a baixa capacidade antagonista, as bactérias
intestinais indesgjavels, ou 0 organismo da ave possa ter reconhecido os
organismos vivas do probidtico como agentes infectantes.

Houve interacdo (P<0,05) entre o fator aditivo e sexo sobre todas
contagens dos isolados de bactérias em amostras do contelido dos cecos,
sugerindo efeito sinérgico dos aditivos.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo mostrou que a reducdo na
coldnia E.coli somente ocorreu quando do uso de &cido fumarico para os machos

e FOS para as fémeas,comparado com os outros aditivos (Tabela 36).
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TABELA 36 Contagem de bactérias em amostras dos cecos de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos utilizados e

SexXO0.
Escherichia coli Salmonella sp Clostridium sp

Aditivo Log (UFC/g) Log (UFC/g) Log (UFC/g)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Basd (semaditivo) 787a 755a  33la 213b  325a 1,68b
Antibiético 741b 7.80a 346a  3,30b 332a 3l14a
MOS 706a 642b 209a 215a 315a 209b
FOS 74l1a 504b 208a 210a 127a 109a

Acidofumdrico  598b 765a 210a 19%2b  256a 098b
Cogumelo desidratado 754a  7,71a 306a 207b  137b  32la

Probiotico 784a 7,04b  197a 198a 29%a 197b
Macho 731 - 2,51 - 243 -
Fémea - 7,09 - 2,21 - 2,09

Meédia gerd 7,20 2,36 2,26
CV (%) 306 4,41 10,43

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Usculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Os machos suplementados com &acido fumérico e antibiético tiveram
reducdo na contagem de UFC/g, embora quando suplementados com prebi6ticos
(MOS e FOS) e probidtico, apresentaram valores superiores em relacdo as
fémeas. Esses resultados mostraram que o &cido fumario foi mais efetivo na
reducdo da capacidade de fixacdo da Escherichia coli para os machos e o FOS
para as fémeas, sugerindo que ocorreu menor prevaléncia dessa bactéria nesse
segmento do trato gastrointestinal do que os outros tratamentos.

A interacdo (P<0,05) do aditivo e sexo sobre a contagem dos isolados de
Salmonella sp, mostrou que somente a suplementacdo de antibiotico ndo reduziu
a populacdo deste isolado nos cecos das aves para ambos 0s sexos, mostrando
gue os outros aditivos foram mais efetivos no controle desta bactéria.

As fémeas quando suplementadas com antibidtico, acido fumarico e

cogumelo desidratado apresentaram menor UFC/g em relacd aos machos,
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sugerindo que esses aditivos foram mais efetivos para uma menor prevaéncia
dessa bactéria nos cecos.

Na contagem dos isolados de Clostridium sp, a interacéo (P<0,05) entre
aditivo e sexo mostrou que a menor populagdo deste isolado ocorreu quando d
uso de FOS e cogumelo desidratado para os machos e FOS e &cido fumérico
para as fémeas, comparado com os outros aditivos.

Os machos apresentaram reducdo (P<0,05) nas UFC/g quando do uso de
cogumelo desidratado, mas maiores valores foram observados quando
suplementados com MOS, &cido fumérico e probidtico, em relacdo as fémeas.

Apesar de ndo se saber o verdadeiro mecanismo de agdo do cogumelo
desidratado no controle de certas bactérias patogénicas no trato gastrointestinal
de aves, é possivel que 0 aglcar D-glucana, que é constituinte da composicéo
dos corpos de frutificagdo do cogumelo, possa ter exercido uma agdo de
adsorcdo a agentes patdgenos que se ligam a rede deste aglcar e sdo expelidos
do trato gastrointestinal. Desse modo, Ferreira (2000) e Spring et a. (2000)
descreveram que, os coliformes, sdlmonela e clostridios podem ser removidos do
trato gastrointestinal ligando-se especificamente a agUcares do tipo manose ou
glucana, e também pela ligacdo inespecifica que ocorre através da ligagcdo da
bactéria com as fibras alimentares que é mediada por componentes do corpo
bacteriano.

A contagem total das dos isolados de Lactobacillus sp e Bacillus
mostrou que independente do sexo, houve um aumento, em média, de 80 a
10,0% no nimero dessas bactérias, quando comparado com aregido do duodeno
ejguno.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo mostrou que somente ocorreu
reducdo na populacdo de Lactobacillus sp quando do uso de FOS para os
machos e dieta basal e FOS para as fémeas, comparado com os outros aditivos.
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TABELA 37 Contagem de bactérias em amostras dos cecos de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos utilizados e

SEexXO.
L actobacillus sp Bacillussp
Aditivo L og (UFC/g) Log (UFCIg)
M acho Fémea Macho Fémea
Basd (sem aditivo) 917A a 863BD 219Bb G560Aa
Antibiético 930A a 923 A a 266Ba 236Ca
MOS 9,66 A a 956 A a 479Aa 275Chb
FOS 850B b 934Aa 206Bb 410Ba
Acido fumérico 913Aa 867Ba 478Aa 374Bb
Cogumelo desidratado 9,32 A a 946 A a 414Aa 200Chb
Probiético 9,47 A a 929A a 273Bb 454Ba
Macho 9,26 - 3,61 -
Fémea - 9,15 - 3,86
Média gera 9,21 3,73
CV (%) 3,97 8,05

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Usculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Os machos somente apresentaram reducdo na contagem total de
Lactobaccillus sp quando do uso de FOS, mas com valores superiores quando do
uso de dieta basal em relacdo asfémeas.

Para a contagem de UFC/g dos isolados de Bacillus sp, a interacéo
(P<0,05) entre aditivo e sexo mostrou que a menor populacdo desse isolado nos
cecos ocorreu quando do uso de dieta basal, antibiético, FOS e probidtico para
0s machos e antibiético, MOS e cogumelo desidratado para as fémess,
comparados com os outros aditivos. Os machos tiveram menor UFC/g quando
do uso de FOS e probidtico, mas quando utilizou o MOS, écido fumarico e
cogumelo desidratado, apresentaram valores superiores em relagdo as fémeas.

Foi observado que as contagens de bactérias no contelido cecal foram
maiores que no duodeno e jejuno (Tabela 38), verificando um aumento de

bactérias do duodeno para o jejuno e desse para os cecos de frangos de corte.
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Esses resultados corroboram com Engberg et a. (2000), os quais verificaram
gue as contagens de bactérias aumentaram do duodeno para o jeuno e desse
para o ileo de frangos de corte com valores de 10° a 10° UFC/g de ingesta de
bactérias. Segundo Engberg et al. (2000), as mudangas na populagdo da
microbiota s80 necessérias para favorecer um equilibrio entre os microrganismo
e o fato de a densdade bacteriana dos cecos ser maior em relacdo aos outros
segmentos do intestino é devido ao tempo de permanéncia da ingesta ser mais

longo e as condigdes serem mais estaveis para a proliferacdo microbiana.

TABELA 38. Média gera da contagem dos isolados de bactérias do duodeno,
jejuno e cecos no periodo de 1 a 42 dias de idade no intestino.

Escherichia Samonella  Clodridium Lactobacillus Bacillus

Intestino coli sp. . sp. Sp.
4 1 1 7 6
Duodeno 1,6 x 10 54 x 10 1,9x 10 7,6 x 10 16 x 10
Jejuno 1,6 x 10* 78x 10t 2,5x 10t 15x10°  11x 10
Cecos 1,6 x 10’ 23 x 107 1,8x 107 16 x 10° 54 x 10°

Os valores médios obtidos da contagem total dos isolados de bactérias sdo
similares aos obtidos por Owings et a. (1990), Orban et d. (1997) e Engeberg et
al. (2001), quando avaliaram o efeito de antibidticos sobre a microbiota
intestinal de frangos de corte, no entanto, Spring et a. (2000), observaram
valores superiores quando estudaram o efeito de mananoligossacarideo sobre a
concentracdo de bactérias entéricas de frangos desafiados com salmonelas.

As diferencas ocorridas nas contagens dos isolados das bactérias nos
segmentos do trato gastrointestinal podem ter sido devidas a acéo do sinergismo
do aditivo utilizado na ragdo e a composi¢do da dieta usada a base de milho e
soja, que podem ter favorecido diferencialmente determinadas espécies de
bactérias. Assim, os resultados das contagens dbs isolados de bactérias estéo de
acordo com Apahalahti & Bedford (2000) e Leedle (2000a), que descreveram a
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improvavel existéncia de uma microbiota tipica, uma vez que a composi¢ao do
alimento, condi¢Bes ambientais e presenca de patégenos podem também afetar

de maneira diferente as espécies de bactérias.

4.2.6 Morfometria do trato gastrointestinal

Os resultados de altura de vilosidades, profundidade de criptas, e arelacdo
vilosidade: cripta do duodeno das aves encontram-se na Tabela 39 para o periodo
de 1 a21 dias e as andlises de variancia, nas Tabelas 14B, do Anexo. O sexo foi
influenciado pela atura de vilosidade do duodeno, e houve efeito significativo
(P<0,05) do aditivo para a profundidade de cripta e interacdo (P<0,05) entre
aditivo e sexo para arelacdo vilo:cripta do duodeno no periodo de 1 a 21 dias. A

altura da vilosidade néo foi influenciada pelo aditivo.

TABELA 39. Altura de vilosidade, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta
no duodeno de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade
de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Alturada Profundidade Relacéo
Aditivo vilosidade (?m) decripta (?m) vilo:cripta (?m)
Macho Fémea
Basal (sem aditivo) 1130 158 B 72/Ba 725Aa
Antibiotico 1172 163B 797Aa 659A a
MOS 1219 176 B 6,57Ba 7,23A a
FOS 1250 180B 7,33Ba 6,61Aa
Acido fumérico 1287 205 A 6,92Ba 589Aa
Cogumelo desidratado 1243 198 A 6,73Ba 591Aa
Probidtico 1364 193 A 9,07Aa 558ADb
Macho 1306 a 178 741 -
Fémea 1170b 186 - 6,44
Média gerd 1238 182 6,92
CV (%) 12,86 15,35 1591

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Uscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.
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Apesar de maior atura da vilosidade (16,4%) ser verificada nas aves
suplementadas com probidtico em relacéo ao antibidtico, ndo houve diferenca
significativa estatisticamente (P>0,05). No entanto, 0 sexo influenciou na atura
da vilosidade do duodeno, observando-se que os machos tiveram maior atura,
sendo, em media, 12,0% superior em relacdo as fémeas. Essa maior altura da
vilosidade para 0s machos esta coerente com os resultados de desempenho, no
qual os machos apresentaram maior ganho de peso e melhor conversdo
alimentar, fato esse atribuido possivelmente ao maior potencial de crescimento
em relacdo as fémeas, em funcdo da resposta da genética, nutricdo, ambiéncia e
manejo das aves.

O fato de os machos terem apresentado maior atura de vilosidade no
duodeno esta relacionado com o processo metabdlico e com a estrutura da
mucosa, que confere a caracteristica de que quanto maior o tamanho das
vilosidades, maior é a capacidade de absor¢do de nutrientes, em funcéo da maior
area de contato e, conseqiientemente, maior efetividade das enzimas tanto da
mucosa quanto do limen intestinal. Esse fato esta coerente com Maiorka (2002),
que verificou que a maturagdo funcional do intestino envolve trocas
morfologicas e funcionais, aém de influenciar no aumento na érea de superficie
intestinal, influenciando na taxa de crescimento em ambos 0S sexos.

Por outro lado, as fémeas tiveram um menor tamanho das vilosidades, que
refletiu num desempenho inferior em relagdo aos machos. Isso pode estar
relacionado com a presenca de substancias contidas na dieta ou aderéncia de
bactérias na mucosa, que pode ter exercido uma agdo tréfica, proporcionando
um desequilibrio na taxa de renovagdo celular e levando a uma maior taxa de
extrusdo que, conseqiientemente, afetou 0 desempenho.

Com relacdo a profundidade de cripta, observou-se que as aves
suplementadas com &cido fumérico, extrato de cogumelo e probidtico
apresentaram maior profundidade de cripta em relacdo aos outros tratamentos.
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No entanto, as aves suplementadas com prebidticos e antibidtico, apesar de
terem gpresentado menor profundidade de cripta, ndo evidencaram maior atura
de vilosidade, sugerindo ter havido maior ac&o trofica desses aditivos na mucosa
ou antagonismo dos mesmos no ldmen intestinal, influenciando agentes
mutagénicos existentes no lumen intestinal. Os agentes mutagénicos podem ser
produtos do metabolismo bacteriano que povoam o trato gastrointestinal da ave,
Ou outros constituintes existentes no limen intestina (Silva, 2000).

A relacdo de vilosidade: cripta mostrou que houve influéncia (P<0,05) dos
aditivos na relagdo vilo:cripta do duoeno das aves. Os machos que consumiram
as dietas com antibidtico e probidtico apresentaram maior relacdo vilo:cripta,
comparada com outros aditivos, no entanto, para as fémeas, ndo houve efeito
significativo. Observou-se maior relacdo vilo:cripta somente nos machos quando
do uso de probidtico em relagdo as fémeas. Essas diferencas na relagdo
vilo:cripta pode ter influenciado na taxa de crescimento da ave e nas mudancas
morfoldgicas da mucosa intestinal. Conforme Bertechini (1998), as diferencas
fisiologicas da mucosa intestinal sdo responsaveis pelas diferencas nas
necessidades nutricionais entre sexos, principalmente nas primeiras semanas de
vida, porque podem causar modificagdes estruturais na mucosa, influencando o
desenvolvimento da ave.

Embora as aves machos alimentadas com prebidticos, &cido fumérico e
cogumelo desidratado tenham apresentado diminuicdo na relacdo vilo:cripta,
essas ateragcbes morfofisiolégicas ndo afetaram de forma negativa a secregdo
enzimética e a capacidade absortiva dos enterécitos, conforme o resultado do
desempenho aos 21 dias de idade, que apresentaram resultados estatisticamente
semelhantes entre S.

Esses resultados sdo superiores aos encontrados por Gary et a. (1994),
Zehava et d. (1995), Oliveira et a.(1998), Fuini (2001) e Silva (2001), no
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entanto, foram similares dos obtidos por Silva (1999), quando utilizou
antibidtico e probidtico em ragdes para frangos de corte.

De acordo com as andlises de variancia, houve interagdo (P<0,05) entre o
aditivo e sexo para a profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta no jejuno. A
altura da vilosidade foi influenciada (P<0,05) pelo aditivo, no entanto, sem

efeito do sexo sobre essa variavel no periodo de 1 a 21 dias (Tabela 40).

TABELA 40 Altura da vilosdade, profundidades de cripta e relacdo
vilosidade:cripta do jejuno de frangos de corte no periodo de 1 a
21 dias de idade de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Altura de . .
Aditivo vilosidades Profundidadede Reacéo vilo:cripta

(?m) cripta (?m) (?m)

Macho Fémea Macho Fémea
Basd (sem aditivo) 956 A 1I65Bb 208Aa 610Aa 483Ba

Antibiotico %0 A 212Aa 168Bb 491Ba 554Ba
MOS 982 A 172Ba 141Ba 577/Aa 7,03Aa
FOS 1007 A 193Aa 164Ba 511Ba 628Aa

Acido fumérico 943 A 134Aa 161Ba 724Aa 569Bb
Cogumelo desidratado 772 B 19Aa 198Aa 366Ca 424Ba

Probi6tico 997 A 172Ba 181Aa 622Aa 536Ba
Macho 951 178 - 557 -
Fémea 940 - 174 - 5,56

Mediagerd 95 176 557
CV (%) 8,39 16,51 1501

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Gsculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

O comportamento da altura da vilosidade do jejuno em fungéo do aditivo
foi diferente (P<0,05) somente para as aves suplementadas com cogumelo
desidratado, observando-se menor atura da vilosidade em relagdo aos outros
tratamentos, independente do sexo, que ndo afetou essa variavel. No entanto, as
aves suplementadas com FOS tiveram maiores aturas das vilosidades, em
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relacdo as que receberam antibidtico, indicando maior maturagdo funcional
desse segmento intestinal que envolveu trocas morfolégicas e fisiolégicas e
proporcionou aumento da érea de superficie da mucosa

Conforme Moran (1985), a expansdo da é&rea de superficie ocorre com o
crescimento das vilosidades, principalmente na regi& do duodeno, e se reduz
dessa regido até a porcdo dista do ileo, quando comparado com 0s outros
segmentos do intestino, que tem mostrado uma reducdo na &rea de superficie e
afetando a absorcdo de nutrientes.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre a profundidade de cripta
mostrou que a maior profundidade ocorreu quando do uso de antibidtico, FOS e
cogumelo desidratado para os machos e dieta basal, cogumelo desidratado e
probidtico para as fémeas em relacdo aos outros aditivos.

Os machos tiveram menor profundidade de cripta somente quando do uso
de dieta basal, no entanto, quando suplementados com antibiético, apresentaram
maior profundidade de cripta em relacdo as fémeas. As diferencas de
profundidade de cripta para machos e fémeas foram bem similares, indicando
que independente do sexo, as aves evidenciaram uma interacdo no epitéio
intestinal que proporcionou uma curva de crescimento morfométrico semelhante
para os componentes intestinais. Esse comportamento da profundidade de cripta
esta coerente com Schwarz (2002), que descreveu que a maior profundidade de
cripta pode estar relacionada com a alta atividade mitética de enterdcitos, que
irdo migrar da cripta em direcdo a ponta da vilosidade, independente do sexo.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre a relagdo vilo:cripta no
jejuno mostrou que a maior relacdo ocorreu quardo do uso da dieta basal, MOS,
&cido fumarico e probidtico para os machos e MOS e FOS para as fémeas em
relacdo aos outros aditivos. Os machos que consumiram dietas com &cido
fumarico tiveram maior relacdo vilo:cripta, comparado com as fémeas. No
entanto, essa menor relacdo de vilo:cripta ndo proporcionou menor ganho de

158



peso em relagdo ao antibidtico. As fémeas apresentaram comportamento
semel hante aos machos na relac&o vilo:cripta, independente dos aditivos, exceto
para o &cido fumérico.

A menor relagdo vilocripta observada para 0os machos quando
suplementados com cogumelo desidratado, possivelmente, foi devida a maior
acdo trofica desse aditivo sobre a mucosa intestinal, que afetou a maturagéo
funciona do trato gastrointestinal. Apesar de o cogumelo desidratado ter
exercido efeito sobre as ateracfes morfofisioldgicas no jejuno, verificou-se que
0 ganho de peso foi superior em relacdo as aves que receberam o probidtico.
Segundo Macari et a. (1995), essas dteragdes morfofisioldgicas estéo
relacionadas com o processo metabdlico, capacidade de digestéo e absorcdo de
nutrientes.

Outro aspecto que pode ter contribuido para a reducéo da dtura das
vilosidades do jegjuno € a resposta da forma fisica da racdo e a presenga do
extrato de cogumelo, que pode ter exercido efeito como agente estimulador para
0 desequilibrio entre os eventos de renovagdo celular e perdas de céulas por
descamacdo. A altura dos vilos esta associada com as alteracbes morfol Ogicas e
taxa de turnover celular do epitélio intestina que pode afetar o desempenho.

Os resultados encontrados sdo superiores dos obtidos por Fuini (2001) e
Silva (2001), porém inferiores aos anaisados por lji et al. (2001), quando
analisaram o desenvolvimento intestinal de frangos de corte alimentados com
polissacarideos n&o-amil&ceos.

Os aditivos influenciaram (P<0,05) a dtura de vilosidade, profundidade de
cripta e a relacdo vilo:cripta do duodeno. O sexo foi influenciado (P<0,05) pela
dtura de vilosidade do duodeno no periodo de 1 a 42 dias de idade (Tabela 41).

As aves suplementadas com MOS apresentaram vilosidades
estatisticamente mais altas (P< 0,05) em relagdo aos outros tratamentos. Essa
maior atura dos vilos foi superior em relacéo a altura das vilosidades das aves
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suplementadas com antibidtico (13,34%) e 14,33% em relagdo a dieta sem
suplementac&o de aditivos (basal).

TABELA 41. Altura de vilosidade, profundidade de cripta e relagdo vilo:cripta
no duodeno de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade
de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Altura das Profundidade Reacdo

Aditivo vilosidades (?m) de cripta (?m) vilo:cripta (?m)
Basal 1717B 212 B 8,11
Antibiotico 1/32B 220B 7,95
MOS 1963 A 289 A 6,74
FOS 1776 B 265 A 6,93
Acido fuméarico 1770 B 249B 7,20
Extrato de cogumelo 1754 B 236 B 7,65
Probidtico 1723B 309 A 5,85
Macho 1850 a 258 743
Fémea 1702 b 251 6,97
Média geral 1776 254 7,20
CV (%) 787 20,45 1541

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
Médias com letra mai Uscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Verificou-se aos 21 dias de idade que as aves suplementadas com MOS
ndo tiveram maior altura das vilosidades e aos 42 dias ocorreu uma melhora,
possivelmente no desenvolvimento estrutural e fisioldgico da mucosa no
duodeno. Esses resultados sugerem gque o MOS pode ter proporcionado melhor
integridade das vilosidades intestinais, favorecendo melhor salde do trato
gastrointestinal  que, conseqglientemente, proporcionou melhor converséo e
eficiéncia dimentar em relagdo as aves que receberam antibidtico. Esses
resultados corroboram com Santin et a. (2000), ao mencionarem que 0O
mananoligossacarideo tem efeito sobre o desenvolvimento das vilosidades
intestinais.
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Por outro lado, verificouse que ndo ocorreu uma relacdo direta da
profundidade de cripta com atura da vilosidade para as aves que receberam
MOQOS, contrariando Silva (2001) e Schwarz (2002), que observaram maior
profundidade de cripta e menor atura da vilosidade.

Para a profundidade da critpa, observou-se efeito do MOS, FOS e
probidtico sobre essa variavel, sem efeito do sexo. Essa maior profundidade da
cripta verificada com esses aditivos pode estar relacionada com uma possivel
acdo trofica sobre a morfologia intestinal, provocando maior desarranjo na
estrutura e integridade da mucosa e influenciando a atividade mitética de
enterécitos que migram da cripta em direcdo a ponta da vilosidade.

Foi observado que a relacdo vilo:cripta foi influenciada (P<0,05) pelos
aditivos, em que a maior relacéo vilo:cripta no duodeno ocorreu quando do uso
de dieta basal, antibiético e cogumelo desidratado, independentemente do sexo
em relacdo aos outros aditivos. Essa maior relagdo de vilo:cripta esté coerente
com os resultados de desempenho, o qual mostrou uma superioridade em relagcéo
aos outros tratamentos. O efeito do MOS e antibiético sobre arelacdo vilo:cripta
se deve talvez a melhoria na integridade intestinal, que proporcionou melhor
arquitetura dos vilos (arranjo dos vilos), além de contribuir para reducéo de
bactérias patogénicas, reducdo da descamacdo celular nos vilos, reducéo de
energia dispendida na manutencdo do trato gastrointestina e auxilio na
regeneracao dos tecidos.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Dobrogosz et al
(1991), no entanto, sdo superiores dos obtidos por Silva (1999), Fuini (2001),
Dionizio (2001) e Pelicano et a. (2002) quando do uso de dietas contendo
diferentes principios ativos de probi6ticos para frangos de corte.

Houve interagdo (P<0,05) entre alitivo e sexo para a variavel atura de
vilosidade e efeito dos aditivos sobre a relacdo vilo:cripta do jguno, sem efeito
para a profundidade de cripta (Tabela 42).
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TABELA 42. Altura da Vilosidade, profundidade de cripta e relacéo vilo:cripta
do jgjuno e frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade
de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Altura de Profundidade Relacdo
Aditivo vilosdade(?m) decripta(?m) vilo:cripta (?m)
Macho Fémea
Basd (sem aditivo) 12I5Ca 1082 A a 230 8I1TA
Antibiotico 1435Ca 1072A Db 241 7,95 A
MOS 1269 Ca 1140A a 276 6,74 B
FOS 1540B a 1189 A b 250 6,93B
Acido fumérico 1786 A a 1113A b 274 720B
Cogumelo desidratado 1258 Ca 1131 A a 260 7,65 A
Probidtico 1253 D a 1219A a 290 585B
Macho 134 - 266 743
Fémea - 1149 254 6,97
Média gerd 1272 260 7,20
CV (%) 13,08 18,69 1541

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
Médias com | etra maiUiscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre a atura de vilosidade
mostrou que a maior atura de vilosidade do jejuno ocorreu quando do uso de
acido fumérico para 0os machos em relacdo aos outros aditivos, sem, portanto,
efeito significativo para as fémeas.

Na interacdo (P<0,05), os machos suplementados com acido fumarico,
FOS e antibidtico apresentaram vilosidades mais atas em relacdo as fémeas. No
entanto, a maior atura das vilosidades nos machos, quando do uso de é&cido
fumarico, wde ser devida a uma melhora no aproveitamento dos nutrientes,
conforme Bersin, citado por Kirchgessner & Roth (1982), que descreveram o
acido fumarico como mehorador da digestibilidade, beneficiando o
aproveitamento do alimento pelo animal em razdo da ateracdo do pH e
modificacbes na microbiota intestinal.
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O fato de as fémeas terem mostrado menor atura das vilosidades quando
do uso de antibidtico, FOS e &cido fumarico pode ser devido a maior agdo
tréfica desses aditivos sobre a mucosa intestinal, evidenciando maior taxa de
renovacdo celular e extrusdo. Esses dados corroboram com Macari et al. (1995),
que descreveram os efeitos ocorridos na reducdo da atura dos vilos podem ser
em fun¢do da reducdo na taxa de proliferaco ou aumento na taxa de extruso.

O fator aditivo ndo influenciou a profundidade de cripta, como também o
sexo ndo foi influenciado nessa varidvel aos 42 dias de idade, evidenciando o
mesmo comportamento ocorrido no segmento do duodeno em relacdo aos
aditivos.

A maior relacdo de vilo:cripta no jguno foi observada com as aves
suplementadas com dieta basal, antibiético e cogumelo desidratado em relacdo
aos outros aditivos. 1sso sugere que pode ter havido maior demanda de células
nas criptas e uma maior perda de enterécitos das vilosidades, que influenciou na
relacdo vilo:cripta. No entanto, em aves que apresentaram menor relacéo
vilo:cripta, isso pode ter sido devido as injdrias ocorridas na estrutura da
mucosa, alterando sua integridade e o metabolismo na membrana no enterécito .

Esses resultados sf0 superiores dos obtidos por Fuini (2001), Silva (2001),
Pelicano et al. (2002) e Schwaz et al. (2002), quando utilizaram

antimicrobianos, prebidticos e probidticos nas dietas de frangos de corte.
4.2.7 Viscosidade intestinal e colesterol total sérico
Os resultados de viscosidade intestinal e colesterol total sérico das aves

encontram-se na Tabela 43 e as andlises de variancia, nas Tabelas 17B e 18B do

Anexo.
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A interagdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre a viscosidade intestinal
mostrou que a maior viscosidade ocorreu quando do uso da dieta basa e

antibi6tico para ambos os sexos em relagdo aos outros aditivos.

TABELA 43. Colesterol total sérico, viscosidade intestinal de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias de idade de acordo com os aditivos
utilizados e sexo.

Viscosidade intestinal Colesterol total sérico

Aditivo (cp) (mg/dL)
Macho Fémea Macho Fémea
Basd (sem aditivo) 10225Ab  129/5Aa 5700Cb 116/5A a
Antibiotico 11,6/5A a 12325Aa 119650A a 106,/5A a
MOS 6,525 B a 4225Ca 9350Ba 12500A a
FOS 1500 Ca 3725Ca 12425Aa A 75Aa

Acido fumérico 1,300Ch 8225Ba 14225Aa 12900A a
Cogumelo desidratado  5,675B b 9,725Ba 11950A a 12350A a

Probiético 4550B a 6475Ca 12450A a 152,75A a
Macho 5,92 - 111,50 -
Fémea - 8,23 - 121,21

Meédia gera 7,080 116,35
CV (%) 26,70 19,14

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com |etra mai Uscul as distintas na mesma colunadierem (p<0,05) pelo teste F.

Os machos alimentados com dieta basal, acido fumarico e cogumelo
desidratado apresentaram menor viscosidade em relacdo as fémeas, embora a
maior viscosidade intestina tenha sido verificada para as aves quando do uso de
antibidtico e dietabasal.

A maior viscosidade intestinal observada nas fémeas pode ser devida a
acdo tréfica dos aditivos, proporcionando injurias e ateracdo na parede da
mucosa intestinal. Essas alteragbes morfofisiologicas podem ter afetado o

processo de digestéo e absorcao dos nutrientes.
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A utilizacdo de milho e farelo de soja, que sdo congtituintes basicos na
alimentacdo de frangos de corte e também cereais de baixa viscosidade, pode ter
estimulado ateragbes na parede da mucosa em razdo da presenca de
polissacarideos ndo amilaceos (PNA), e o milho contém 9,0 % e o farelo de soja
20,0 % de PNA, em que 2,6 e 6,0 % sdo celulose, 4,9 e 2,0 % sdo xilanos, 0,2 e
12,0 % de pectinae 0,6 € 0,8 % de lignina, respectivamente para 0 milho e farelo
de soja. Conforme Choct & Annison (1992), os xilanos sdo constituintes dos
PNA sollveis, sendo as fragcBes sollveis responsaveis pelo aumento na
viscosidade intestinal que afeta 0 processo de digest&o e absorcao de nutrientes,
influenciando no desempenho do animal.

Outro fator que pode ter interferido na secrecdo da viscosidade intestinal,
além do aditivo na dieta, € uma possivel presenca de residuos de hemaglutininas
presentes no farelo de soja e capazes de promover a aglutinagdo de eritrécitos do
sangue de varias espécies, inclusive as aves, e conforme Sakamoura (1996), as
guantidades de hemaglutininas ou fitohemaglutininas sdo capazes de se ligar nas
criptas e vilosidades intestinais, mas em diferentes regifes do intestino,
dependendo da sua especificidade, causando ateragBes na parede da mucosa e
interferéncia ndo especifica na absorgdo de nutrientes.

As variaghes obtidas nos vaores de viscosidade intestina podem ser
devidas aos diversos ingredientes das dietas, aditivos aimentares, microbiota
intestinal e outros fatores troficos que alteram a estrutura da parede da mucosa
intestinal, afetando o desenvolvimento e atividade das células coliformes e
glandulas intestinais.

Os resultados deste trabalho so superiores dos encontrados por Hughes et
al. (2000), Svihus et al. (2000), lji et a. (2001) e Simdes et a. (2002), no
entanto, valores similares foram obtidos por Ysar & Forbes (1997), Banfield et
al. (2002) quando do uso de farelo de trigo inteiro e moido com adicdo e
auséncia de celulose nas dietas de frangos de corte.
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A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o colesterol total sérico
mostrou que a menor concentrac@o de colesterol total ocorreu quando do uso de
dieta basal para os machos em relag@o aos outros aditivos, sem, portanto, efeito
significativo para as fémess.

Os machos apresentaram uma reducéo do colesterol total sérico quando
suplementados com dieta basal em relagdo as fémeas. No entanto, verificou-se
nos machos que receberam MOS uma reducdo no nivel de colesterol total, mas,
nas fémeas, 0 mesmo ndo ocorreu. Essa reducéo do colesterol total sérico para
0s machos quando do uso de MOS pode ser devida a acdo de adsorcéo aos
agentes patdgenos, o que favoreceu o crescimento de bactérias |4cticas. Para as
fémeas, 0 FOS pode ter estimulado o crescimento e dividade de uma ou mais
bactérias lacticas (Lactobacillus sp, Bifidobacterium o, Enterococcus sp,
Lactococcus sp e Sreptococcus sp) que segundo Leedle (2000a), estas bactérias
s80 capazes de desconjugar o0s sais biliares no intestino e seqliestrar o colesteral,
reduzindo sua absor¢cdo no lumen intestinal. Nesse sentido, Gilliland & Speck
(1977) verificaram que as bacté&ias do género Lactobacillus sp apresentam
diferentes especificidades no processo para desconjugar os é&cidos hiliares,
portanto, algumas espécies desconjugam somente o &cido taurocolico, outras, o
&cido glicocdlico, e algumas tem a capacidade de desconjugar os dois écidos.

O evento de desconjugacdo de &cidos biliares causa um blogueio na
reabsorcdo dos acidos biliares e devido a liberagcdo da regulagdo por
retroalimentacdo, normamente exercida pelos acidos hiliares, a conversdo do
colesterol a &cidos hiliares é significativamente aumentada, em um esforco do
organismo de manter o reservatério de écidos biliares que, conseqlientemente,
reduz o nivel de colesterol sérico. Os sais hiliares ndo conjugados seriam
eliminados pelas fezes ou urina, impedindo a recirculagdo ao figado e
conseglientemente consumindo mais colesterol hepatico para nova sintese ( ST-
Onge et d. 2000).
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Os resultados obtidos de colesterol total sérico ndo corroboram com os
obtidos por Fuller (1989), Mendonga Jr. et al. (1995) e Murata (1998), no
entanto, valores superiores foram encontrados por Abdulrahim et a. (1996),
Mohan et al. (1996), Shapiro et a. (1997), lji et al. (1998), Morais et a. (2001)
Kanashiro et a. (2001) e Serrano (2002), quando trabalharam com frangos

alimentados com diferentes fontes de 6leo vegetd e animal.

4.2.8 M edidas alométricas do intestino de frangos de corte

Os resultados para 0 peso, comprimento e peso relativo do intestino de
frangos de corte encontram-se na Tabela 44 e as andlises de variancia, nas
Tabelas 18B e 19B do Anexo.

Houve interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo para as variavels peso e
comprimento do intestino, sem, portanto, efeito dos fatores sobre o peso relativo
do intestino delgado.

Observou-se na interagdo (P<0,05) entre aditivo e sexo que 0 maior peso
do intestino ocorreu quando do uso de MOS para os machos, e dieta basal,
antibitico, MOS e probidtico, para as fémeas em relacéo aos outros aditivos. O
maior peso do intestino para ambos o0s sexos com a utilizagdo de dieta basal,
antibiético e MOS pode ter influenciado a0 menor rendimento de carcaga,
exceto para o probidtico. Segundo Walton, 1990, citado por Lancini, 1992, o uso
de daitivo promotor de crescimento que favorece a reducdo da espessura da
parede intestina e o0 peso total do 6rgéo proporciona melhora no crescimento e
desempenho do animal.
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TABELA 44. Peso, comprimento e peso relativo do intestino de frangos de
corte no periodo de 1 a 42 dias de idade de acordo com os aditivos
utilizados e sexo.

Comprimento Peso relativo

Peso do intestino do intestino dointestino

Aditivo

@ (cm) (¢/100g)

Macho Fémea Macho Fémea
Basal (sem aditivo) 14537Ba 11952A b 19825A al81,00A b 5,023
Antibiotico 136,94 B a 124,26 A b 18450A al73,50 B a 5,674
MOS 156,70 A a 119,26 Ab 180,25A al61,75B b 5,147
~ FOS 137,70Ba 102,79Bb 167,75B al62,00B a 5,176
Acido fumarico 10632 Ca 10447Ba 160,75B b192,00A a 4,978
Cogumelo desidratado 108,60 Ca 109,13B a 159,00 B b177,50A a 4,986
Probiotico 105,96 Cb 116,38 A a 166,75 B b191,00 A a 4,907
Macho 128,24 - 173,89 - 5,139
Fémea - 113,72 - 177,10 5,115
Média geral 120,98 175,50 5,127
CV (%) 521 6,47 1194

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com letra maiGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

A interacdo (P<0,05) mostrou que os machos suplementados com
probidtico apresentaram menor peso do intestino, no entanto, para 0s que
receberam dieta basal, antibitico, MOS e FOS, tiveram peso do intestino
superior em relacdo as fémeas. As fémeas apresentaram um peso do intestino em
média de 25,0 % menor quando comparadas can os machos. Esses resultados
estdo de acordo com os encontrados por Stutz & Lawton (1984), Jong et d.
(1985) e Henry et a. (1987), quando utilizaram antibi6ticos para aves. Para os
machos, 0 maior peso do intestino verificado quando suplementados com
antibiético e prebidticos pode ter sido devido a acéo desses aditivos ja nas
primeiras horas de vida, que possivelmente tenha estimulado a injlrias da

mucosa, e juntamente com as condigbes de desafio sanitario, favorecido a
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fixagdo de bactérias nas vilosidades intestinais, aumentando-as e,
conseglientemente, engrossando a parede do trato gastrointestinal.

A interagdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o comprimento do
intestino mostrou que 0 maior comprimento do intestino ocorreu quando do uso
de dieta basal, antibiotico e MOS para os machos e dieta basal, &cido fumérico,
cogumelo desidratado e probidtico para as fémeas, em relacdo aos outros
aditivos. Os machos apresentaram menor comprimento do intestino, quando
suplementados com acido fumarico, extrato de cogumelo e probidtico, e as
fémeas que receberam dieta basal e MOS. A pior conversdo alimentar observada
para as aves que receberam estes aditivos, exceto o MOS, est4 de acordo com 0s
resultados observados para a dtura da vilosdade, profundidade de cripta e
espessura da muscular da mucosa, que foram piores em relacdo aos outros
tratamentos e afetando o desempenho produtivo. 1sso mostra que o segmento do
intestino delgado como importante sitio nos processos digestivos de animais
monogastricos, uma vez que a digestéo e absor¢do de nutrientes concentram-se
em grande parte nesseslocais.

Para as medidas de peso relativo do intestino, os fatores avaliados néo
influenciaram essa varidvel, apesar de a suplementacdo de écido fumérico,
cogumelo desidratado e probidtico ter apresentado uma ligeira diminuicdo na
relacBo peso do trato intestinal / peso corporal, evidenciando um trato
gastrointestinal mais magro. Esses resultados ndo estdo de acordo dos
encontrados por Fethiere & Miles (1987) e Hery et a. (1987), no entanto, sao
superiores dos encontrados por Jong et a. (1985), Freitas et a. (1987), mas
similares aos observados por Furlan et a. (2000, Pedroso et al. (2002), quando
suplementaram dietas de frangos com aditivas microbianos.

Esses resultados diferem dos dotidos por Rao & McCracken (1992), que

verificaram que o peso corpora e 0 peso dos componentes corpOreos variam
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com o consumo de energia ou de proteina, sugerindo que mantidas as mesmas
guantidades, os valores dos pesos serdo semel hantes.

4.2.9 Perfil de acidos graxos voléteis dos cecos de frangos de corte

Os resultados do perfil de &cidos graxos voléeis (AGV) dos cecos de
frangos de corte encontram-se na Tabela 45 e as andlises de variancia, nas
Tabelas 19B e 20B do Anexo.

TABELA 45. Acidos graxos voléteis dos cecos de frangos de corte no periodo
de 1 a42 dias de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Aditivo Acido acéticc prﬁp?ilgr(l)ico Acido butirico
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Macho Fémea
Basal (sem aditivo) 0.646 A 0.094 A 0052B b 0.077Aa
Antibidtico 0.629 A 0.046 B 0.062Ba 0.042Bb
MOS 0.385B 0.076 A 0.080A a 0.054Bb
FOS 0.366 B 0.048 B 0.057Ba 0.047B a
Acido fuméarico 0.231B 0.049B 0.042Ba 0.032B a
Cogumelo desidratado 0.345B 0.072 A 0.055Ba 0.067 A a
Probidtico 0.397 B 0.062 B 0.043Ba 0.036B a
Macho 0.381Db 0072 a 0,056 -
Fémea 0.476 a 0.056 b - 0,050
Média gerd 0.429 0.064 0.053
CV (%) 38,03 34,68 271,72

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Gscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

De acordo com as analises de variancia, houve interagdo P<0,05) somente
entre aditivo e sexo para a varidvel acido butirico, sendo observado efeito de
aditivo e sexo sobre a variavel &cido acetico e propionico.
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O comportamento do perfil do &cido acético, em funcdo do aditivo,
mostrou que as aves suplementadas com antibiético e dieta basal tiveram maior
concentragdo desse &cido em relagdo aos outros tratamentos. O sexo influenciou
na producdo do &cido acético, verificando que as fémess tiveram a concentracéo,
em média, 25,0% superior em relacdo aos machos. 1sso pode ser devido ao fato
de as fémeas mobilizarem maiores quantidades de gordura na cavidade
abdominal, sob a pele, e ao redor das visceras, embora a maior deposicéo de
tecido adiposo sgja observado na cavidade abdomina. Essa contribuicdo do
&cido acético no evento da lipogénese é feita mediante fornecimento do
composto acetil-CoA que pode ser derivado da quebrade acido graxo endégeno
ou exodgeno, assim também da descarboxilacdo oxidativa do piruvato e do
metabolismo de aminoécidos redizado pela atividade enzimatica dos
microrgani smos.

A superioridade observada na producdo de é&cido acético pelas aves
suplementadas com antibiético pode ser devida ao fato de o antibidtico néo ter
exercido um efeito inibitorio mais amplo na populagdo bacteriana,
possibilitando, assim, que alguns géneros de bactérias tenha desenvolvido no
segmento cecal e favorecido a producéo desse &cido graxo volael. No entanto,
Muir (1985) descreveu que a agdo de antibidticos promotores de crescimento
sobre a microbiota de animais ndo ocorre uma reducdo no numero de
microrganismos no trato gastrointestinal, mas evidencia uma mudanca na
propor¢édo de vérias espécies de microrganismos. Nesse sentido, Apgjaahti &
Bedford (2000) descreveram que mudangas podem ocorrer na composicéo da
microbiota dos cecos de frangos de corte conforme o cerea utilizado nas dietas,
milho, trigo ou centeio, ou substratos que favorecem diferencialmente
determinadas espécies de bactérias que poderdo influenciar no metabolismo dos

acidos graxos volaeis.
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Para o &cido propionico, verificou-se que as aves suplementadas com dieta
basal, MOS e cogumelo desidratado apresentaram maiores concentracfes desse
&cido em relacdo aos outros tratamentos. Pode ser possivel que a diferenca no
perfil do &cido propidnico quando do uso de antibidtico, FOS, &cido fumarico e
probidtico tenha alterado o metabolismo microbiano, de modo a beneficiar a via
bioguimica do metabolismo do propionato no ciclo do acido tricarboxilico, oem
que a atividade da enzima propionil-CoA sintetase no figado € aumentada paraa
conversdo em grandes quantidades de glicose, caracterizando-o como um
potente composto gliconogénico. De fato, o propionato € o Unico &cido graxo
vol&til que pode ser amaior fonte de glicose (Harpper, 1994).

O sexo influenciou (P<0,05) no perfil do propionato, e os machos
apresentaram uma concentracdo em média 25,0% superior em relacdo as fémess,
e isso pode ser devido a uma maior mobilizagdo do propionato pelos machos,
sabendo-se o propionato é gliconogénico e fonte imediata de energia para os
processos metabdlicos. Nesse sentido, as diferencas entre as necessidades
nutricionals entre sexo, os machos tém maior velocidade de crescimento e
deposicdo de proteina corporal com reflexo na eficiéncia aimentar, que,
possivelmente, ocorreu a maior mobilizacdo do propionato no metabolismo
intermedi&io como parte de energia e proteina. Swenson & Reece (1996)
descreveram que devido o propionato ser um potente composto gliconogénico
no metabolismo intermediario, € sugestivo que 95% do propionato captado pelo
figado seja convertido em glicose como fonte de energia

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre a concentracdo de acido
butirico mostrou que a maior concentracdo de acido butirico ocorreu somente
guando do uso do MOS para os machos, dieta basal e cogumelo desidratado para
fémeas em relagdo aos outros aditivos. Os machos que receberam dieta basal
apresentaram uma reducdo na concentracdo desse &cido; no entanto, quando
suplementados com antibiético e MOS, tiveram maior concentracdo em relacéo
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as fémeas. A menor concentracdo desse &cido observada nas fémeas
suplementadas com antibiético e MOS pode ser devida a maior eficiéncia de
utilizacdo do produto final da degradac&o do butirato pelo figado, que envolve a
conversdo do butiril-CoA pela enzima butiril-CoA -sintetase, que depois dessa
reacdo inicia é convertido em acetil-CoA, podendo ser completamente oxidado
a CO, e H,O no ciclo do &cido tricarboxilico para a producdo de energia, como
também, na sintese de outros &cidos graxos utilizados como fonte de energia
(Swenson & Reece, 1996).

De maneira gera, no conteldo ceca, foram observadas maiores
concentracdes de acidos graxos volateis em proporgdes molares decrescentes, de
acido acético, propidnico e butirico, que é similar ao encontrado nos ruminantes.
Esses acidos podem ser encontrados também no sangue do sistema porta, ao
passo que o sangue periférico contém apenas acido acético, que, segundo alguns
autores, é de origem enddgena. Os é&cidos graxos voléteis produzidos pela
microbiota cecad s80 mais rapidamente absorvidos do que as hexoses,
favorecendo sua metabolizacgo e utilizados como fonte imediata de energia
(Swenson & Reece, 1996; Macari et al. 1994; Silva,2000).

Os resultados de AGV sd0 similares dos encontrados por Djouzi &
Andrieux (1996) e William et a. (1997), no entanto, valores superiores foram
observados por Marounek et da.(1999), Kubena et a. (2001), quando
suplementaram dietas para frangos com aflotoxina no controle de colonizagéo de

Salmonella typhimurium.

4.2.10 Medidas de peso e tamanho de érgdos do sissema imunoldgico de
frangos de corte

As medidas de peso do timo e baco encontramse na Tabela 46,
respectivamente, para o periodo de 1 a 21 dias e as andlises de varidncia, nas
Tabelas 20B e 21B do Anexo.
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TABELA 46. Peso do timo e baco de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias
de idade de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Timo Baco
Aditivos (9) (9)
Macho Fémea
Basdl (sem aditivo) 581B 0,94A a 1,0I1A a
Antibiotico 533B 069BD I11TAa
MQOS 6,40 A 0,86 A a 0,9A a
FOS 6,40 A 0,97 A a 0,90A a
Acido fumérico 6,65 A 1,00A a 101A a
Cogumelo desidratado 514B 0,72B a 0,73B a
Probiético 547 B 0,87A a 0,79B a
Macho 6,16 a 0,86 -
Fémea 561b - 0,93
Media gera 5,88 0,90
CV (%) 9,09 14,09

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
Médias com letra maiGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

De acordo com as andlises de variancia, houve interagdo (P<0,05) entre
aditivo e sexo sobre 0 peso do bago no periodo de 1 a 21 dias de idade. Os
aditivos e sexo influenciaram (P<),05) isoladamente no peso do timo na fase
inicial de criacéo.

Foi observado que as aves suplementadas com prebidticos (MOS e FOS) e
&cido fumérico apresentaram maiores pesos do timo em relagdo aos outros
tratamentos, tendo peso superior, em média, de 20% para MOS e FOS e 24%
para probiético em relacdo ao antibidtico.

Esse maior peso do timo das aves suplementadas com MOS, FOS e &cido
fumérico pode ser devido a resposta da capacidade do desafio sanitario do
ambiente, assm também do efeito tréfico desses aditivos na mucosa,
desencadeando respostas fisiol égicas e imunol 6gicas ativados por um sistema de
sinais bioquimicos, na tentativa de oferecer condic¢fes ao organismo se defender

de agentes antigénicos. Em seguida, pode ter sido estimulada a ativacdo de
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macrdfagos que apresentaram o antigeno aos linfécitos T e B, enviando sinais
(interleucina-1 ou IL-1) que estimularam as células T auxiliares para liberar o
mediador (interleucina-2), que € responsavel pelo aumento de células T
especificos para os antigenos.

A diminuigdo no peso do timo observado nas aves que receberam dieta
basal, antibidtico, extrato de cogumel o e probiético pode ser devida a que esses
aditivos tenham deprimido a producdo de interleucinas-1, exercendo menor
efeito tréfico na mucosa do trato gastrointestind e reduzindo o estresse
imunolégico.

O sexo influenciou (P<0,05) o peso do timo, e os machos apresentaram
um peso médio de 10% superior em relacdo as fémeas. Essa diferenca entre sexo
pode ser devida ao fato de os machos apresentarem uma maior reacdo de
hipersensibilidade e resposta imune pela situacdo de desafio sanitério que,
conseqlientemente, proporcionou maior atividade deste 6rgao linféide.

A interagdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o peso do bago no periodo
de 1 a 21 dias de idade das aves mostrou que o peso do baco foi menor somente
guando do uso de antibidtico e cogumelo desidratado para os machos, e FOS,
cogumelo desidratado e probidtico para as fémeas em relacdo aos outros
aditivos. Os machos que receberam antibidtico apresentaram menor peso desse
orgdo linfoide em relacéo as fémeas. Esse menor peso do bago pode ser devido a
acdo do antibidtico ter proporcionado modificagbes na microbiota e no
metabolismo dos microrganismos intestinal, reduzindo a capacidade de fixacdo
de algumas bactérias patogénicas na parede do intestino e induzindo menor
resposta imune.

Observou-se que 0 peso do bago das aves machos foi influenciado pelos
aditivos nas dietas, proporcionando uma variacdo, em média, de 6 a 40%
superiores em relacdo ap antibidtico, devido tavez, a0 maior estimulo as
propriedades imunosupressivas. No entanto, 0 menor peso observado nas fémeas
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demonstrou uma reduzida indugdo da resposta imune dos Orgdos linféides
secundérios.

A interacgo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre 0 peso do timo no periodo
de 1 a42 dias (Tabela 47) mostrou que 0 menor peso do timo ocorreu quando do
uso da dieta basal e &cido fumarico para os machos, e dieta basal para as fémeas
em relagdo aos outros aditivos. Os machos suplementados com antibidtico e
probidtico tiveram menor peso do timo em relacdo as fémeas, no entanto,
gquando as fémeas receberam cogumelo desidratado, verificou-se menor peso

desse 6rgdo quando comparado com os machos.

TABELA 47. Peso do timo e bago de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias
de acordo com os aditivos utilizados e sexo.

Timo Baco
Aditivo (9) (9)
M acho Fémea Macho Fémea
Basal 925Ca 1024Ca 206Ba 260Ba
Antibiotico 1350B b 1853 A a 261Ba 253Ba
MOS 13,04B a 1244Ba 335Aa 39%Aa
FOS 12,18B a 1250Ba 322Ab 423Aa
Acido fuméarico 899 Ca 82Ca 213Ba 227Ba
Extrato de cogumelo  14,70A a 1135Bb 338Aa 217Bb
Probidtico 1487A Db 1900Aa 237Bb 313Ba
Macho 12,36 - 2,73 -
Fémea - 13,18 - 2,98
Média geral 12,77 2,86
CV (%) 9,46 18,43

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com | etra mai Gsculas distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

E possivel que o mecanismo de agdo do uso @ antibidtico e probidtico
para os machos e cogumelo desidratado para as fémeas tenha exercido menor
estresse imunol 6gico, menor ativagdo de macréfagos e resposta de citotoxidade,

e reduzida modulacdo de anticorpos nas aves aos 42 dias, caracterizando uma
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funcdo secundéria desse 6rgdo, uma vez que até 20% de células B auxiliam no
tecido linféide associado ao intestino.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o peso do baco mostrou
que o0 peso do bago foi maior quando do uso de MOS, FOS e cogumeo
desidratado para os machos, e MOS e FOS para as fémeas em relacio aos outros
aditivos. Os machos suplementados com FOS tiveram menor peso em relagéo as
fémeas, e quando as fémeas receberam cogumeo desidratado apresentaram
menor peso desse 6rgdo quando comparado com os machos. Essa reducdo do
peso do bago, quando do uso do FOS e cogumelo desidratado, pode ser devida
a0 fao de esses aditivos terem exercido acdo permissora seletivamente a
algumas espécies de bactérias, bloqueando os sitios de aderéncia e reduzindo a
capacidade de fixagcdo de algumas bactérias patogénicas na mucosa intestinal,
assim também, reduzindo o estresse imunoldgico e ativagdo de linfocitos T
dependentes, macréfagos linfocitos e cdulas do plasma.

E importante salientar que essas diferencas obtidas nas mensurages dos
orgaos linféides sdo devidas a magnitude da resposta de desenvolvimento
imunolégico dos animais aos beneficiadores de crescimento, que foram
influenciados pelo nivel de exposicdo a antigenos. Quanto maior 0 desafio
microbiano aque o0s animais s80 expostos, maiores serdo as respostas obtidas
pelo uso desses aditivos beneficiadores de crescimento. Nesse sentido, o desafio
microbiano é uma forma comum de estresse encontrado nos animais em
crescimento, podendo ou ndo resultar em doengas clinicas, dependendo da
patogenicidade dos microrganismos e da imunocompeténcia do anima. No
entanto, as mudancas no metabolismo seguidas por um tipo de resposta
inflamatdria desencadeada pelo sistema imune tem sido referida como estresse
imunologico (Klasing et al. 1987).
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De acordo com as andises de variancia, houve interacéo (P<0,05) entre
aditivo e sexo sobre as medidas de tamanho e peso da bursa de Fabricius no

periodo de 1 a 21 dias (Tabela 48).

TABELA 48. Medidas de tamanho e peso da bursa de Fabricius de frangos de
corte no periodo de 1 a 21 dias de acordo com os aditivos
utilizados e sexo.

Bursadefabricius Bursa de fabricius

Aditivo (mm) (9)
M acho Fémea Macho Fémea
Basal I700Bb 2100Aa 246ADb 345Aa
Antibiético 18,25B a 1700Ba 27/6Aa 235Ba
MQOS 21,00A a 2050Aa 228Aa 250Ba
FOS 20,00 A a 1800Bb 247Aa 286Ba

Acido fumérico 21,75A a 1925Aa 258Aa 217Ba
Extrato de cogumelo 21,00A a 18,00B b 266 Aa 208Bb

Probitico 19,75 A a 1625Bb 258Aa 166Chb
Macho 19,82 - 2,54 -
Fémea - 18,57 - 2,44

Média gerd 19,19 2,49
CV (%) 6,57 14,57

Médias com letras mailsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com letra maiGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o tamanho da bursa de
Fabricius mostrou que 0 menor tamanho desse érgdo ocorreu quando do uso de
dieta basal e antibidtico para os machos, no entanto, a dieta basal, MOS e &ido
fumérico influenciaram maior tamanho da bursa de Fabricius para as fémeas em
relagdo aos outros aditivos.

Observou-se gue 0s machos tiveram menor tamanho da bursa de fabricius
somente quando suplementados com dieta basa, no entanto, quando
suplementados com FOS, cogumelo desidratado e probidtico, mostraram maior

tamanho desse 6rgao em relagéo as fémeas no periodo de 1 a 21 dias. E possivel
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gue a reducdo no tamanho da bursa de Fabricius nas fémeas ndo tenha
caracterizado um estado de atrofia e respostas deficitérias na atividade dos
leucdcitos, mas no entanto, pode ter havido menor efeito tréfico dos aditivos no
intestino e menor estado imunodepressor ndo-infeccioso, evidenciando menor
hipertrofia da glandula.

Varias pesquisas descrevem que 0 aumento de peso vivo e tamanho dos
componentes corpéreos, inclusive do sistema imune, frente aos antimicrobianos
€ mais evidente durante o periodo de rapido crescimento, que compreende as
guatro primeiras semanas de idade, com diminuicdo posterior. Os animais jovens
respondem melhor ao uso de antibidtico pelo fato de serem mais suscetiveis aos
patégenos, porque possuem baixa protecdo imunolégica (lafigliola, 1999). Essa
afirmativa no esta de acordo com os dados obtidos no presente trabalho, no
gual outros aditivos dternativos alimentares foram mais efetivos que os
antibidtico. Nesse sentido, verificorse que os aditivos beneficiadores de
crescimento proporcionaram um aumento da bursa de Fabricius, em média, de 6
a 22% entre sexo, comparado ao uso de antibidtico, mostrando que houve maior
modulacdo do sistema imune das aves.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o peso da bursa de
fabricius mostrou que o menor peso foi observado quando do uso de probidtico
para as fémeas, sem, portanto, efeito significativo para os machos, independente
do aditivo utilizado na dieta. Os machos que receberam dieta basal tiveram
menor peso desse 6rgdo em relacdo as fémeas. As fémeas apresentaram menor
peso deste 6rgdo quando suplementadas com cogumelo desidratado e probidtico,
tendo o comportamento semel hante ao tamanho do mesmo 6rgéo.

De maneira geral, 0 menor peso da bursa de fabricius foi observado nos
machos com variagdo média de 4 a 20 % quando do uso de prebidticos, &cido

fumarico, cogumelo desidratado e probidtico, comparado com o antibidtico, e
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para as fémeas, em média, de 13 a 40%, respectivamente, para &cido fumérico,
cogumelo desidratado e probidtico, em relacdo ao antibidtico.

Essa diferenca de peso pode estar relacionada a0 nimero de foliculos
linfGides que, segundo Olah & Glick (1978), uma ave possui em média de 8000
a 12000 foliculos separados por um delicado tecido conectivo e que o0 peso
méaximo pode ser atingido entre 3 a 10 semanas de idade e regredindo ao atingir
a maturidade sexua por volta das 23 semanas de idade. Esses autores
descreveram que existe uma correlacdo nos linfocitos entre a quantidade de
foliculos linféides e células T-dependente, evidenciando uma funcéo secundaria
do 6rgdo como parte do tecido linféide associado ap intestino. Esse evento
talvez estgja associado com a possivel reducéo do peso da bursa de fabricius que
foi observado nas aves, como também um possivel carreamento das céulas B
para outros 6rgéos linféides. Conforme Masteller & Thompson (1994), as aves
com 2 a 3 semanas de idade tém quase 5% de células da bursa de Fabricius que
deslocam diariamente desse Grgdo, indo primeiro para 0 sangue e, em seguida,
para bago, timo e tonsilas cecais, suprimindo, dessa forma, a mitose dos 6rgéos
linféides secundarios necessarios para aresposta de base celular.

Observou-se que o comportamento do tamanho da bursa de Fabricius no
periodo de 1 a 42 dias em fungo do aditivo foi diferente (P<0,05) entre os
tratamentos, verificando-se que as aves suplementadas com antibidtico,
cogumelo desidratado e probidtico apresentaram maior tamanho da bursa de
Fabricius em relacdo aos outros tratamentos (Tabela 49). O sexo foi influenciado
nessa variavel, demonstrando que a fémea apresentou maior peso da bursa de
Fabricius em relacdo ao macho. Esse fato talvez esteja relacionado com a menor
susceptibilidade das fémeas diante dos aditivos utilizados na dieta.
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TABELA 49. Medidas de tamanho e peso da bursa de Fabricius de frangos de

corte no periodo de 1 a 42 dias de acordo com os aditivos
utilizados e sexo.

Bursa de Fabricius BursadeFabricius
Aditivo (mm) (9)
Macho Fémea
Basal 24°75B 842Ba 550Bb
Antibiotico 27,87 A 6,08 B a 6,34 A a
MQOS 26,50B 6,50B a 6,44 A a
FOS 26,62B 495A a 534Ba
Acido fumérico 25,37B 6,23B a 442Bb
Extrato de cogumelo 2825 A 6,29 A a 6,73A a
Probiético 29,75A 6,30 A a 746 A a
Macho 26,14 b 6,39 -
Fémea 27,89 a - 6,03
Media gera 27,01 6,21
CV (%) 8,31 16,07

Médias com letras maiUsculas distinata na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
M édias com letra maiGscul as distintas na mesma coluna dierem (p<0,05) pelo teste F.

Embora lafigliola (1999) tenha descrito que as aves respondem melhor aos
agentes antimicrobianos, foi verificado que o extrato de cogumelo e probidtico
proporcionaram um tamanho superior na ordem 2 a 6% comparado com o
antibidtico, indicando que pode ser possivel que outros aditivos estimulem uma
melhor resposta a0 sistema imune das aves. Entretanto, as aves quando
receberam prebidticos mostraram uma reducdo no tamanho da ursa em média
de 5 a 7%, comparado com antibidtico, talvez em funcdo de um possivel efeito
benéfico de acdo de adsor¢do e estimulo seletivo de algumas espécies de
Lactobacillus sp e Bifidobacterium sp que reduziram a quantidade de outras
bactérias como Bacteroides sp, Clostridium sp e Coliformes sp, que sdo agentes
patogénicos no intestino (Silva, 2000).

O sexo influenciou (P<0,5) o tamanho da bursa de fabricius, mostrando

que as fémeas apresentaram maior desenvolvimento desse 6rgdo, em média, de
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7,0% superior em relacdo aos machos. 1sso pode ser devido ao fato de as fémeas
terem apresentado maior estresse imunoldgico em funcdo do desafio sanitario e
microbiano, evidenciando, assm, uma maior sensbilidade aos fatores
estressores que segundo Simon (2000), em avicultura industrial existem véarias
fontes de estresse que podem provocar alteragbes no sistema imune da ave
desafiada imunol ogicamente

E importante salientar que uma ave desafiada imunologicamente produz
diversas citoquinas que podem aumentar a taxa metabdlica, aumentar a
temperatura corporal, causar anorexia e até mesmo direcionar 0s nutrientes para
atender as necessidades energéticas da resposta imune, em vez de crescimento
celular (Ferket, 1999). Esse evento pode estar coerente com os resultados do
presente trabalho, em que as fémeas evidenciaram pior desempenho produtivo
em relacdo aos machos e talvez esse pior desempenho possa estar associado com
afisiologia do sistemaimune da ave.

A interacdo (P<0,05) entre aditivo e sexo sobre o peso da bursa de
Fabricius no periodo de 1 a 42 dias de idade mostrou que 0 maior peso desse
6rgao ocorreu quando do uso de FOS, cogumelo desidratado e probiético para os
machos, e antibidtico, MOS, cogumelo desidratado e probidtico para as fémeas
em relacdo aos outros aditivos. As fémeas quando suplementadas com dieta
basal e &cido fumérico apresentaram uma diminuic¢éo no peso desse 6rgdo em
relacdo aos machos. Essa reducéo de peso esta de acordo com os resultados do
desenvolvimento no tamanho desse érgdo, uma vez que foi observado nas aves
que foram aimentadas com dieta basal e &cido fumérico menor tamanho da
bursa de Fabricius.

O menor peso da bursa de Fabricius verificado nas fémeas quando do uso
de &cido fumérico pode ser devido ao fato de esse &cido organico ter
deservolvido acdo bacteriostética priméaria pela reducdo do pH da dieta,
mudando da forma ndo dissociada para a dissociada no citoplasma bacteriano,
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suprimindo enzimas celulares e sistemas de transportes de nutrientes,
evidenciando assm um pape de efetivo agerte antimicrobiano no controle
exercido sobre os patégenos dos cecos, tais como Salmonella sp, Escherichia
coli e Clostridium sp, reduzindo essas bactérias e evidenciando menor atividade
da bursa de Fabricius como 6rgéo da linha de defesa primaria linfocitaria no
sistemaimune da ave.

Os resultados deste trabalho sfo superiores dos encontrados por Al-Ankari
& Homeida (1996), Qureshi et d. (1997) e Hegazy & Adachi (2000), no entanto,
valores smilares foram obtidos por Fuini (2001), exceto para 0 peso do timo,
que foi inferior quando do uso de extrato de cogumelo e antibidtico em racfes
parafrangos de corte.
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5.CONCLUSOES

Nas condic¢bes em que foram realizados o0s experimentos para o presente

trabalho, pode-se concluir que:

1)

2)

3)

4)

5)

O periodo de fornecimento de antibidticos proporcionou melhor
desempenho e caracteristicas de carcaca aos machos, no entanto, a
medida que é aumentado o periodo de fornecimento de antibiéticos as
fémeas reduzem o ganho de peso.

Independente do antibidtico, € possivel reduzir o seu periodo de
fornecimento como beneficiador de crescimento nas races de frangos
de corte.

A adicdo de aditivos dternativos nas ragoes teve efeitos sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca das aves no periodo de 1 a42
dias de idade.

Houve efeito dos aditivos dternativos sobre a morfometria do
duodeno e jguno, sobre o pH do ingllvio, duodeno e cecos, e sobre a
contagem dos isolados de bactérias do duodeno, jejuno e cecos dos
frangos de corte.

Em condi¢Bes de desafio de campo, é possivel a substituicdo dos
antibioticos beneficiadores de crescimento pelos aditivos alternativos
nas ragdes de frangos de corte sem comprometer 0 desempenho,
caracteristicas de carcaca e parametros biol 6gicos.
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TABELA 1A. Temperaturas maximas, minimas e médias durante o periodo do

experimento |.
PERIODOS TEMPERATURAS (°C)
MAXIMA  MINIMA MEDIA AMPLITUDE

01 a07 dias 32,93 19,27 6,10 13,66
08 a 14 dias 3L75 20,56 26,15 11,19
15 a2l dias 31,49 21,89 26,69 9,60
22 a28 dias 31,21 21,50 26,35 9,71
29 a35 dias 30,25 19,53 24,89 10,72
36 a42 dias 33,14 23,21 28,17 9,93
01 a42 dias 31,79 20,99 26,39 10,80

TABELA 2A Quadrados médios da andlise de variéncia para 0 consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar no periodo de 1 a40
dias de idade.

FONTEDE GL CONSUMODE GANHODE CONVERSAO
VARIAGAO RAGAO PESO  ALIMENTAR

Periodo 4 25925.858333™  24270.600000 0.015669
Antibidtico 1 27264016667 "™  2693.400000 ™ 0.001500 "™
Sexo 1 1769196.816667  588456.066667  0.002407 ™
PxA 4 16179.058333™  1686.066667 ™ 0.001779 ™
PxS 4 19446191667  11520.066667 0.001211 ™
AXS 1 13530016667 ™  851.266667 " 0.001127 ™
PxAXS 4  5108391667" = 2165933333 ™ 0.001281 ™
Erro 40  15072.700000 4383.133333 0.001847

CV (%) 3,38 3,37 2,33
** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste .
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TABELA 3A Quadrados médios da andlise de variancia para a viabilidade,
peso ao abate e rendimento de carcaga no periodo de 1 a40dias

de idade.
FONTEDE GL VIABILIDADE PESOAO RENDIMENT
VARIACAO ABATE O DE
CARCACA

Periodo ] 30.266667 © 4173.083333™ 7.165082™
Antibidtico 1 6.666667 " 70.416667 " 0.395282 ™
Sexo 1 21.600000™  12666434.81666  7.611282"™
PxA 4 20.666667 ™ 4415.833333 ™ 3416348 ™
PxS 4 20.933333 ™ 33004.816667 2.636640 ™
AXxS 1 6.666667 " 3792.150000 " 0.554882 ™
PxAXS 4 3.333333 "™ 15334.566667 ©  0.825957 ™
Erro 40 17.600000 10899.000000 2.779382
CV (%) 437 4,85 2,12

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste .

TABELA 4A Quadrados médios da andlise de variancia para o rendimento de
peito, rendimento de coxa e rendimento de sobrecoxa no periodo
de 1 a 40 dias de idade.

FONTEDE GL RENDIMENTO RENDIMENT RENDIMENTO

VARIACAO DE PEITO O DE COXA DE
SOBRECOXA

Periodo ] 1.659369 1073336 ™ 1.659369
Antibiético 1 0.077760 ™ 0.000667 " 0.077760 ™
Sexo 1 26.136000 22.106940 " 26.136000
Px A 4 1.703014 " 0.669896 "™ 1.703014 "
PxS 4 0.249221 ™ 0.717286 ™ 0.249221 ™
AXS 1 0.028167 ™ 1.296540 " 0.028167 "
PxAXS 4 0.118529 ™ 0.867119 "™ 0.118529 "
Erro 40 0.584483 0.678310 0.584483
CV(%) 344 6,50 5,55

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste -
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TABELA 5A Quadrados médios da andlise de variancia para o rendimento de

gordura abdominal, pH do duodeno e pH dos cecos no periodo
de 1 a40 diasdeidade.

FONTEDE GL RENDIMENTO pH DO pH DOS
VARIACAO DE GORDURA DUODENO CECOS
Periodo 4 0.050439 ™ 0.062817 0.543971
Antibidtico 1 1494682 " 0.196082 " 0.084375 ™
Sexo 1 1751042 " 0.082882 " 0.268002 ™
PxA 4 0.135094 " 0.026982 " 0.172721"™
PxS 4 0.085621 " 0.026907 " 0.066148 "
AXS 1 0.038002 " 0.000882 " 0.008882 "
PxAXS 4 0.052989 " 0.039132 " 0.018011 "
Erro 40 0.074490 0.015982 0.090637
CV (%) 17,19 2.14 455

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 6A Quadrados médios da andlise de variancia para a contagem total
de bactérias do intestino, contagem total de bactérias dos cecose
altura de vilosidade do duodeno no periodo de 1 a 40 dias de
idade.

FONTEDE GL BACTERIAS BACTERIAS ALTURA DE

VARIACAO INTESTINO CECO VILOSIDADE
Periodo 4 0.864843 0.602111 36359.641667
Antibiético 1 0.218890 " 0.116777 " 1601.666667 "
Sexo 1 0.631606 0.591034 " 240.000000 "
PxA 4 0579573 " 0.145792 " 10520.291667 "
PxS 4 0.077025 ™ 0.227456°°  123984.708333 "
AXS 1 0.000256 " 0.037750"  57784.066667 °
PxAXS 4 0.088948 " 0.032709™  9294.0250000 "
Erro 40 0.087096 0.042660 8365.583333
CV (%) 399 2,42 5,05

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 7A Quadrados médios da andlise de variancia para a profundidade da
cripta do duodeno, altura de vilosidade e profundidade de cripta
do jejuno no periodo de 1 a 40 dias de idade.

FONTEDE GL PROFUNDIDAD ALTURA DE PROFUNDIDA

VARIACAO E DE CRIPTA VILOSIDADE DE DE
CRIPTA
Perfodo 4 17/50.625000 21998.233333 7066.358333
Antibiético 1 1728.066667 " 16.016667 "™  32480.266667
Sexo 1 2720.266667 " 36852.816667  540.000000 "
PxA 4 3417.358333"  4855.433333"  4522.641667
PxS 4 2576.391667 "  24988.650000 ~  5456.0416667
AXxS 1 96.266667 ™ 23403.750000°  2829.066667 "
PxAXS 4 707.558333 "™ 7414.916667 ™  2829.858333 "
Erro 40 2013.850000 4981.466667 1216.650000
CV(%) 16,43 6,30 1417

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste -

TABELA 8A Quadrados médios da andlise de variancia para a viscosidade
intestinal e colesterol total sérico do intestino no periodo de 1 a

40 dias de idade.

FONTE DE GL VISCOSIDADE COLESTEROL
VARIACAO INTESTINAL TOTAL SERICO
Perfodo 4 104.735000 1116.616368™
Antibidtico 1 0.204167 "™ 33.033840"™
Sexo 1 10.004167 149.341927 "™
PxA 4 0.103333 "™ 1571.206532 "
PxS 4 19.581667 1092.614377 ™
AXS 1 0.121500" 170.218727 ™
PxAXS 4 0.027333 "™ 171.874693 ns
Erro 40 1.709667 628.690210
CV (%) 23,38 248

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste .
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TABELA 9A Quadrados médios da andlise de variancia para 0 comprimento do
intestino e peso do intestino no periodo de 1 a 40 dias de idade.

FONTE DE GL COMPRIMENTO PESO DO
VARIACAO INTESTINO INTESTINO
Periodo 4 2734.858333 637.141667
Antibidtico 1 5115.266667 721.066667
Sexo 1 707.266667 666.666667 "
PxA 4 1060.141667 277.941667 "
PxS 4 398.091667 380.541667 "
AXS 1 24.066667 " 96.266667 "
PxAXS 4 158.441667 ™ 205.808333 "
Erro 40 76.866667 171.200000
CV(%) 5,14 12,01

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 10A Quadrados médios da analise de variancia para a &cido acético,
acido propibnico e &cido butirico no periodo de 1 a 40 dias de

idade.

FONTEDE GL ACIDO ACIDO ACIDO
VARIACAO ACETICO PROPIONICO BUTIRICO
Periodo 4 0.001826 0.000740 ™ 0.000382
Antibidtico 1 0.002148 ™ 0.001804 0.000120 ™
Sexo 1 0.002574" 0.000009 " 0.000034 ™
PxA 4 0.005131 " 0.000576 " 0.000070 "™
PxS 4 0.001226 " 0.000105 " 0.000306 "
AXS 1 0.000687 " 0.000205 " 0.000018 ™
PxAXS 4 0.001189 " 0.000105 " 0.000098 ™
Erro 40 0.000535 0.000401 0.000104
CV(%) 12,99 3513 40,00

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 1B. Temperaturas maximas, minimas e médias durante o periodo do

experimento 11.
PERIODOS TEMPERATURAS (°C)
MAXIMA  MINIMA MEDIA AMPLITUDE

01 a07 dias 33,22 19,50 26,36 13,72
08 a 14 dias 32,17 21,12 26,64 11,05
15 a2l dias 31,25 20,87 26,06 10,38
22 a28 dias 32,75 21,55 27,15 11,20
29 a35 dias 31,86 20,13 25,99 11,73
36 a42 dias 3248 22,35 27,41 10,13
01 a42 dias 32,28 20,92 26,60 11,36

TABELA 2B Quadrados médios da andise de variancia para o consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar no periodo de 1 a21
dias de idade.

FONTEDE GL CONSUMO DE GANHO DE CONVERSAO

VARIACAO RACAO PESO ALIMENTAR
Aditivo 6  42/8.559524™ 3979.494043 0.001499™
Sexo 1 35703500000 ° 34402571429~ 0.008750
AXS 6 533.666667 ™ 1177.446429 ™ 0.001713"
Erro 42 2155.440476 1641.369048 0.001127
CV(%) 4,44 5.20 251

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 3B Quadrados médios da andise de variancia para o consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar no periodo de 1 a42
dias de idade.

FONTEDE GL CONSUMO DE GANHO DE _ CONVERSAO

VARIACAO RACAO PESO ALIMENTAR
Aditivo 6 31837077381~ 14817833333 0.022178
Sexo 1 892840.017857 " 644143500000  0.061779
AXxS 6 37847.351190™  3527.583333™  0.004741™
Erro 42 26430201667 11895238095 0.002992
CV (%) 364 7,56 2.87

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 4B Quadrados médios da andlise de variancia para a eficiéncia

alimentar, viabilidade e peso ao abate no periodo de 1 a42 dias
de idade.

FONTEDE GL EFICIENCIA  VIABILIDADE PESO AO

VARIAGCAO ALIMENTAR ABATE
Aditivo 6 0.002435 16.654762™  58200.613095 ™
Sexo 1 0.005402 60.071429° 985005.87500
AXS 6 0.000685 " 8.488095 " 80760.208333
Erro 42 0.000364 12.773810 28748.160714
CV(%) 3,65 3,68 6,08

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 5B Quadrados médios da andlise de variancia para o rendimento de
carcaca, rendimento de peito e rendimento de coxa no periodo
de 1 a42 diasdeidade.

FONTEDE GL RENDIMENTO RENDIMENTO RENDIMENTO

VARIACAO CARCACA PEITO COXA
Aditivo 6 31.768283 5.669686 1678286™
Sexo 1 43.278445 "™ 0.413145 "™ 8572228
AXS 6 17.287920 "™ 2.282870 " 1.421196 "™
Erro 42 11.587965 2.419564 0.767742
CV(%) 476 4,92 6,21

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 6B Quadrados médios da andlise de variancia para o rendimento de

sobrecoxa, asa e gordura abdominal no periodo de 1 a42 diasde
idade.

FONTEDE GL RENDIMENTO RENDIMENTO RENDIMENTO

VARIACAO SOBRECOXA ASA GORDURA
Aditivo 6 3.395838 1054266 ™ 0.395620™
Sexo 1 2545779 " 0.006645 " 5.215502
AXS 6 0.592549 "™ 0.896445 " 0.199281"
Erro 42 0.955279 0.678861 0.226966
CV (%) 6,40 761 214

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 7B Quadrados médios da andlise de variancia para o pH do inglavio,
duodeno e cecos no periodo de 1 a 42 dias de idade.

FONTE DE GL pH DO pH DO pH DOS

VARIACAO INGLUVIO DUODENO CECOS
Aditivo 6 0.902966 0.094395 0.108612
Sexo 1 0.369688 " 0.037545 " 0.576114 "
AXS 6 0.367529 0.055386 * 0.184556
Erro 42 0.040803 0.020008 0.035055
CV(%) 4.30 2.27 2,83

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 8B Quadrados médios da analise de variéncia para a contagem total
de bactérias do intestino e cecos, e Escherichia coli do duodeno
no periodo de 1 a 42 dias de idade.

FONTEDE GL BACTERIAS BACTERIAS Escherichiacoli

VARIACAO INTESTINO CECOS
Aditivo 6 2.307947 4.131654 1.151678
Sexo 1 0.002263 " 0.050160 "™ 5.143824
AXxS 6 0.047390 ns 0.025435 " 0.222586
Erro 42 0.054273 0.044855 0.006376
CV(%) 2,93 2,55 1,08

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 9B Quadrados médios da andlise de variancia para a Salmonélla sp,
Clostridium sp e Lactobacillus sp do duodeno no periodo de 1 a
42 dias de idade.

FONTEDE GL Salmonnelasp Clostridiumsp Lactobaccilussp

VARIACAO
Aditivo 6 0.079228 ™ 0.101732 4718992
Sexo 1 0.013983 " 0.000930 " 0.004048"
AXxS 6 0.109441 ™ 0.016303 " 3.794679
Erro 42 0.060724 0.018478 0.097596
CV(%) 1421 10,57 3,96

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 10B Quadrados médios da andlise de variancia para a Bacillus sp do
duodeno, Escherichi coli e Salmonella sp do jguno no periodo
de 1l a42 diasdeidade.

FONTEDE GL Bacillussp Escherichia sp  Salmonella sp

VARIACAO
Aditivo 6 8.031714 1.153876 0.052853™
Sexo 1 1.220196 2104125 0.095700 ™
AXS 6 6.147212 " 0.623049 0.092565 "
Erro 42 0.193129 0.097130 0.083638
CV(%) 10,48 7,51 15,90

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 11B Quadrados médios da andlise de variancia paraa Clostridium sp,
Lactobacillus sp e Bacillus sp do jguno no periodo de 1 a 42
dias de idade.

FONTEDE GL Clostridiumsp Lactobacillussp  Bacillussp

VARIACAO
Aditivo 6 0.131472 3.800631 1.072368
Sexo 1 0.064940 "™ 0.485461 " 6.490611
AXxS 6 0.025357 " 1.806606 5.778339
Erro 42 0.042301 0.189450 0.209925
CV(%) 14,69 532 11,34

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 12B Quadrados médios da andlise de variancia para a Escherichia

coli, Salmonella sp e Clostridium sp dos cecos no periodo de 1 a
42 dias de idade.

FONTEDE GL Escherichia col Salmonellasp  Clostridium sp

VARIACAO
Aditivo 6 2.338800 1961762 2.975400
Sexo 1 0.801696 1.427726 1.874503
AXxS 6 2.668413 " 0.496193 2.985668
Erro 42 0.048624 0.010926 0.055824
CV(%) 3,06 4,41 10,43

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 13B Quadrados médios da analise de variancia para a Lactobacillus
p, Bacillus sp dos cecos de 1 a42 dias e dtura de vilosidade do
duodeno no periodo de 1 a 21 dias de idade.

FONTEDE GL Lactobacillussp Bacillus sp ALTURA

VARIACAO VILOSIDADE
Aditivo 6 0.579890 7.1947% 46417.309524 ™
Sexo 1 0.162308 "™ 0.994508 259624.44642 "
AXS 6 0.401783" 8.144404 " 28229.404762 "
Erro 42 0.133649 0.090418 25377.434524
CV (%) 397 8,05 12,86

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 14B Quadrados médios da andlise de variancia para a profundidade
de cripta, relacdo vilo:cripta do duodeno e atura de vilosidade
do jgjuno no periodo de 1 a 21 dias de idade.

FONTE DE _GL PROFUNDIDADE  RELACAO ALTURA

VARIACAO CRIPTA VILO:CRIPTA VILOSIDADE
Aditivo 6 2472.154762 1.383517 50973.101190
Sexo 1 904.017857 "™ 13182302 1727.160714"
AXS 6  1051.059524 "™ 3.381614° 6484.577381 "
Erro 42 783.315476 1.2144248 6294.803571
CV (%) 15,35 15,91 8,39

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste .

TABELA 15B Quadrados médios da analise de variancia para a profundidade
de cripta, relacdo vilo:cripta do jejuno no periodo 1 a 21 dias, e
altura de vilosidade do duodeno no periodo de 1 a 42 dias de

idade.

FONTE DE GL PROFUNDIDADE  RELACAO ALTURA
VARIACAO CRIPTA VILO:CRIPTA VILOSIDADE
Aditivo 6 2472.154762 5.756378 58291.309524
Sexo 1 904.017857 " 0.000457 308137.78571 "
AXS 6 1051.059524 ™ 2817103°°  13002.285714 ™
Erro 42 783.315476 0.785810 820601.500000
CV(%) 16,51 1501 7.87

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 16B Quadrados médios da analise de variancia para a profundidade
de cripta, relacdo vilo:cripta do duodeno e atura de vilosidade
do jgluno no periodo de 1 a 42 dias de idade.

FONTEDE GL PROFUNDIDADE RELACAO ALTURA

VARIAGCAO CRIPTA VILO:CRIPTA VILOSIDADE
Aditivo 6  10148.833333 4.938245 116846.72619
Sexo 1 787.500000 " 2.985445 836679.01785
AXS 6 3206.083333 " 1.640974 72225.309524
Erro 42 2714.035714 1.233727 27663.517857
CV (%) 20,45 1541 13,08

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 17B Quadrados médios da analise de variancia para a profundidade
de cripta, relagdo vilo:cripta do jejuno e viscosidade intestinal
no periodo de 1 a 42 dias de idade.

FONTEDE GL PROFUNDIDADE RELACAO VISCOS DADE

VARIACAO CRIPTA VILO:CRIPTA INTESTINAL
Aditivo 6 3574910714 ™ 1.856762 100.952857
Sexo 1 2004.017857 " 7577857 75.214464""
AXxS 6 1369.184524 ™ 0.736765 16.227381""
Erro 42 2370.505952 0.986442 3573155
CV(%) 18,69 19,89 26,70

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 18B Quadrados médios da andlise de variéncia para o colesterol total

sérico, comprimento e peso do intestino no periodo de 1 a 42
dias de idade.

FONTEDE GL COLESTEROL COMPRIMENTO PESO

VARIACAO SERICO INTESTINO  INTESTINO
Aditivo 6  2494.300524 532.333333 0.537920™
Sexo 1 1321.142057 ™ 144.642857 ™ 0.088233 "
AXxS 6 1974.726190 " 872.642857 0.260025
Erro 42 496.035714 128.988095 0.374959
CV (%) 19,14 6,47 521

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 19B Quadrados médios da andlise de variéncia para o peso relativo
do intestino, acido acético e é&cido propiénico dos cecos no
periodo de 1 a42 dias de idade.

FONTEDE GL PESORELATIVO ACIDO ACIDO

VARIACAO INTESTINO ACETICO PROPIONICO
Aditivo 6 0537920 ™ 0.186860 0.002566
Sexo 1 0.088233 ™ 0.126255 0.003861 "
AXS 6 0.260025 ° 0.015181 " 0.000651 "
Erro 42 0.374959 0.026624 0.000503
CV(%) 11,94 33,03 34,68

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.

TABELA 20B Quadrados médios da analise de variancia para o &cido butirico
dos cecos, peso do timo e baco no periodo de 1 a 21 dias de

idade.

FONTE DE GL ACIDOBUTIRICO _ PESODO ___ PEODO

VARIACAO TIMO BACO
Aditivo 6 0.001103 2.853373 0.073873
Sexo 1 0.000381 ™ 4.158350 0.067902
AXxS 6 0.000644 0.654108 "™ 0.058314 "
Erro 42 0.000220 0.286820 0.016157
CV(%) 27,72 9,00 14,09

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste .

TABELA 21B Quadrados médios da andlise de variancia para o peso do timo e
baco no periodo de 1 a 42 dias e tamanho da bursa de fabricius
no periodo de 1 a 21 dias de idade.

FONTE DE GL PESO DO PESO DO TAMANHO
VARIACAO TIMO BACO BURSA
Aditivo 6 72.869177 2.939025 .. 10.910714

Sexo 1 0.405402 . 0.887545 " 21.875000
AXxS 6 16.957452 .. 1.092640 12.791667
Erro 42 1.461315 0.278011 1.589286
CV(%) 9,46 1843 6,57

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo teste F.
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TABELA 22B Quadrados médios da andlise de variancia para o peso da bursa
de fabricius no periodo de 1 a 21 dias e tamanho e peso da
bursa de fabricius no periodo de 1 a 42 dias de idade.

FONTEDE GL PESO DA TAMANHO PESO DA

VARIAGCAO BURSA BURSA BURSA
Aditivo 6 0.566283 23.976190 4.123487
Sexo 1 0.149145 ™ 42.875000 1.846945 "™
AXS 6 0.880153 5.416667 " 4229124
Erro 42 0.132039 5.041667 0.998211
CV(%) 1457 831 16,07

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (P>0,05), pelo tese .
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