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RESUMO

Dois experimentos foram realizados com o objetivo de verificar os efeitos da associacao entre
um gel nutritivo fornecido no incubatdrio associado a um produto simbidtico frente as situacoes
de desafios de manejo e sanitario. No primeiro experimento, avaliou-se a a suplementacdo de
simbidtico associado ao gel nutritivo no desempenho de frangos de corte, metabolizabilidade,
histomorfometria intestinal, bioquimica sanguinea, morfometria de 6rgéos e caracteristicas de
carcaca em pintos submetidos a jejum hidrico e alimentar no periodo pré-alojamento. Os
tratamentos foram: CN — controle negativo; G — somente gel nutritivo no incubatorio; GS —
somente simbidtico dissolvido no gel nutritivo no incubatério; GSS - simbi6tico dissolvido no
gel nutritivo no incubatdrio e simbidtico ofertado na 4gua de bebida, em dias especificos, e S —
somente simbiotico, em dias especificos, na agua dos animais. Diferencas significativas foram
observadas no desempenho aos 7, 21, 28 e 35 dias de idade, em geral, com valores superiores
para os tratamentos G, GS e GSS, assim como maiores valores de metabolizabilidade do extrato
etéreo encontradas para 0s mesmos grupos. N&o ocorreram diferencas no comprimento
intestinal total ou segmentos, mas o peso relativo de alguns o6rgdos diferiram entre os
tratamentos. As caracteristicas de carcaca ndo foram influenciadas pelos tratamentos. No
segundo experimento, objetivou-se avaliar a suplementacdo de simbidtico associado ao gel
nutritivo comparados a salinomicina na mortalidade, escores de les@es, excrecao de oocistos de
Eimeria, qualidade da cama, desempenho zootécnico, histomorfometria intestinal e
morfometria de 6rgdos em frangos desafiados com E. acervulina, E. tenella e E. maxima. Os
tratamentos foram: CP - controle positivo; GSA — simbidtico dissolvido no gel nutritivo no
incubatoério e fornecimento, em dias especificos, de simbidtico na dgua; GSR — simbidtico
dissolvido no gel nutritivo no incubatdrio associado ao uso continuo de simbidtico na ragéo e
SAL — anticoccidiano salinomicina adicionado na racdo. Foi observado um aumento na
mortalidade absoluta em todos os tratamentos na terceira semana experimental e maior
mortalidade durante todo o periodo experimental no grupo CP. Nao foram verificadas
diferencas para lesdes intestinais, excrecdo de oocistos, pH e matéria-seca da cama entre 0s
tratamentos. Algumas diferencas foram encontradas entre peso relativo de érgdos nas idades
avaliadas. Melhor desempenho zootécnico, de forma geral, foi observado no grupo SAL.
Conclui-se que na situacdo de jejum pré-alojamento, a suplementacdo precoce de gel nutritivo
associado ou ndo ao simbiotico pode estimular e/ou contribuir para o desenvolvimento
funcional do trato-gastrintestinal, o que se refletiu em melhor desempenho e
metabolizabilidade. J& nas condi¢cbes do segundo experimento, 0os mesmos beneficios
observados do uso do gel associado ou ndo ao simbiético ndo foram observados, uma vez que
ndo pbde ser verificado melhoria nos parametros avaliados, de forma que o uso de
anticoccidiano na racdo ainda deve ser recomendado.

Palavras-chave: aditivos, desafio, hidratacdo, microbiota, nutricdo pos ecloséo.
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ABSTRACT

Two experiments aimed to evaluate the association between a nutritive gel and synbiotic,
offered on different days and pharmaceutical formulations in face of the situations of pre-
allotment fasting and sanitary challenge. At the first trial, the synbiotic supplementation
associated to the nutritive gel were evaluated at the performance of broilers, nutrient
metabolizability, intestinal histomorphometry, blood biochemistry, organ morphometry and
carcass traits in chicks submitted to fasting. The treatments were: CN - negative control; G -
nutritive gel in the hatchery; GS - synbiotic dissolved in the nutritive gel; GSS - synbiotic
dissolved in the nutritive gel+synbiotic offered in drinking water on specific days and S - only
synbiotic, on specific days, in the water. Significant differences were observed on 7, 21, 28 and
35 days of age, with higher values for the G, GS and GSS treatments, as well as higher
metabolizable values for the ether extract. There were no differences of total intestinal length
or segments, but the relative weight of some organs differed between treatments. Carcass yield
were not influenced by the treatments. In the second experiment, the objective was to evaluate
the synbiotic supplementation associated with nutritional gel in mortality, lesion scores, oocyst
excretion, litter quality, zootechnical performance and organ morphometry in chickens
challenged with E. acervulina, E tenella and E. maxima. The treatments were: CP - positive
control; GSA - synbiotic dissolved in the nutritive gel in the hatchery and supply, of synbiotic
in the water on specific days; GSR - synbiotic dissolved in the nutritive gel in the hatchery+
continuous use of synbiotic in the diet and SAL - anticoccidial salinomycin added in the diet.
Higher absolute mortality in all treatments was observed in the third experimental week and
higher total mortality was found in the CP group. No differences were found for intestinal
lesions, oocyst excretion, pH and dry matter of the bed between treatments. Some differences
were found between relative weight of organs at the ages evaluated. Better overall performance
was observed in the SAL group. Itis concluded that in the pre-accommodation fasting situation,
the early supplementation of nutritive gel associated or not to the synbiotic can stimulate or
contribute to the functional development of the gastrointestinal tract, which was reflected in
better performance and metabolizability. Under the conditions of the second experiment, the
same observed benefits of the use of the gel associated or not to the synbiotic were not observed,
since no improvement could be verified in the evaluated parameters, so the use of anticoccidial
in the diet should still be recommended.

Keywords: additives, challenge, hydratation, microbiota, post-hatching nutrition.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A produgdo e exportagdo brasileira de proteina animal de carne de frango € destaque
no mercado mundial, com produtos de qualidade acessiveis a grande parte da populacéo devido
ao baixo custo quando comparado a outras espécies animais. Em 2016, a producéo brasileira de
carne de frango foi de 12,9 milhdes de toneladas e, as exportacdes, 6,87 milhdes de toneladas®.

Isto é possivel devido aos altos indices de produtividade a campo, gerados a partir
de investimentos e melhorias constantes em genética, nutricdo, manejo, ambiéncia e controle
sanitario. Na nutricdo animal, o uso de aditivos zootécnicos permite obter maximo desempenho
do animal.

A utilizacdo de antibidticos melhoradores de desempenho (AMD) foram
considerados, durante muitos anos, indispensaveis a producdo avicola industrial por produzir
melhorias significativas na produtividade. O mecanismo de acdo principal dos AMDs ¢ a
manutencdo da microbiota desejavel, assim como a manutencdo do ambiente intestinal
favoravel para desenvolvimento da mesma?.

A microbiota eubidtica das aves é complexa, dindmica e é constituida por inimeras
espécies de bactérias. A efetiva colonizagdo intestinal ocorre logo apés a eclosdo e tende a
persistir ao longo do ciclo de vida da ave, passando a compor a microbiota normal®. A partir
dos quatro dias de vida ocorre aumento significativo no numero de bactérias intestinais, com
tendéncia a estabilidade a partir da segunda semana de vida®.

O desequilibrio da microbiota intestinal com alteragdo na populacdo de
microrganismos é chamado de disbiose. Ocorre em diversas situacfes frequentes durante a
producdo, como o jejum alimentar ou hidrico prolongado, estresse e infec¢cdes. Mudancas que
possam ocorrer na propor¢do dos grupos de bactérias benéficas e microrganismos indesejaveis
determinam baixo desempenho e enterites nos animais®.

Como consequéncias da disbiose, pode ser verificado a diminuicdo da absor¢éo de
nutrientes, o aumento da espessura da mucosa e aumento da taxa de passagem da digesta, a
diminuicdo da altura de vilos e 0 aumento na profundidade de criptas. Ha possibilidade de
producdo de aminas biogénicas (cadaverina, histamina, putrescina), amonia e gases, que Sao
altamente prejudiciais & integridade da mucosa e & saude intestinal®.

Vaérios produtos no mercado, além dos aditivos AMDs, atuam de forma direta ou

indireta na modulacdo da microbiota intestinal. O volume de pesquisas realizados com 0s



aditivos alternativos aumentou nos ultimos anos como consequéncia da tentativa do mercado
avicola de se adequar a uma demanda crescente por parte dos consumidores de que ocorra a
retirada ou reducédo do uso dos AMDs. Essa demanda é baseada em preocupacdes relacionadas
aos residuos quimicos em produtos de origem animal e a inducgéo de resisténcia bacteriana e
parasitaria.

Assim, combinages de diferentes aditivos e novas estratégias de fornecimento que
priorizem o desenvolvimento intestinal e o estabelecimento de uma microbiota benéfica
residente podem ser recomendadas a fim de possibilitar o maximo desempenho da ave.

Neste contexto, objetivou-se, por meio de dois experimentos, elucidar os efeitos da
associacao de gel nutritivo fornecido p6s-eclosdo associado a diferentes formas de inclusdo de
simbiotico na dieta frente a desafio de manejo (jejum pré-alojamento) e em situacdo de desafio

com inoculacdo experimental de coccideas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Microbiota intestinal

A microbiota das aves é dindmica, complexa e composta por VArios
microrganismos, como fungos, protozoarios e bactérias, sendo essas tltimas em maior niimero’.

Ap0ds a eclosdo, o frango ja apresenta microrganismos que podem ser isolados do
trato gastrintestinal, porém em pequenas quantidades. Supdem-se que parte dos
microrganismos presentes no oviduto sejam incorporados ao ovo durante sua formacdo e se
estabelecam no trato gastrointestinal, passando a compor a microbiota do embrido®. Outra
hipdtese relatada na literatura seria da passagem desses microrganismos do trato reprodutor
para o liquido amniético do ovo, que é deglutido pelo embrido no final do desenvolvimento
embrionario®.

O estabelecimento efetivo da microbiota ocorre apos a ecloséo, quando o frango
entra em contato com os microrganismos do ambiente. Na producdo industrial de pintos as aves
adquirem essa microbiota no incubatério durante os processos de manuseio, embalagem,
contato com caixa de transporte, poeira e vacinagdo, e o processo final de colonizacéo inicial
se completa na granja com a ingestdo de alimentacédo, 4gua e 0 contato com a cama presente no
aviario®.

Porém, os incubatorios sdo ambientes limpos e isso afeta a colonizacéo inicial dos
microrganismos que irdo compor a microbiota. Outro fator que afeta a colonizacdo inicial sdo
as distancias entre os incubatorios e as granjas, assim os pintos recém-eclodidos permanecem
muito tempo sem acesso a agua e comida. Por conta disso, pode ocorrer atraso no processo de
colonizacdo e do prdprio desenvolvimento funcional do trato gastrintestinal. A conversdo
alimentar, a eficiéncia de aquisicdo e utilizagdo dos nutrientes da dieta sdo afetadas pela
microbiota e, por isso, o rapido estabelecimento durante o periodo pds-eclosio é fundamental®.

A microbiota se torna mais complexa em termos de diversidade microbiana de
acordo com a idade’®. Antes de receber o alimento, 0os microrganismos presentes no ceco das
aves sdo coliformes, Streptococcus sp e pequena quantidade de Clostridium sp. Apos um dia de
vida, encontra-se pequeno numero de Lactobacillus sp e apds trés dias, estes, se tornam o grupo
de bactérias predominantes na flora cecal. A partir do quarto dia pds eclosdo, ocorre
principalmente, 0 aumento de bactérias anaerdbicas®!,

De forma que a microbiota intestinal do frango adulto € composta, em sua maioria,

por microorganismos pertencentes as familias Lactobacillaceae, Clostridiaceae, Bacillus,



Streptococcaceae, Enterococcaceae, Actinobacteria, Proteobacteria, Flavobacteriaceae,
Bacteroidaceae e bactérias desconhecidas'®. Pode alcancgar concentrages de 10° e 10! por
grama de contetdo ileal e cecal, respectivamente!?.

A populacdo microbiana indesejavel é composta por E. coli, Clostridium spp.,
Staphylococcus spp., Blastomyces spp., Pseudomonas spp. e Salmonella spp.t3.

Existe um balango entre bactérias benéficas e ndo benéficas na microbiota intestinal
que funcionam como protecdo a colonizacdo de patdgenos. Além disso, essa microbiota realiza
a producdo de substratos como vitaminas e acidos graxos de cadeia curta que estimulam o
desenvolvimento do sistema imune!4. Porém, quando a mesma se encontra em desequilibrio,
disbiose intestinal, pode resultar em infecgdes localizadas ou sistémicas, necrose intestinal e
formacéo de toxinas®®, baixo desempenho e enterites nos animais®.

A microbiota do trato gastrintestinal pode variar em funcdo dos substratos
adquiridos via dieta, da disponibilidade de oxigénio, das alteragdes no pH luminal, da
concentracéo de sais biliares e da presenca de bacteriocinast?.

Apesar dos conhecimentos disponiveis sobre a microbiota das aves, muitas
informacdes ainda precisam ser melhor estudadas, principalmente porque se constituem em um
ambiente extremamente dindmico que afeta os processos de digestdo e absorcao, integridade
intestinal e sistema imune. Ainda em torno de 90% das bactérias encontradas no trato
gastrintestinal das aves sdo desconhecidas, de acordo com estudo feito por Apajalahti et al.'?,
utilizando técnicas de avaliacdo de DNA microbiano, fato que reforca que ainda ha muito o que

ser estudado sobre a microbiota das aves.

2.2. Simbiodticos

Produtos feitos a partir da mistura ou a combinacdo de aditivos prebidtico e
probiético, que fornecem componentes da microbiota intestinal e substancias que estimulam o
desenvolvimento e a atividade dessa microbiota, em um s6 produto sdo chamados simbidticos.
Em outra definigdo mais ampla, simbidticos constituem a mistura de probidticos e prebidticos
que afetam beneficamente o hospedeiro melhorando a sobrevivéncia e implantacdo de
microrganismos Vivos no trato gastrintestinal suplementados via dieta. Esses efeitos sdo devido
a ativacdo do metabolismo de um numero limitado de bactérias benéficas e/ou ao estimulo
seletivo do seu crescimento, o que proporciona melhoria ao bem-estar do hospedeiro*.

Os probidticos, segundo a definicdo da legislagdo brasileiral’, sdo cepas de

microrganismos Vvivos que agem como auxiliares na recomposi¢do da microbiota do trato



digestivo dos animais diminuindo o nimero dos microrganismos patogénicos ou indesejaveis.
Sao microrganismos capazes de se multiplicar e se adaptarem rapidamente ao meio intestinal
da maioria dos animais e com capacidade de impedir mecanismos de fixacdo de bactérias
indesejaveis no trato gastrintestinal, competir por nutrientes ou ainda, produzir compostos
antimicrobianos®®,

Os probidticos podem ser adicionados as ra¢des, na dgua de bebida, em cépsulas
gelatinosas, inoculacdo em ovos embrionados e na cama usada pelas aves'®. De acordo com
Menten?, os principais modos de agdo dos probidticos sdo: adesdo aos sitios de ligagdo do
epitélio intestinal bloqueando a ligacdo as bactérias patogénicas, producdo de bacteriocinas,
estimulo imunoldgico, agonistas da digestdo e absorcdo de nutrientes, supressdo da producao
de amodnia que pode ser tdxica para as células intestinais e neutralizacdo de enterotoxinas.
Outros beneficios da adicdo de probidticos podem ser refletidas no aumento da secrecdo de
enzimas intestinais, diminuicdo de amonia e produtos fendlicos e promocéo de resisténcia a
proliferacdo de bactérias patogénicas no intestino?. Praticamente, a maior parte da atividade
antimicrobiana demonstrada por probi6ticos podem ser devido & producéo de 4cido latico®.

Gonzales & Sartori?! citar am que os probidticos mais comuns sdo cepas de
bactérias gram positivas de L. acidophillus, L. farciminis, L. rhammnosus, L. reuteri e L.
salivarius, S. faecium e S. mundtii e B. cereus, B. licheniformis, B. subtilis e B. toyoi, além de
leveduras, como as cepas de Saccharomyces cerevisae.

Ja os prebidticos, outro componente do simbioético, sdo definidos como ingredientes
seletivamente fermentados que permitem mudancas especificas, em composicdo e atividade da
microbiota gastrintestinal que conferem beneficios ao hospedeiro?. Ou ainda, definidos como
ingredientes que ndo sdo digeridos pela acdo das enzimas digestivas do animal e que séo
fermentados por bactérias intestinais originando substancias que estimulam seletivamente o
crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas e inibem a colonizacdo de bactérias
patogénicas ou indesejaveis?’.

Os prebidticos mais importantes sdo hexoses como glicose, frutose, galactose e
manose, além das pentoses como ribose, xilose e arabinose®, carboidratos encontrados
naturalmente em frutas e vegetais?®®, como inulina, fruto-oligossacarideos (FOS), galacto-
oligossacarideos (GOS), oligossacarideos da soja (SOS), xilo-oligossacarideos (XOS), piro
dextrinas, isomalto-oligosacarideos (IMO) e lactulose. Entretanto, a maioria dos estudos
completos realizados sdo sobre inulina, FOS e GOS?’.

O exato mecanismo envolvendo os prebidticos para reduzir as infecgdes por

patogenos ainda néo é elucidado. Tem-se que pode atuar na exclusé@o competitiva de patdgenos



por aumentar a quantidade de microrganismos benéficos que produzem bacteriocinas;
promover a mobilizacdo de macrdfagos, estimulo da produgdo de anticorpos e fatores anti-
tumorais?.

Outras teorias ja consideram que eles possam ter acdo direta, como a
imunomodulacdo. Ha crescimento seletivo de bactérias produtoras de &cido latico resultando
em aumento na concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como acetato,
propionato e especialmente o butirato, como fonte energética aos colondcitos e estimulo a
integridade intestinal. A reducdo do pH esta associada a supresséo de patdgenos e aumento da
solubilidade de certos nutrientes®.

Embora o manano-oligossacarideo (MOS) venha sendo utilizado da mesma
maneira que 0s outros prebidticos que agem de maneira diferenciada, o MOS adere aos
patdgenos e os removem do trato gastrintestinal, e ainda, estimulam a sistema imune®, pois ao
bloquear os sitios de adesdo de bactérias patogénicas, 0s patdgenos sao apresentados as células
imunes como antigenos atenuados®.

A interacdo do probidtico e o prebidtico no organismo do animal pode ser
favorecida pela adaptacdo do probiodtico ao substrato prebidtico, o que pode resultar em
vantagem competitiva para o probidtico, caso sejam consumidos juntos®2. Sio citados como
efeitos benéficos do uso de simbioticos 0 aumento da permeabilidade intestinal; a melhoria da
resposta imune e da fungdo imunoldgica da barreira intestinal e regulacdo de citocinas pro
inflamatorias®.

Vaérios trabalhos tém sido realizados utilizando produtos probi6ticos, prebioticos e
simbidticos, além destes em combinagdes com enzimas, acidos organicos, fitobidticos e outros
aditivos. De forma geral, o objetivo € verificar a possibilidade de substituicdo aos antibioticos
melhoradores de desempenho frente a diversas variaveis zootécnicas e metabolicas.

Em trabalho no qual foram testados um prebi6tico (0,2% de parede celular de S.
cerevisiae), probi6tico (300 ppm de B. subtilis) simbid6tico (os mesmos prebiotico e probidtico
testados) ou antibidtico (Olaquindox e Nitrovin), Maiorka et al.>* demonstraram que houve
melhoria no desempenho dos frangos, aos 45 dias de idade e o melhor ganho de peso foi
observado em aves que receberam o simbi6tico, seguido daguelas com antibidtico, prebidtico
e probidtico.

Awad et al.*® utilizando simbiGtico composto por Enterecoccus faecium e
prebidticos derivados de chicéria e de algas, obtiveram melhorias no desempenho, morfologia

intestinal e na absorc¢éo de nutrientes.



Em outro estudo no qual foi testada a inclusdo de probioticos (Lactobacillus) sp. e
simbidtico (produto comercial), diversas varidveis apresentaram efeitos significativos. O peso
corporal, ganho em peso diario, rendimento de carcaca e conversao alimentar foram maiores
com a incluséo do simbidtico em relacdo aos grupos controle e probidtico, além de terem atuado
favoravelmente em variaveis histomorfométricas®®.

Dizaji et al.*’, utilizando prebidtico, probidtico, simbidtico ou acidificante
comerciais, obtiveram maiores pesos corporais com o tratamento com o simbiotico e menor
conversdo alimentar (o tratamento com acidificantes também) em relagcdo ao grupo controle.

Testando produtos probidtico, prebidtico e simbi6tico comerciais, Ghahri et al.®
obtiveram maior consumo de racdo e ganho em peso para o grupo com simbidtico comparado
aos demais tratamentos. De forma geral, todos os tratamentos promoveram melhorias nas
variaveis analisadas em relacdo ao grupo controle, concluem que sdo produtos promissores a
substituicdo dos AMDs.

Jozefiak & Rutkowski3 sugerem que a combinagéo de acidos organicos (produto
comercial) e simbiotico (Enterococcus faecium e lactose purificada) utilizada no experimento
pode substituir antibioticos na dieta baseada em cevada, de acordo com os dados de
desempenho obtidos.

Com relagdo a microbiota intestinal, Erdogan et al.*C testando simbidtico e
fitobidtico comercial, ndo verificaram diferencas no desempenho zootécnico, porém
constataram diminuicdo da contagem total de coliformes cecais.

Dibaji et al.*! testaram a utilizacdo de um simbidtico comercial em diferentes
dosagens no perfil microbiano cecal. Ocorreu reducdo de E. coli e coliformes totais e 0 aumento
de lactobacilos. ConcentracGes mais altas do simbidtico aumentaram a populacdo de bactérias
acido laticas no intestino.

Mookiah et al.*? testaram a inclusdo de probi6tico (11 géneros de Lactobacillus),
prebidtico (isomalto-oligossacarideos) e simbidtico (mistura dos dois anteriores) no
desempenho, microbiota cecal e perfil de acidos graxos (volateis de ndo volateis). Ocorreu
melhoria no desempenho, aumento na populacéo de lactobacilos e bifido bactérias no ceco e
diminuicdo de E.coli aos 21 dias, aumento de acido graxos volateis. Nao foi verificado efeito
sinérgico quando comparado ao uso do probiotico e do prebiotico separadamente.

As pesquisas com simbioticos demonstram bons resultados para que possam ser
utilizados comercialmente, entretanto ainda hé auséncia de informag6es adequadas sobre niveis
de inclusdo, e melhores associagbes entre probidticos e prebidticos visando desempenho

superior®. Autores relatam a dificuldade de avaliar trabalhos com probi6ticos devido a alguns



estudos conduzidos serem pobremente delineados, com nimero limitado de animais ou anélises
estatisticas**, ndo serem analisados estatisticamente, possuirem protocolos experimentais ndo
claramente definidos, ndo indentificarem microrganismos e a viabilidade dos mesmos

verificada no estudo®.

2.3. Coccidiose

A coccidiose aviaria € uma doenca parasitaria causada por protozoéarios do filo
Apicomplexa, género Eimeria*®, sendo também conhecida pelo termo eimeriose.

E considerada por alguns autores como uma das doencas infecciosas de maior
importancia econdmica na avicultura industrial*’*8. Isso ocorre devido aos prejuizos no
desempenho zootécnico e aos custos com praticas de controle, medicamentos e vacinagoes™.

Acomete todos os tipos de criagBes avicolas, sejam aves de subsisténcia, aves de
criacdo caipira comercial, frangos de corte ou reprodutores industriais. Os oocistos de Eimeria
permanecem viaveis por mais de um ano no ambiente em condic¢des ideais de temperatura e
umidade. Morais et al.>® encontraram, por meio de estudo utilizando microscopia, que 96% das
granjas avaliadas no estudo foram positivas para a presenca de eimérias.

Os parasitas do género Eimeria sdo espécie-especificos, assim, as espécies que
parasitam as aves domésticas sdo parasitas exclusivos das galinhas, ndo ocorrendo
contaminagdes cruzadas com mamiferos, por exemplo. Sdo parasitas intra-celulares de células
intestinais e podem levar a uma grande destruicéo epitelial.

A disseminacdo dos oocistos e contaminacao entre as aves ocorre principalmente
por meio das fezes, ja que uma ave com coccidiose elimina grande quantidade de oocistos nas
excretas, mas também via cama, insetos (‘cascudinho’, moscas) e outros materiais diversos,
além do transito de funcionérios.

Quando a infeccdo por coccideas ocorre em numero suficiente para produzir
manifestacdes clinicas é chamada de coccidiose. Uma infec¢do leve que ndo resulta em efeitos
clinicos, mas subclinicos, é chamada de coccidiase®’.

O ciclo de vida varia de quatro a sete dias, de acordo com a espécie de Eimeria, e
de maneira geral, segue o esquema descrito na Figura 1. O ciclo de vida desse protozoario é
complexo e consiste de dois estagios de desenvolvimento: um estagio exdgeno (esporogonia) e
um estagio enddgeno (esquizogonia e gametogonia). Algumas espécies podem variar no
nimero de geracbes assexuadas e no tempo requerido para cada estadgio de

desenvolvimento®%%3,
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7 . .
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FIGURA 1- Ciclo de Eimeria spp. (1) O oocisto esporulado é ingerido liberando esporozoitos. (2)
Replicacdo assexual: esporozoitos penetram nas células epiteliais intestinais onde
completam a primeira geracdo de merontes ou esquizontes, que rompem a célula e
infectam novas células, dando origem a uma nova geragdo de merontes ou podem dar
inicio a reproducdo sexuada. (3) Replicagdo sexual: 0s merozoitos geram
microgametdcitos masculinos e macrogametdcitos femininos. O zigoto formado a partir
da fertilizacdo dos macrogametas pelos microgametas desenvolve uma parede dupla
dando origem ao oocisto nao esporulado, que rompem a célula e sdo eliminados no
ambiente através das excretas.
Fonte: Adaptado de Blake e Tomley®,

Sao relatadas, como parasitas de galinhas domésticas, sete espécies causadoras de
coccidiose: E. tenella, E. acervulina, E. maxima, E. mitis, E. praecox, E. brunetti e E. necatrix.
As espécies E. acervulina, E. maxima e E. tenella apresentam a maior prevaléncia em frangos
de corte®. As espécies de Eimeria que sdo reportadas como patogénicas sdo E. brunetti, E.
maxima, E. necatrix e E.tenella. J& as espécies consideradas de baixa patogenicidade incluem
E. acervulina, E. mitis, e E. mivati, enquanto E. praecox e E. hagani sdo consideradas as menos
patogénicas® 6. Ressalta-se que as espécies E. hagani e E. mivati ainda estio em estudo®.

O foco principal de infeccdo de cada espécie varia ao longo do intestino (Figura 2).
Tal informacéo é importante para o diagnostico feito a campo, no qual € realizado necropsia de
algumas aves do lote, avaliacdo das les6es macroscopicas quanto as caracteristicas do intestino
e das lesdes encontradas com colheita ou ndo de material para confirmacdo laboratorial das
espécies em questdo. As infeccOes, geralmente, ndo sdo causadas por uma Unica espécie, mas

por uma mistura de Eimeria spp.®’.
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FIGURA 2 —  Principais locais de lesdes macroscépicas (em vermelho) de oito espécies de eimérias
de aves.
Fonte: Adaptado de Conway & MacKenzie®:.

A classificacdo das lesdes pode ser feita em escores de um a quatro de acordo com
a gravidade das lesGes, cujo método mais utilizado mundialmente se baseia na publicacédo de
Johnson & Reid®. Além disso, outra forma de monitoramento da contaminagio dos lotes
quanto a coccidiose é a contagem de oocistos da cama de frangos na camara de MacMaster em
adaptacBes da metodologia descrita por Gordon & Whitlock®. O monitoramento é feito para
acompanhamento dos métodos de controle empregados na producdo. Sao protozoarios de facil
disseminacdo e poucos agentes quimicos ou fisicos sdo capazes de destruir 0s oocistos no
ambiente. Os agentes capazes de mata-los sdo toxicos e de dificil utilizacdo, como o gas de
amonia e o brometo de metila“.

O controle € baseado em manejo sanitario adequado para evitar disseminacdo entre
lotes, bom manejo de cama, uso de drogas anti-coccidianas e vacinacdo. A cama é um dos locais
onde ocorre parte do ciclo do protozoario (umidade e temperatura que predispbem a
esporulacdo do oocisto), assim o correto tratamento para a reutilizacdo entre os lotes
consecutivos contribui para a menor sobrevivéncia de oocistos®®. Embora um bom manejo
possa ajudar a reduzir o risco de transmissao de coccideas, medidas adicionais sdo essenciais
para realizar um controle completo da doenga®.

A industria avicola tem utilizado boas praticas na administracdo de anticoccidianos
e a rotacdo de principios ativos. O uso de varias drogas, isoladas ou em combinacgdo, provou
ser uma alternativa efetiva contra a coccidiose aviaria®'. O uso de medicamentos combinados
pode diminuir as concentragcdes medicamentosas em relagéo ao uso dos mesmos medicamentos

em dose Unica®.
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Existem dois grupos de anticoccidianos utilizados comercialmente, os sintéticos e
os ionoforos. Alguns exemplos dos medicamentos sintéticos sdo as drogas sulfaquinoxalina,
robenidine, diclazuril, toltrazuril, amprélio e nicarbazina. J& os iondforos, medicamentos
produzidos pela fermentacdo de microrganismos, sdo a monensina, lasalocida, salinomicina,
maduramicina, narasina e senduramicina. De forma geral, ion6foros causam a morte do parasita
por interferir na passagem de ions pela membrana celular, enquanto os quimicos agem por inibir
diferentes rotas metabdlicas do parasita®.

A vacinacdo tem sido, também, uma pratica comum, principalmente em aves
reprodutoras. Dois tipos de vacinas séo utilizados para controlar a coccidiose, as vacinas vivas
virulentas e as atenuadas. A imunidade induzida pela vacina viva atenuada é protetora, uma vez
que ocorre o desenvolvimento completo do ciclo do parasita, estimulando a resposta imune®“.

Outros produtos, chamados alternativos, tém sido testados para substituir ou
otimizar o uso das drogas disponiveis comercialmente, a fim de reduzir os riscos a satide animal
e humana devido a residuos nos produtos de origem animal. A maioria dos produtos séo
compostos naturais extraidos de plantas ou produzido por microrganismos®’.

Esses produtos incluem extratos de fungos, extratos de plantas e probioticos para
reduzir os problemas causados pela coccidiose®. Os efeitos variam de acordo com o tipo de
produto, mas podem atuar por meio de estimulacéo do sistema imune do hospedeiro, atividades
anti-inflamatdrias e antioxidantes ou danos citoplasmaticos aos parasitas®®.

Uma microbiota balanceada seria capaz de auxiliar os mecanismos de defesa
inerentes de um trato gastrintestinal saudavel, resultando em melhor controle de patdégenos
intestinais®’, incluindo as eimérias.

Utilizando prebidtico, em experimento realizado com a adicdo de MOS (1g/Kg) a
dieta experimental de frangos desafiados com E. tenella, ocorreu reducdo da severidade das
lesBes intestinais®®. Ja em estudo feito por McCann et al.®® 0 uso de MOS (0,5g9/Kg) n&o foram
observadas nenhum efeito sobre as lesdes causadas por E. acervulina, E. maxima e E. tenella.
Em outro experimento, a suplementacdo de MOS (10g/Kg) reduziu a excrecao de oocistos e
diminuiu a severidade das lesdes de E. acervulina em aves infectadas com uma mistura de E.
acervulina, E. maxima e E. tenella em doses subclinicas™. Os resultados divergentes podem,
em parte, serem explicados pela dose utilizada do prebiotico e as diferentes doses infectantes
das eimérias utilizadas nos desafios.

Lee at al.”%, utilizando produto a base de Pediococcus acidilactici, verificaram
aumento da resisténcia a infecgdo experimental de E. acervulina, com aumento do peso corporal

e reducdo da excrecdo de oocistos em relagdo aos controles infectados. Em outro estudo,
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desenvolvido com probidtico a base de Pediococcus e Saccharomyces com desafio
experimental de E. acervulina e E. tenella, também ocorreu a diminuicdo da excrecdo de
oocistos e 0 houve aumento nos titulos de anticorpos’. Com a utilizagao de probiéticos a base
de Bacillus sp., foi encontrado aumento do ganho em peso em aves desafiadas com E. maxima'?.

Testando diferentes combinac6es de produtos e tratamentos frente ao desafio com
E. acervulina, Ali et al.”®, verificaram que a associago entre diclazuril e um produto simbidtico
possibilitaram reducdo na excrecdo de oocistos e severidade dos escores de leséo.

Pelos resultados publicados, ha grande potencial para utilizacdo, em larga escala,
dos produtos alternativos. Porém, ajustes quanto as doses de inclusdo recomendadas a cada
situacdo e sistema de criagdo sdo necessarios, bem como combinag6es de produtos que possam

maximizar os efeitos e, até mesmo, produzir efeitos sinérgicos.
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CAPITULO 2 - EFEITOS DA ASSOCIA(;AO DE SII\/IB!OTICO E GEL NUTRITIVO
EM PINTOS NEONATOS SUBMETIDOS A JEJUM PRE ALOJAMENTO

RESUMO: Neste estudo, avaliou-se os efeitos da suplementacéo de simbidtico associado a um
gel nutritivo fornecido no incubatorio sobre o desempenho de frangos de corte,
metabolizabilidade, histomorfometria intestinal, bioquimica sanguinea, morfometria de 6rgaos
e caracteristicas de carcaga. Foram alimentados no incubatério, 400 pintos neonatos, machos,
da linhagem Cobb 500, transportados para instalagdes experimentais e alojados em gaiolas
metalicas, distributidos em 5 tratamentos e 8 repeticdes de 10 aves cada. Os tratamentos foram:
CN - controle negativo; G — somente gel nutritivo no incubatorio; GS — somente simbidtico
dissolvido no gel nutritivo no incubatério; GSS - simbiético dissolvido no gel nutritivo no
incubatério e simbidtico ofertado na &gua de bebida em dias especificos; S — somente
simbiotico, em dias especificos, na dgua dos animais. O simbiotico na agua foi fornecido
durante os trés primeiros dias; um dia antes, no dia e no primeiro dia ap6s a mudanca da dieta;
e uma vez por semana entre os fornecimentos. Assim, GSS recebeu o simbiotico no incubatério
e nos dias experimentais 2, 3, 7, 10, 11, 12, 14, 22, 23, 24, 28 e, 0 grupo S, nos dias
2,3,4,7,10,11, 12, 14, 22, 23, 24, 28. Todos 0s grupos permaneceram em um periodo de jejum
hidrico e alimentar por 24 horas, apds a expedicao do incubatorio. Foram avaliados o peso vivo,
ganho de peso médio, consumo de racdo e conversdo alimentar; a metabolizabilidade da
matéria-seca, nitrogénio, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e a retencdo de
nitrogénio; avaliacGes de bioquimica sérica; mensuraces de comprimento total intestinal e
segmentos, peso relativo de intestino, pancreas, figado, coracdo e bago; além da avaliacdo de
rendimento de carcaca, peito, coxas e sobrecoxas, asas. Foram obtidas diferencas significativas
no desempenho aos 7, 21, 28 e 35 dias de idade, com valores superiores para os tratamentos G,
GS e GSS. Maiores valores de metabolizabilidade do extrato etéreo foram encontrados,
também, nos grupos G, GS e GSS. Os resultados da histomorfometria intestinal ndo foram
conclusivos. N&o ocorreram diferencas no comprimento intestinal total ou parcial, mas o peso
relativo de alguns 6rgdos diferiram entre os tratamentos. As caracteristicas de carcaca nao foram
influenciadas pelos tratamentos. A suplementacao precoce de gel nutritivo associado ou ndo ao
simbidtico pode contribuir para o desenvolvimento funcional do trato-gastrintestinal, o que se
refletiu em melhor desempenho e metabolizabilidade.

Palavras-chave: aditivos, frangos de corte, hidratacdo, microbiota.
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CHAPTER 2 - EFFECT OFF THE ASSOCIATION OF SYNBIOTIC AND NUTRITIVE
GEL IN NEONATE CHICKS SUBMITTED TO FASTING BEFORE ALLOTMENT

ABSTRACT: In this study, a synbiotic associated with a nutritive gel in the hatchery on broiler
performance, digestibility, intestinal histomorphometry, blood biochemical parameters, organs
morphometry and carcass yield were evaluated. 400 male neonato Cobb 500 chicks were fed in
the hatchery and then transported to experimental facilities and allotted in battery cages, in 5
treatments and 8 replicates of 10 birds each. Treatmentes were: CN- negative control; G — gel
in hatchery; GS — Gel plus synbiotic in hatchery; GSS — Gel plus synbiotic in the hatchery and
synbiotic, in specifics days, in water; S — Synbiotic in water in specifics days. Synbiotic was
offered during the 3 days after allotment; before, on the first day and a day after diet change
and once a week between treatments; so GSS received the synbiotic in the hatchery and d 2, 3,
7,10, 11, 12, 14, 22, 23, 24, 28 (12 times points) and S at d 2,3,4,7,10,11, 12, 14, 22, 23, 24,
28 (12 times points). All groups remained in a 24 h period of fasting of feed and water, after
hatchery expedition. The live weight, average weight gain, feed intake and feed conversion rate;
the digestibility of dry matter, nitrogen, crude protein, ether extract, mineral matter and nitrogen
retention; serum biochemistry (AST, ALT, GGT, uric acid, creatinine, globulins, total proteins,
total cholesterol, HDL and triglycerides); total intestinal length and segment measurements,
relative weight of intestine, pancreas, pro-ventricle and gizzard, liver and heart; evaluation of
carcass yield, chest, thighs, overcoats and wings were evaluated. Statistical analysis was
performed using ANOVA and the Scott-Knott test applied for comparison of the means using
the R Software. Significant differences in performance were obtained at 7, 21, 28 and 35 days
of age, in general, with higher values for the G, GS and GSS groups. Higher values of
digestibility of ethereal extract were also found in groups G, GS and GSS. There were no
differences in total intestinal length or segments, but the relative weight of some organs differed
between treatments. Intestinal histomorphometry data were not conclusive. The carcass
characteristics were not influenced by the treatments. The early supplementation of nutritive
gel associated or not to the synbiotic can stimulate the beneficial microbiota and/or contribute
to the functional development of the gastrointestinal tract, which was reflected in better
performance and digestibility.

Keywords: additives, broiler, hydratation, microbiota.
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1. INTRODUCAO

A producdo avicola industrial alcanca, a cada dia, a exceléncia em produtividade
associada a qualidade dos produtos. Isso ocorre devido aos esforcos de toda a cadeia produtiva
para promover ajustes em cada etapa de producdo. Na nutricdo das aves, faz-se a aplicacdo de
praticas de sucesso ja consolidadas associadas as tecnologias de ponta desenvolvidas por
empresas e a comunidade académica.

A inclusdo de aditivos nas dietas pode proporcionar o uso de ragdes com Otima
relacdo custo-beneficio e obtencdo de méximo desempenho do animal. Os antibi6ticos
melhoradores de desempenho (AMD) s&o aditivos zootécnicos utilizados na nutri¢do animal e
que trazem melhorias significativas na produtividade. Agem mantendo a microbiota saudavel
nas aves e 0 ambiente intestinal favoravel ao desenvolvimento da mesma’.

A microbiota eubidtica das aves é complexa, dindmica e é constituida por inimeras
espécies de bactérias, tais como bactérias anaerobias facultativas produtoras de &cido latico
(Bacillus, Bifidobacterium, Lactobacillus) e bactérias anaerdbias estritas (bacterioides,
Fusobacterium, Fubacterium)?. Existe um balanco entre bactérias benéficas e ndo benéficas na
microbiota intestinal que funcionam como uma protecdo a colonizacdo de patégenos, além
disso, essa microbiota realiza a producdo de substratos como vitaminas e &cidos graxos de
cadeia curta que estimulam o desenvolvimento do sistema imune?®.

A demora para o alojamento das aves, em que as mesmas permanecem longo tempo
sem acesso a agua e comida, afeta negativamente o desenvolvimento da mucosa intestinal de
pintos recém-eclodidos. Ocorre aumento da producdo de muco e aumento da extrusao celular
no intestino delgado e prejuizos que podem se estender por todo o ciclo de producdo do animal
visto que esse é o periodo de maior desenvolvimento da mucosa intestinal®. Tal fato, associado
a deficiente colonizacdo inicial que ocorre no incubatorio (baixas concentracdes microbianas)
sdo fatores que prejudicam o estabelecimento de uma microbiota eubidtica. A conversdo
alimentar e a eficiéncia de aquisicdo e utilizacdo dos nutrientes da dieta sdo afetadas pela
microbiota, portanto o rapido estabelecimento durante o periodo pos-eclosdo é fundamental®.

Existem varios produtos no mercado, além dos aditivos AMDs, que atuam de forma
direta ou indireta na modulacdo da microbiota intestinal. A busca por produtos alternativos aos
AMDs ou produtos para serem utilizados conjuntamente de forma a reduzir a inclusdo dos
mesmaos, o0s aditivos chamados promotores alternativos, aumentou nos Gltimos anos.

Os aditivos simbidticos sdo produtos feitos a partir da combinagdo de aditivos

prebiotico e probidtico, fornecem componentes da microbiota intestinal e substancias que
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estimulam o desenvolvimento e a atividade dessa microbiota em um s6 produto®. Os efeitos
benéficos do uso de simbidticos incluem o aumento da permeabilidade intestinal; a melhoria da
resposta imune intestinal e regulacdo de citocinas pré inflamatorias®. Varios estudos
verificaram efeitos modulatérios no desempenho zootécnico”®%® e na microbiota
intestinal't12.14,

O uso combinado de produtos que possam agir de forma aditiva ou sinérgica em
diversas variaveis metabdlicas e produzirem melhorias na produtividade das aves é promissor.
Assim, no presente trabalho, objetivou-se elucidar os efeitos da associacdo de um gel nutritivo
e simbidtico fornecidos no periodo pos-eclosdo e o fornecimento de simbidtico, em dias
estratégicos, em aves submetidas a jejum pré-alojamento sobre varidveis zootécnicas,
metabolizabilidade de nutrientes, histomorfometria intestinal, parametros bioquimicos

sanguineos, morfometria de 6rgaos e caracteristicas de carcaca.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

A aplicacdo do gel nutritivo e do simbiotico ocorreu no incubatério da Asa
Alimentos, Brasilia — DF. O experimento a campo foi realizado na Universidade Federal de
Goids (UFG), Goiania — GO, todos os procedimentos experimentais foram avaliados e
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFG sob protocolo 077/14.

2.2 Fornecimento dos produtos: gel nutritivo e/ou simbidtico no incubatdrio; simbidtico
na agua de bebida

O gel nutritivo é um produto em fase de desenvolvimento comercial, portanto sua
composicao ndo pbde ainda ser divulgada pela empresa parceira. O simbiotico € um produto ja
comercializado no Brasil composto por cepas de microorganismos vidveis de Enterococcus
faecium (DSM 16211), Pediococcus acidilactici (DSM 16210), Bifidobacterium animalis
(DSM 16284); Lactobacillus reuteri (DSM 16350), Lactobacillus salivarius (DSM 16351) e
frutooligossacarideos.

O fornecimento do gel nutritivo e do simbidtico ocorreu na sala de expedicdo de
pintos do incubatério. Foram separadas cinco caixas de 100 pintinhos da linhagem Cobb 500
cada, oriundos de um mesmo lote de matrizes, machos, apresentando uniformidade de peso
obtida ap6s pesagem individual no incubatorio. Cada caixa recebeu aleatoriamente uma
identificagdo de cada tratamento. Os tratamentos experimentais foram:

- Controle negativo (CN): sem gel nutritivo, sem simbiotico;

- Gel (G): somente aplicacdo do gel nutritivo no incubatorio;

- Gel e simbidtico (GS): simbidtico dissolvido no gel nutritivo fornecido no incubatério;

- Gel e simbidtico no incubatdrio; simbidtico na dgua de bebida (GSS): simbiotico dissolvido
no gel nutritivo fornecido no incubatério e simbidtico ofertado na agua de dessedentacdo dos
animais, em dias especificos;

- Simbidtico (S): somente simbiotico fornecido, em dias especificos, na agua de dessedentacéo
dos animais.

Apobs a identificacdo das caixas, procedeu-se o preparo dos produtos. Para o grupo

G, foram medidos 25 ml de gel e distribuidos entre as 100 aves. A aplicacdo foi realizada
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utilizando um frasco com conta-gotas (gota grossa) no dorso de cada ave, quatro gotas por ave
(Figura 1). O gel nutritivo possui a coloragdo verde, assim, os pintos s&o estimulados a bicar e

consomem o produto pela bicagem das plumas dela mesma ou de outras aves.

FIGURA 1- Forma de aplicacdo do gel nutritivo associado ou ndo ao simbiotico.
Fonte: Arquivo pessoal.

Para os grupos GS e GSS, foram pesados dois gramas de simbidtico e lentamente
misturados, para evitar a formacdo de grandes grumos, a 25 mL de gel nutritivo. A forma de
aplicacdo foi a mesma ja descrita para o grupo G.

Apos a aplicacdo nas trés caixas, iniciou-se a contagem do tempo para contabilizar
24 horas de jejum. O jejum hidrico e alimentar foi estabelecido com o objetivo de acrescentar
um fator que pudesse incrementar o eventual estresse a integridade intestinal e simular situacoes
em que ha demora no alojamento por conta dos problemas de logistica e da localizacdo
geografica de algumas granjas.

Foi utilizado o transporte rodoviario climatizado por aproximadamente 200 km,
com duragéo aproximada do percurso de trés horas de deslocamento. Foram tomados os devidos
cuidados na colocacdo das caixas no veiculo a fim de evitar a contaminagéo cruzada entre as
caixas que receberam os tratamentos com simbiotico e as demais. Apds a chegada ao aviario
experimental da UFG, os pintos foram mantidos nas caixas de papeldo até completar o periodo
estabelecido de jejum.

O fornecimento do produto simbidtico na agua de bebida foi realizado sempre na
dosagem de 20 mg/ave/dia. O total de produto necessério por parcela (corrigido pela
mortalidade), foi pesado e dissolvido na quantidade de agua de bebida prevista para 0 consumo
diario (estimada como o dobro do consumo de ra¢do). O fornecimento foi realizado em dias

especificos: os trés primeiros dias; um dia antes, no dia e no dia posterior das trocas de racéo e
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uma vez por semana entre os fornecimentos. O tratamento GSS recebeu o produto no
incubatdrio e na agua de bebida nos dias 2, 3, 7, 10, 11, 12, 14, 22, 23, 24, 28. Ja o tratamento
S recebeu nos dias 2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 14, 22, 23, 24, 28.

2.3 Desempenho zootécnico e metabolizabilidade

Proximo ao tempo de término do jejum hidrico e alimentar, foi iniciada a pesagem
dos pintos para serem distribuidos nas parcelas. O peso inicial médio de todas as aves alojadas
foi de 41,64 = 0,499. O experimento foi delineado inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e oito repeticdes com 10 aves cada, em um total de 80 pintos por tratamento.

A temperatura e a umidade foram verificadas por meio de termo-higrometro para
orientar a utilizacéo de aquecimento e manejo de cortinas a fim de manter condigdes de conforto
térmico. Foi fornecida iluminagdo as aves 24 horas por dia durante todo o periodo experimental.

Os pintos foram alojados em gaiolas de arame galvanizado, com dimensdes de 0,50
m x 0,40 m x 0,40 m, aquecidas com lampadas incandescentes, equipadas com um bebedouro
tipo calha pintado com tinta epOxi branca atdxica para evitar formacdo de ferrugem e um
comedouro tipo calha na parte frontal. A limpeza dos bebedouros foi feita diariamente, assim
como a troca de &gua e o abastecimento dos comedouros duas vezes ao dia. Agua e ra¢io foram
oferecidas ad libitum em todo o periodo experimental.

As ragBes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
utilizando o software SuperCrac 5.7 Master atendendo as exigéncias nutricionais de cada fase
de criacdo de acordo com as recomendacdes da linhagem Cobb500, e foi calculada a mesma
composicao da racdo para todos os tratamentos, para cada fase de desenvolvimento (Tabela 1).

Para avaliacdo do desempenho zootécnico, foram pesadas a quantidade de racéo
fornecida, sobras de racdo e peso de todas as aves de cada parcela semanalmente. As variaveis
utilizadas foram peso final, ganho em peso, consumo de racéo e calculado o indice de conversao
alimentar. A mortalidade foi registrada diariamente (data e peso) e utilizada para corre¢do do
consumo de racéo e da conversdo alimentar.

Para avaliacdo da metabolizabilidade, foram realizados dois ensaios metabdlicos
(19-23, 38-42 dias) utilizando a técnica de coleta total de excretas, respeitando o periodo de
adaptacdo a ragdo e ao ambiente recomendados por Sakomura & Rostagno*. As excretas foram
coletadas duas vezes ao dia (pela manhd e a tarde), armazenadas em sacos plasticos
identificados, pesadas e congeladas para posteriores analises. As analises de matéria seca,

nitrogénio, extrato etéreo e cinzas das ragdes e excretas foram realizadas no Laboratorio de
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Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goiés

seguindo a metodologia descrita por Silva e Queiroz®.

TABELA 1- Ingredientes, composicdo percentual e nutricional das racbes experimentais inicial,
crescimento e final

Ingredientes Inicial Crescimento Final
(1-10 dias) (11-22 dias) (23-42 dias)

Milho 56,03 61,23 65,40
Farelo de Soja 45% 36,61 31,45 27,70
Oleo de soja 3,31 3,49 3,63
Fosfato Bicélcico 1,81 1,70 1,51
Calcério Calcitico 0,91 0,86 0,79
Suplemento mineral e vitaminico! 0,40 0,40 0,20
Sal Comum 0,36 0,36 0,33
DL-Metionina 99% 0,31 0,27 0,24
L-Lisina HCL 79% 0,21 0,21 0,15
L-treonina 98% 0,05 0,03 0,04
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Valores nutricionais calculados?
Energia metabolizével kcal/kg 3035,00 3108,00 3167,30
Proteina (%) 21,37 19,41 17,93
Lisina digestivel (%) 1,21 1,09 0,95
Metionina +Cistina digestiveis 0,88 0,80 0,74
Célcio (%) 0,90 0,84 0,76
Fasforo disponivel (%) 0,45 0,42 0,38
Sédio (%) 0,16 0,16 0,15

1 Suplemento Inicial para aves mineral e vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 U,
Vitamina D3 600.000 Ul, Vitamina E 5.000 mg, Vitamina K3 450 mg, Vitamina B1 500 mg, Vitamina B2 1.500 mg, Vitamina
B6 700mg, Vitamina B12 2.500 mcg, Niacina 9.000 mg, Acido pantoténico 3.500 mg, Acido félico 250 mg, Biotina 15 mg,
Colina 80 g, Cobre 2.500 mg, Ferro 10 g, Manganés 20g, lodo 250 mg, Zinco 18 g, Selénio 75 mg, Nicarbazina 10 g,
Maduramicina 937,50 mg, Virginiamicina 4.125 mg.

! Suplemento Crescimento para aves mineral e vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 1.750.000
Ul, Vitamina D3 500.000 Ul, Vitamina E 3.000 mg, Vitamina K3 375 mg, Vitamina B2 1.250 mg, Acido pantoténico 3.250
mg, Vitamina B6 750 mg, Vitamina B12 2.500 mcg, Acido nicotinico 8.000 mg, Acido félico 250 mg, Biotina 2,5 mg, Colina
80 g, Ferro 10 g, Cobre 2.500 mg, Manganés 20g, lodo 250 mg, Zinco 18 g, Selénio 75 mg, Virginiamicina 4.125 mg,
Salinomicina sddica 16,5 g.

1 Suplemento Final para aves mineral e vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 1.500.000 Ul,
Vitamina D3 350.000 UI, Vitamina E 3.500 mg, Vitamina K3 350 mg, Vitamina B1 250 mg Vitamina B2 1.250 mg, Acido
pantoténico 4.000 mg, Vitamina B6 250 mg, Vitamina B12 2.500 mcg, Niacina 11 g, Acido folico 400 mg, Colina 150 g, Cobre
3.500 mg, Ferro 20 g, Manganés 30 g, lodo 400 mg, Zinco 25 g, Selénio 100 mg.

2Valores calculados baseados em Cobb (2012).

Com os resultados das analises bromatologicas foram calculados os coeficientes de

metabolizabilidade da matéria-seca (Met. MS), do nitrogénio (Met. N), proteina bruta (Met.
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PB), extrato etéreo (Met. EE) e matéria mineral (Met. MM) e retenc¢do de nitrogénio (RN), cujas
formulas utilizadas foram:

- Met. MS (%) = [MS ingerida (g) — MS excretada (g)] x 100 / MS ingerida;

- Met. N (%) = [N ingerido (g) — N excretado (g)] x 100/ N ingerido;

- Met. PB (%) = [PB ingerida (g) — PB excretada (g)] x 100 / PB ingerida;

- Met. EE (%) = [EE ingerido (g) — EE excretado (g)] x 100 / EE ingerido;

- Met. MM (%) = [MM ingerida (g) — MM excretada (g)] x 100 / MM ingerida;

- RN (mg N/g ganho em peso) = BN (g) x 1000 / ganho em peso (g).

2.4 Bioguimica sanguinea e biometria de 6rgaos

Aos 12, 24 e 42 dias de idade uma ave por parcela foi sacrificada para colheita
sanguinea e 6rgaos para analises. Apos extracdo do coagulo e obtencdo do soro, o qual foi
congelado em tubos de centrifuga de 2 mL devidamente identificados para realizacdo posterior
das analises de bioquimica sanguinea: enzima aspartato aminotransferase (AST), enzima
fosfatase alcalina (ALT), enzima gamaglutamiltransferase (GGT), acido Urico, creatinina,
globulinas, proteinas totais, colesterol total, lipoproteina de alta densidade (HDL) e triglicérides
realizadas no Laborat6rio Multi-usuario de Pds-graduacdo da Escola de Veterinaria e Zootecnia
(EVZ) da UFG utilizando kits comerciais (Labtest) em analisador bioguimico automatico,
modelo CM 200 da Wienerlab.

Foram realizadas mensuracdes de comprimento intestinal total e segmentos
(delgado, grosso) e a pesagem do intestino, pancreas, figado, coracdo e baco. Os dados de
biometria de 6rgdos foram expressos em percentual relativo ao peso vivo da ave.

Fragmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento foram coletados do
intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), lavados e fixados em solugdo de formalina 10%
tamponada para posterior analise histomorfométrica. As laminas foram confeccionadas por
técnicos especializados seguindo procedimentos operacionais padrdo do Laboratério de
Histopatologia da EVZ e coradas em hematoxilina e eosina. As fotos foram tiradas em
microscopio Leica, modelo ICC50, utilizando a lente objetiva com aumento de 4x para
fotografar os vilos e de 10x para fotografar as criptas.

2.5 Avaliacao do rendimento de carcaca
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A avaliacdo do rendimento de carcaca foi realizada aos 42 dias de idade. Apos jejum
alimentar de seis horas, insensibilizacdo, sangria e abate de uma ave de cada parcela,
apresentando o peso médio da mesma. A depenagem foi realizada mecanicamente e 0s demais
processos, manualmente. Os cortes foram realizados por um colaborador treinado. Foram feitas
as seguintes pesagens: peso Vivo, carcaga apos sangria e depena; carcaca eviscerada; conjunto
de pés, cabeca e pescoco; peito; coxa e sobrecoxa, dorso e asas. O rendimento da carcaca e dos
cortes nobres (peito, coxas e sobrecoxas, asas) foi calculado por meio do peso de cada um em

relacdo ao peso vivo das aves.

2.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando o Software R,
submetidos a avaliacdo de normalidade pelo teste de Shapiro Wilk, andlise do gréafico de
dispersdo dos residuos para a exclusao de outliers e a analise de variancia seguida do teste de

Scott-Knott (nivel de significancia de 5%) para comparacdo das medias.
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3. RESULTADOS

Os resultados da avaliacdo de desempenho zootécnico apresentaram diferencas
significativas em algumas semanas avaliadas. Aos sete dias de idade foram observadas
diferengas nas varidveis peso final e ganho em peso. Os tratamentos G e GS apresentaram
maiores valores de peso final na primeira semana de vida e ganho em peso quando comparados
as aves dos tratamentos CN, GSS e S (Tabela 2).

TABELA 2 - Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis peso inicial, peso final,
ganho em peso, consumo de racdo e indice de conversdo alimentar de 1 aos 7 dias de

idade
Peso Inicial Peso Final Ganhoem Consumode  Conversdo
Tratamento! (9) (9)® peso (g) 2 racdo (g) Alimentar (g:g)
CN 41,36 132,76 b 87,22 b 92,32 1,063
G 41,52 142,26 a 96,58 a 94,74 0,977
GS 41,73 139,26 a 93,36 a 89,68 0,960
GSS 41,12 135,88 b 90,57 b 90,57 1,003
S 41,59 131,14 b 85,39 b 92,88 1,079
CV (%)? 1,13 4,57 6,70 10,51 12,86
valor de p? 0,115 0,007 0,006 0,883 0,358

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

Aos 14 dias de idade, ndo foram observadas diferencas em nenhuma das variaveis
de desempenho avaliadas (Tabela 3). Ja aos 21 dias de idade (Tabela 4), novamente os
tratamentos G e GS, bem como o tratamento GSS, mostraram valores de peso final superiores
aos grupos CN e S.

TABELA 3 - Medias, coeficientes de variacdo e valores de p para as varidveis peso final, ganho em
peso, consumo de racdo e indice de conversdo alimentar de 1 aos 14 dias de idade

Peso Final Ganho em Consumo de Converséao
Tratamento! (9) peso (g) racéo (g) Alimentar (g:9)
CN 366,43 319,44 426,25 1,336
G 384,95 338,00 443,93 1,309
GS 376,27 329,10 434,05 1,319
GSS 373,27 326,65 433,01 1,287
S 372,22 326,28 442,93 1,362
CV (%)? 4,50 4,94 4,39 4,67
valor de p? 0,321 0,295 0,400 0,299

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatorio; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na agua.
2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.



30

TABELA 4 - Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as varidveis peso final, ganho em
peso, consumo de racao e indice de conversao alimentar de 1 aos 21 dias de idade

Peso Final Ganho em Consumo de Conversao
Tratamento® (9)° peso (g) racao (g) Alimentar (g:g)
CN 712,84 b 670,46 960,60 1,434
G 756,91 a 704,57 991,95 1,410
GS 755,62 a 701,42 999,25 1,425
GSS 752,99 a 700,20 993,05 1,402
S 711,80 b 660,97 975,66 1,453
CV (%)? 511 5,14 3,59 3,39
valor de p? 0,032 0,062 0,274 0,325

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbi6tico no
incubatério+simbiotico na agua; S, simbidtico na agua.

2CV (%), coeficiente de variacdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

8 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

Com 28 dias de idade os tratamentos G, GS e GSS apresentaram maiores valores
de peso final e ganho em peso em relagdo a CN e S (Tabela 5). Aos 35 dias (Tabela 6),
diferencas significativas foram obtidas para ganho em peso e consumo de racdo, nas quais 0s
grupos G, GS e GSS apresentaram valores superiores aos de CN e S para ambas as variaveis.
Ao final do periodo experimental, com 42 dias de idade, ndo foram observadas diferencas no
desempenho zootécnico entre os tratamentos experimentais (Tabela 7).

TABELA 5- Medias, coeficientes de varia¢do e valores de p para as varidveis peso final, ganho em
peso, consumo de racao e indice de conversao alimentar de 1 aos 28 dias de idade

Peso Final Ganho em Consumo de Converséao
Tratamento! (9)° peso (g) 2 racdo (g) Alimentar (g:9)
CN 1028,75 b 975,83 b 1881,21 1,890
G 1080,34 a 1027,99 a 1932,20 1,880
GS 1096,46 a 1042,26 a 1945,24 1,869
GSS 1108,70 a 1057,45 a 1899,47 1,822
S 1046,24 b 995,41hb 1893,44 1,904
CV (%)? 4,22 4,40 3,81 3,21
valor de p? 0,008 0,008 0,390 0,167

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).
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TABELA 6 — Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as varidveis peso final, ganho em
peso, consumo de racao e indice de conversao alimentar de 1 aos 35 dias de idade

Peso Final Ganho em Consumo de Conversao
Tratamento® ()] peso (g)° racdo (g)® Alimentar (g:g)
CN 1852,72 1712,46 b 2843,74 b 1,644
G 1943,19 1829,00 a 3003,45 a 1,642
GS 1982,56 1867,81 a 3036,55 a 1,627
GSS 1964,28 1851,22 a 3019,89 a 1,611
S 1903,03 1788,66 a 2939,5b 1,645
CV (%)2 4,72 473 4,45 2,89
valor de p? 0,052 0,011 0,038 0,611

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbi6tico no
incubatério+simbiético na agua; S, simbiético na gua.

2CV (%), coeficiente de variacéo; valor de p, valor de p da anlise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

TABELA 7 - Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis peso final, ganho em
peso, consumo de racdo e indice de conversdo alimentar de 1 aos 42 dias de idade

Peso Final Ganho em Consumo de Conversao
Tratamento! (9) peso (9) racéo (9) Alimentar (g:9)
CN 2398,75 2314,21 3775,46 1,629
G 2463,98 2349,79 3857,20 1,670
GS 2580,31 2465,56 3929,64 1,599
GSS 2519,69 2406,62 3930,96 1,634
S 2461,87 2347,50 3839,50 1,636
CV (%)? 4,62 4,96 5,24 3,84
valor de p? 0,059 0,120 0,556 0,330

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbiético no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.
2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

No ensaio metabolico realizado de 19 a 23 dias de idade (Tabela 8), diferencas
significativas somente foram observadas para a varidvel metabolizabilidade do extrato etéreo,
sendo que novamente 0s tratamentos que receberam o gel nutritivo no incubatoério apresentaram
valores superiores aos grupos CN e S.

Os dados do ultimo ensaio metabolico realizado com a dieta final (38 a 42 dias de
idade) estdo apresentados na Tabela 9 e, novamente, somente a variavel metabolizabilidade do
extrato etéreo apresentou diferencas significativas, mantendo os mesmos resultados dos ensaios

anteriores, com maiores valores atribuidos aos tratamentos G, GS e GSS.



32

TABELA 8 — Meédias, coeficientes de variacao e valores de p para as variaveis de digestibilidade da
matéria-seca (Dig. MS), digestibilidade do nitrogénio (Dig. N), digestibilidade da
proteina bruta (Dig. PB), digestibilidade do extrato etéreo (Dig. EE), digestibilidade da
matéria mineral (Dig. MM) e retencdo do nitrogénio (Ret N) do ensaio metabdlico
realizado de 19 a 23 dias de idade

Dig. MS  Dig. N Dig. PB Dig. EE  Dig. MM Ret N

Tratamento (%) (%) (%) (%)° (%) (mgN/gGP)
CN 72,99 68,57 74,02 75,39 b 69,80 33,73
G 71,96 67,79 73,27 80,25 a 73,50 34,17
GS 72,13 68,95 74,15 80,72 a 71,79 35,52
GSS 72,08 68,67 73,87 79,46 a 73,54 34,29
S 72,52 69,00 74,25 74,92 b 74,72 36,06
CV (%)? 1,81 2,54 2,02 3,72 4,87 7,22
valor de p? 0,559 0,656 0,725 <0,001 0,094 0,328

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbiético no
incubatdrio+simbidtico na 4gua; S, simbidtico na agua.

2CV (%), coeficiente de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente. (P<0,05).

TABELA 9 — Meédias, coeficientes de variagao e valores de p para as varidveis de digestibilidade da
matéria-seca (Dig. MS), digestibilidade do nitrogénio (Dig. N), digestibilidade da
proteina bruta (Dig. PB), digestibilidade do extrato etéreo (Dig. EE), digestibilidade da
matéria mineral (Dig. MM) e retencdo do nitrogénio (Ret N) do ensaio metabdlico
realizado de 38 a 42 dias de idade

Dig. MS Dig. N Dig. PB Dig. EE  Dig. MM Ret N

Tratamento! (%) (%) (%) (%)° (%) (mgN/gGP)
CN 81,67 78,71 82,10 87,05b 74,68 58,66
G 81,77 78,56 81,81 90,44 a 75,43 56,64
GS 80,66 77,79 81,16 89,99 a 76,57 57,33
GSS 81,85 79,13 82,30 89,99 a 72,06 61,99
S 82,01 79,27 82,42 87,70 b 73,83 55,52
CV (%)? 1,41 191 1,53 1,61 4,01 10,01
valor de p? 0,170 0,328 0,297 <0,001 0,063 0,303

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbid6tico na 4gua; S, simbidtico na agua.

2CV (%), coeficiente de variacdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente. (P<0,05).

Na avaliacdo da histomorfometria intestinal realizada aos 12 dias de idade (Tabela
10) foram observadas diferencas em todas as varidveis analisadas. No duodeno, a maior altura
de vilo foi encontrada no grupo CN em relacdo a todos os demais tratamentos. Criptas mais
profundas foram observadas nos tratamentos G e GS, sendo que nestes, houve a menor relagéo
vilo-cripta. Maiores alturas de vilosidades, no jejuno, foram observadas nos grupos G e GSS.
Maiores valores para profundidade de cripta foram encontrados em G e S. A maior relagéo vilo-
cripta ocorreu no grupo CN, no jejuno. J& no ileo, vilos mais altos foram observados em GS e
GSS. Criptas mais profundas foram verificadas em S, seguida pelos tratamentos GS e GSS

maiores que CN e G. A relagéo vilo-cripta foi maior no grupo CN.



33

Ao0s 24 dias de idade (Tabela 11), no duodeno, foram verificadas maiores alturas de
vilosidades nos grupos G e GS. Criptas mais profundas foram atribuidas ao grupo GSS. A maior
relacdo vilo-cripta foi encontrada para o tratamento G, seguido por GS e S, maiores que 0S
demais grupos. No jejuno, maiores alturas de vilosidades foram encontradas em CN e G, com
menor valor atribuido a GS. Para profundidade de criptas, o grupo GSS apresentou maiores
valores e 0 S, 0 menor valor. A relagdo vilo-cripta no jejuno foi maior para os grupos CN, G e
S. No ileo, ndo foram observadas diferencas entre as alturas de vilosidades. Quanto a
profundidade das criptas, somente o grupo GS apresentou valores inferiores aos demais.
Maiores relacdes vilo-cripta foram encontradas em CN, GS e GSS.

Aos 42 dias (Tabela 12), vilos maios longos foram observados no duodeno em S,
seguido por GSS maior que os demais tratamentos. Criptas mais profundas também foram
encontradas no grupo S. Quanto a relacdo vilo-cripta, maiores valores foram observados em
GSS e S. No jejuno, vilos mais altos foram encontrados nos grupos GSS e S. Criptas mais
profundas, em CN, GS e GSS. A relacdo vilo-cripta no jejuno foi maior para os tratamentos
GSS e S. No ileo, Maior altura de vilos foram encontradas em GS e criptas mais profundas em

CN, GS e S. A relacdo vilo-cripta do ileo foi maior no tratamento GS.
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TABELA 10 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (V/C) aos 12 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo
Cripta Cripta

Tratamento! Vilo (um) (um) VIC Vilo (um) (um) V/C Vilo (um) Cripta (um) V/C

CN 1160,38 a 249,74 b 4,85a 739,72b 166,03 c 4,71 a 537,43 Db 185,24 ¢ 2,88a
G 987,07 b 310,40 a 3,43 ¢ 802,32a 230,90 a 3,62c 433,84 ¢ 190, 89 c 2,37cC
GS 1005,18 b 294,53 a 3,51c 697,61b 206,62 b 3,55¢ 560,43 a 235,98 b 2,48 b
GSS 1028,34 b 226,43 ¢ 4,80 a 833,26a 206,50 b 3,99b 560,40 a 225,48 b 2,54 b
S 1041,75 b 240,26 b 4,41b 677,14b 23244 a 3,10d 518,38 b 255,83 a 2,23 ¢
CV (%)? 22,73 24,32 29,39 28,80 26,59 33,48 16,03 25,49 25,86
valor de p? <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

LCN, controle negativo; G, somente gel no incubatorio; GS, gel+simbiético no incubatério; GSS, gel+simbiético no incubatério+simbiético na agua; S, simbidtico na agua.
2CV (%), coeficiente de variago; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente. (P<0,05).

TABELA 11 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (\VV/C) aos 24 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo

Tratamento! Vilo Cripta VIC Vilo Cripta V/C Vilo Cripta V/C

CN 1331,44 b 444,42 b 3,05c 906,54a  303,40b 3,14a 633,91 198,23 a 3,32a
G 1418,2 a 361,87 d 4,12 a 892,30a 289,76 b 3,42 a 601,42 204,08 a 3,09b
GS 1375,76 a 412,97 ¢ 3,53b 790,07¢c 293,06 b 2,79b 622,36 182,44 b 3,5la
GSS 1315,48 b 469,99 a 301lc 825,83b 343,98 a 2,55b 647,46 200,34 a 3,35a
S 1330,65 b 407,74 ¢ 3,29b 84291b 268,56 c 3,33a 621,29 212,68 a 299b
CV (%)? 20,99 21,62 31,65 19,52 26,94 34,47 24,10 25,54 27,92
valor de p? 0,016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,117 <0,001 <0,001

LCN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no incubatério+simbiético na agua; S, simbidtico na gua.
2CV (%), coeficiente de variago; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente. (P<0,05).
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TABELA 12 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (V/C) aos 42 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo

Tratamento® Vilo Cripta VIC Vilo Cripta VIC Vilo Cripta VIC

CN 1114,29 ¢ 35154c 321b 85865b 248,13 a 3,55b 541,40 c 182,55 a 3,07b
G 1022,87 ¢ 323,19d  3,11b  790,87b  218,30b 3,58b 443,50 d 155,35 b 2,87c
GS 1083,54 ¢ 347,17c  3,26b  864,64b  24322a 3,86 b 661,59 a 180,68 a 3,72a
GSS 1218,16 b 366,99b  342a  948,77a  238,6la 4,30 a 579,17 b 163,52 b 3,26 b
S 131569 a 389,31a 367a 90490a 222,77Db 4,25a 502,77 c 181,11 a 2,78¢
CV (%0)? 32,04 22,96 34,06 33,33 24,7 34,43 38,72 25,45 36,16
valor de p? <0,001 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

LCN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbiético no incubatdrio; GSS, gel+simbiético no incubatério+simbiético na dgua; S, simbidtico na agua.
2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente. (P<0,05).
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Nas andlises de bioquimica sanguinea realizadas aos 12 dias de idade (Tabela 13),
as variaveis AST, proteina total, colesterol e HDL apresentaram diferencas entre os tratamentos.
Menores valores para proteina total plasmatica foram encontrados para 0s grupos experimentais
GS e GSS. Para a variavel colesterol plasmatico, o grupo CN apresentou valor superior aos
demais tratamentos. Maior valor também foi encontrado no grupo CN para nivel de HDL sérico.

Aos 24 dias de idade (Tabela 14), apenas a variavel GGT apresentou diferenca entre
grupos experimentais. Aos 42 dias de idade (Tabela 15) nédo foi verificada diferenca entre os

tratamentos.
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TABELA 13 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama
glutamiltransferase (GGT), &cido Urico, creatinina, albouminas, globulinas, proteina total, colesterol, lipoproteina de alta densidade (HDL) e
triglicérides dosados aos 12 dias de idade

Acido Proteina
AST ALT GGT drico Creatinina Albuminas Globulinas total Colesterol HDL  Triglicérides
Tratamento! (UI/L)? (U/L) (U/L) (mg/dL) (mg/dL) (g/dL)? (g/dL) (g/dL)®  (g/dL)® (mg/dL)® (mg/dL)

CN 262,80b 8389,40 13,14 6,76 0,19 1,48 b 1,83 335a 204,20a 108,40a 108,15
G 294,87a 16069,60 14,47 2,82 0,28 1,80 a 1,89 3,70a 153,39b 88,61hb 134,74
GS 238,90 b 986540 17,08 3,17 0,27 111c 1,79 288b 12227b 80,45b 98,37
GSS 203,84b 18308,20 13,08 2,79 0,20 09c 1,79 2,72b  122,23b 72,05b 108,33
S 322,24a 1274340 12,68 2,03 0,27 1,38 b 1,78 3,29a 150,16b 88,06 b 98,37
CV (%0)? 22,02 56,33 30,34 71,42 54,58 16,82 11,53 12,18 23,44 17,62 39,99
valor de p? 0,039 0,217 0,489 0,060 0,733 <0,001 0,842 0,010 0,036 0,024 0,402

LCN, controle negativo; G, somente gel no incubatdrio; GS, gel+simbiético no incubatdrio; GSS, gel+simbidtico no incubatdrio+simbidtico na gua; S, simbidtico na dgua. 2 CV (%), coeficiente
de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia. 3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente. (P<0,05).

TABELA 14 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama
glutamiltransferase (GGT), &cido Urico, creatinina, albouminas, globulinas, proteina total, colesterol, lipoproteina de alta densidade (HDL) e
triglicérides dosados aos 24 dias de idade

Acido Proteina
AST ALT GGT arico Creatinina Albuminas Globulinas total Colesterol HDL  Triglicérides
Tratamento! (UI/L) (U/L) (U/L)® (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (o/dL) (g/dL) (o/dL) (mg/dL) (mg/dL)

CN 248,66 9731,40 2542a 2,59 0,38 1,44 2,08 3,48 125,16 76,42 65,37
G 233,02 848440 1824b 192 0,28 1,44 1,88 3,29 147,76 88,96 80,70
GS 210,58 10659,40 22,28b 2,51 0,33 1,43 1,69 3,12 126,60 73,42 69,18
GSS 203,26  13577,20 28,21a 2,72 0,40 1,46 1,66 3,12 143,27 88,36 52,77
S 227,80 1076440 2396a 2,23 0,33 1,33 1,68 2,99 123,91 79,61 96,33
CV (%0)? 13,47 48,77 18,72 65,8 28,39 14,09 15,61 14,07 12,28 12,40 41,27
valor dep? 0,172 0,630 0,025 0,936 0,341 0,843 0,194 0,498 0,098 0,085 0,279

1CN, controle negativo; G, somente gel no incubatdrio; GS, gel+simbidtico no incubatdrio; GSS, gel+simbidtico no incubatdrio+simbidtico na dgua; S, simbidtico na 4gua.2 CV (%), coeficiente
g g g g g g
de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia. 3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente. (P<0,05).
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TABELA 15— Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama
glutamiltransferase (GGT), &cido Urico, creatinina, alouminas, globulinas, proteina total, colesterol, lipoproteina de alta densidade (HDL) e
triglicérides dosados aos 42 dias de idade

Acido Proteina
AST ALT GGT  drico Creatinina Albuminas Globulinas total Colesterol HDL  Triglicérides
Tratamento! (UI/L) (U/L) (U/L) (mg/dL) (mg/dL) (o/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL) (mg/dL) (mg/dL)

CN 348,64  3550,60 24,55 2,27 0,30 1,37 1,54 2,92 80,44 53,00 165,90
G 347,30  4023,60 20,95 4,96 0,29 1,43 1,83 3,25 97,94 45,09 225,92
GS 366,80 5374,00 27,20 3,73 0,31 1,52 1,69 3,10 129,08 75,34 162,92
GSS 388,32  4148,50 27,09 3,61 0,28 1,28 1,99 3,27 100,35 59,16 217,62
S 340,82  4460,20 23,31 4,41 0,35 1,26 1,79 3,05 72,33 51,18 173,44
CV (%0)? 26,01 41,91 21,39 73,12 26,64 11,91 16,53 12,24 36,51 36,28 28,30
valor de p? 0,941 0,601 0,328 0,776 0,777 0,158 0,208 0,579 0,141 0,221 0,278

LCN, controle negativo; G, somente gel no incubatdrio; GS, gel+simbiético no incubatdrio; GSS, gel+simbidtico no incubatdrio+simbidtico na gua; S, simbidtico na dgua. 2 CV (%), coeficiente
de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia. 3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente. (P<0,05).
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A avaliagdo da biometria de 6rgdos foi realizada aos 12, 24 e 42 dias de idade e
estdo apresentados nas Tabelas 16 a 21. Em nenhuma das idades avaliadas houve diferenga
entre os tratamentos para comprimento de intestino total, intestino delgado ou grosso.

Aos 12 dias de idade (Tabela 17), o grupo G apresentou maior peso relativo de

pancreas em relacdo a todos os demais tratamentos.

TABELA 16 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis de comprimento
intestinal total, comprimento de intestino delgado e comprimento de intestino grosso
a0s 12 dias de idade

Intestinal total Intestino delgado Intestino grosso
Tratamento! (cm) (cm) (cm)
CN 114,57 106,64 7,94
G 119,62 111,75 7,87
GS 119,12 111,62 7,50
GSS 122,00 113,64 8,36
S 116,25 107,87 8,37
CV (%)? 9,29 9,74 14,03
valor de p? 0,729 0,707 0,516

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na 4gua; S, simbidtico na agua.
2CV (%), coeficiente de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

TABELA 17 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis de pesos relativos de
intestino, pancreas, bursa, figado e coracdo aos 12 dias de idade

Intestino Pancreas Bursa Figado Coracao
Tratamento® total (%) (%)2 (%) (%) (%)
CN 8,85 0,45b 0,29 4,02 0,85
G 9,15 0,58 a 0,24 3,95 0,82
GS 9,00 0,42 b 0,32 4,10 0,87
GSS 8,79 0,48 b 0,26 3,97 0,83
S 10,03 0,47b 0,30 3,94 0,79
CV (%0)? 24,99 18,66 24,59 16,10 13,16
valor de p? 0,816 0,024 0,207 0,987 0,671

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente. (P<0.05).
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TABELA 18 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis de comprimento
intestinal total, comprimento de intestino delgado e comprimento de intestino grosso

aos 24 dias de idade

Intestinal total

Intestino delgado

Intestino grosso

Tratamento! (cm) (cm) (cm)
CN 164,00 146,37 17,62
G 165,25 146,12 18,28
GS 177,12 158,75 18,37
GSS 179,86 161,28 18,57
S 168,50 149,87 18,62
CV (%)? 11,28 12,49 8,34
valor de p? 0,397 0,392 0,706

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na agua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da anélise de variancia.

Aos 24 dias de idade, diferencas significativas foram encontradas para as variaveis

peso relativo de bursa, figado e bago (Tabela 19). O grupo CN apresentou maior valor de peso

de bursa em relacdo aos outros tratamentos. J& para peso relativo de figado e bago, tanto o

tratamento CN quanto o tratamento S apresentaram os valores maiores dentre 0s grupos.

TABELA 19 — Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis de pesos relativos de
intestino, pancreas, bursa, figado, coracdo e baco aos 24 dias de idade

Intestino Pancreas Bursa Figado Coragéo Baco
Tratamento! total (%) (%) (%)3 (%)3 (%) (%)3
CN 7,01 0,35 0,42 a 2,66 a 0,62 0,14a
G 7,01 0,32 0,27b 2,44 b 0,57 0,10b
GS 7,45 0,31 0,30 b 2,39b 0,65 0,12b
GSS 6,95 0,32 0,27b 2,50 b 0,59 0,12b
S 6,84 0,37 0,29b 2,65a 0,62 0,14a
CV (%)? 13,05 16,84 29,67 7,91 10,22 18,92
valor de p? 0,728 0,303 0,028 0,039 0,886 0,003

L CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente. (P<0.05).

N&o foram observadas diferencas entre o comprimento intestinal total ou dos

segmentos delgado e grosso, entre os tratamentos, aos 42 dias de idade (Tabela 20).
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TABELA 20 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis de comprimento
intestinal total, comprimento de intestino delgado e comprimento de intestino grosso

aos 42 dias de idade

Intestinal total

Intestino delgado

Intestino grosso

Tratamento! (cm) (cm) (cm)
CN 191,87 164,87 27,00
G 197,75 173,25 27,00
GS 194,87 167,00 27,87
GSS 200,87 172,50 28,37
S 191,00 163,25 27,75
CV (%)? 8,49 9,37 9,99

valor de p? 0,743 0,630 0,826

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

Aos 42 dias de idade, diferengas foram percebidas nas variaveis peso relativo de

bursa e figado (Tabela 21). Ao contrario do que ocorreu aos 24 dias, bursas mais pesadas foram

encontradas nos grupos experimentais G, GS e GSS. Os tratamentos CN, GSS e S apresentaram

0s maiores valores de peso relativo de figado.

TABELA 21 — Médias, coeficientes de variacao e valores de p para as variaveis de pesos relativos de
intestino, pancreas, bursa, figado, coracdo e baco aos 42 dias de idade

Intestino Pancreas Bursa Figado Coracao Baco
Tratamento® total (%0) (%) (%)° (%)3 (%) (%)
CN 4,42 0,19 0,14b 1,84a 0,50 0,11
G 4,31 0,18 0,19a 1,68 b 0,46 0,11
GS 3,76 0,19 0,18a 1,67 b 0,48 0,13
GSS 3,95 0,17 0,18a 1,97 a 0,45 0,12
S 4,15 0,18 0,16 b 189a 0,46 0,13
CV (%)? 16,93 17,49 21,69 9,97 13,85 25,98
valor de p? 0,343 0,564 0,039 0,007 0,560 0,534

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no
incubatdrio+simbidtico na 4gua; S, simbidtico na agua.
2CV (%), coeficiente de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente. (P<0.05).

Na avaliagdo do rendimento de carcaga realizada aos 42 dias de idade (Tabela 22)

n&o ocorreram diferencas entre os tratamentos em relacdo ao peso relativo da carcaga eviscerada

e os cortes realizados (peito; coxas e sobrecoxas; asas).
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TABELA 22 — Médias, coeficientes de variacao e valores de p para as variaveis de pesos relativos da
carcaca eviscerada, peito, conjunto coxas/sobrecoxas e asas avaliadas aos 42 dias de

idade

Carcaca eviscerada Peito Coxas/sobrecoxas Asas
Tratamento! (%) (%) (%) (%)
CN 78,64 30,98 31,13 16,92
G 82,39 29,35 30,70 15,95
GS 78,36 29,14 29,61 15,57
GSS 78,22 29,75 30,85 16,25
S 79,33 29,95 30,96 16,13
CV (%)? 3,83 6,03 573 5,15
valor de p? 0,091 0,354 0,484 0,055

1 CN, controle negativo; G, somente gel no incubatério; GS, gel+simbidtico no incubatério; GSS, gel+simbidtico no

incubatdrio+simbidtico na agua; S, simbidtico na dgua.

2CV (%), coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da anélise de variancia.
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4. DISCUSSAO

Os tratamentos que receberam apenas os produtos no incubatério (gel nutritivo
associado ou ndo ao simbiotico) obtiveram maiores pesos finais e ganho em peso na primeira
semana de vida. O rapido acesso, logo ap6s 0 nascimento, aos nutrientes exdgenos pode ser a
explicacdo para o fato, uma vez que o tratamento em que foi utilizado somente o simbidtico foi
semelhante ao tratamento que ndo recebeu nenhum aditivo.

De acordo com Noy e Sklan'®, esse aumento de peso devido a alimentagdo pds-
eclosdo pode ser devido a varios efeitos, tais como aumento da maturidade nutricional,
estimulacdo da utilizacdo da gema, aumento do desenvolvimento intestinal e outros efeitos
metabolicos de longo prazo.

Outro fato relevante € que o jejum hidrico e alimentar de 24 horas afeta
negativamente o desenvolvimento da mucosa intestinal de pintos recém-eclodidos. De acordo
com Maiorka et al.* ocorre aumento da producdo de muco e aumento da extrusdo celular no
intestino delgado e prejuizos que podem se estender por todo o ciclo de producédo do animal,
uma vez que € a fase com o maior desenvolvimento da mucosa intestinal. Assim, pode-se supor
que as aves que receberam a suplementacdo do gel, ndo s6 foram beneficiadas com o proprio
fornecimento do produto em si, como provavelmente ndo passaram pelos efeitos negativos do
jejum.

Aos 7 dias, o uso do simbidtico, associado ou ndo ao gel, ndo interferiu nos
resultados encontrados, demonstrando que, provavelmente, os efeitos observados sejam devido
aos nutrientes e a hidratacdo fornecidos pelo gel. Tal fato é reforcado pela auséncia de
diferencas entre o grupo experimental que ndo recebeu qualquer tipo de produto (CN) e o grupo
tratado com o simbiotico na agua de bebida.

O tratamento GSS, apesar de ter recebido o gel e o simbidtico no incubatorio, ndo
apresentou 0os mesmos resultados observados para GS. Pode-se supor que, por mecanismos
complexos e ainda ndo elucidados, a suplementacdo de microrganismos e prebioticos na agua
de bebida, nesta primeira semana de vida, associado as proprias modificacbes metabolicas do
trato-gastrintestinal ndo favoreceu o ganho de peso, inicialmente. Porém, pode ter contribuido
para o desenvolvimento intestinal, uma vez que, ja aos 21 e 28 dias de idade, juntamente com
0S grupos que receberam somente o gel ou o gel associado ao simbiotico, 0 GSS também
apresentou melhores resultados no desempenho zootécnico que CN e S.

Estas diferencas foram observadas aos 35 dias de idade (maior ganho em peso e

consumo de racdo em G, GS e GSS) mas ndo se estenderam até a idade final de avaliacdo, aos
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42 dias de idade. Diferentemente do que foi observado por Noy & Sklan” em que as diferencas
de peso final foram mantidas até o peso de abate. Uma possivel explicacdo pode ser sugerida
pelos resultados encontrados por Zubair & Leeson*®, os quais afirmaram que aves que passam
por restricdo alimentar e depois sdo novamente realimentadas podem mostrar uma
compensacdo de crescimento devido ao maior consumo de ragdo em relacdo ao peso Vvivo e
adaptac0es digestivas associadas.

Com relagio ao uso de simbidtico, Erdogan et al.!! também n&o observaram efeitos
do uso do produto a base de Enterococcus faecium e fruto-oligossacarideos no desempenho
zootécnico (peso corporal, ganho em peso, consumo e eficiéncia. JA Awad et al.8, utilizando
simbidtico a base de Enterococcus faecium e um prebidtico derivado da chicdria, observaram
melhoria geral do desempenho pela inclusdo do simbidtico quando comparado ao controle
negativo. Utilizando prebidtico isomalto-oligossacarideo (5g/Kg ou 10 g/Kg), probiotico e as
combinagdes como simbidtico, Mookiak et al.** encontraram efeitos positivos no desempenho,
aumento da populacdo microbiana benéfica e a producédo de &cidos graxos de cadeia curta.

Os resultados obtidos nos ensaios metabdlicos, de forma geral, corroboram com os
resultados obtidos na avaliacdo de desempenho zootécnico e os aditivos testados melhoraram a
metabolizabilidade. A metabolizabilidade para o extrato etéreo foi superior nos tratamentos que
receberam o fornecimento do gel no incubatério. A partir do nascimento em que ave cresce e
aumenta o consumo de racédo, ocorre desenvolvimento da atividade enziméatica ou maior tempo
de retencéo para a hidrélise no intestino delgado'®. Com base na fisiologia da digestdo das aves
pode-se supor que o fornecimento do gel possa ter aumentado a eficiéncia dessas aves para
metabolizabilidade do extrato etéreo por modificacGes na atividade enzimatica ou, até mesmo
a melhoria na capacidade de absorcdo. Ressalta-se que tais analises ndo foram objeto de
pesquisa no presente trabalho para confirmar a hipétese proposta.

Neste trabalho, ndo houve efeito benéfico do uso isolado do simbiédtico. Yang et
al.’®, em estudo utilizando prebidtico mananooligossacarideo, também ndo observaram
alteracdo na metabolizabilidade de nutrientes comparado ao grupo controle negativo. Diferente
do observado por Huang et al.?° que utilizando um prebidtico a base de quito-oligossacarideo,
verificaram a melhoria da metabolizabilidade de matéria seca, calcio, fosforo, proteina bruta e
varios aminoacidos, além da melhoria da eficiéncia alimentar semelhante ao antibidtico
flavomicina.

Os dados obtidos para a avaliagdo histomorfométrica, no presente trabalho, ndo
apresentaram um padrdo de resposta entre os tratamentos com relacdo aos segmentos

intestinais, variaveis ou idades avaliadas. Devido aos resultados obtidos no desempenho
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zootécnico e nos ensaios de digestibilidade, era esperado que os resultados da histomorfometria
corroborassem com os anteriormente encontrados. Percebe-se que ocorreu com a utilizagdo dos
diferentes tratamentos uma modulacéo na resposta da mucosa intestinal, uma vez que ocorreram
diferencas estatisticas entre o grupo controle e os demais, porém, devido a complexidade das
respostas € de dificil interpretacao.

Gava?! realizou um estudo para determinacdo da metodologia ideal de analises
histomorfométricas em frangos. Concluiu ser uma avaliacdo de grande variabilidade e, ainda,
sugeriu que até mesmo sejam utilizados valores relativos ao invés dos absolutos comumente
utilizados.

As andlises histomorfométricas sdo realizadas para auxiliarem na avaliacdo do
desenvolvimento da mucosa intestinal; envolve a proliferacdo e diferenciacdo de células
totipotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos?? e a extrusdo celular no apice dos vilos.
O aumento da altura de vilos e da relacéo vilo-cripta estdo diretamente relacionados com o
aumento do turnover epitelial®.

Os trabalhos publicados na literatura apresentam resultados divergentes com a
utilizacdo de probidticos, prebioticos ou simbidticos. Com a adicdo de Lactobacillus sp., Awad
et al.?*, verificaram aumento da altura dos vilos e da relacdo vilo-cripta no duodeno. A
suplementacdo de probidtico e simbidtico aumentou a altura de vilos e a profundidade das
criptas comparados ao antibidtico no trabalho conduzido por Agboola et al.?>. Mohamed et al.?®
verificaram que a inclusdo de prebidtico promoveu aumento significativo na altura de vilo em
todos 0s segmentos intestinais e aumentou a relacdo vilo-cripta no duodeno e jejuno. Outros
trabalhos realizados ja ndo encontraram diferencgas significativas, como em publicacdo de Awad
et al.® com a inclusdo de um simbidtico e na de Sem et al.?’ utilizando probidtico Bacillus
subtilis.

Nas analises bioguimicas sanguineas foi possivel verificar algumas diferencas entre
os diferentes tratamentos. Para aves, diferentemente de outras espécies de animais domésticos,
os dados publicados com resultados de andlises sanguineas, ainda ndo sdo utilizados ou
considerados como valores de referéncia, o que dificulta a interpretacdo dos mesmos. Assim, a
comparacéo entre os tratamentos realizados pode ser utilizada para discutir os dados obtidos.

Aos 12 dias de idade, niveis da enzima AST, utilizada como um marcador de leséo
hepética, foram maiores nos grupos G e S. Trabalho feito por Mohamed et al.?® com a
suplementacdo de prebidticos verificou a reducdo dos niveis de AST e ALT comparado ao

grupo controle.



46

Os niveis de proteina plasmatica total, aos 12 dias, foram menores para 0s
tratamentos GS e GSS em relagdo aos demais tratamentos. Os valores de proteina plasmatica
total sdo fornecidos pela soma de albuminas e globulinas séricas. Ndo houve diferenca entre os
niveis de globulinas, mas para os niveis de albumina sérica cujos menores valores foram
também encontrados nos tratamentos GS e GSS. Os niveis sanguineos de albumina podem ser
afetados pelos niveis proteicos da racdo, fungdo hepética, renal, disponibilidade de
aminoéacidos, desidratacdo e perdas em processos patologicos, como o parasitismo intestinal
que pode permitir a perda de proteinas pelo lGmen intestinal?®.

Para os niveis de colesterol, o maior valor foi encontrado para o tratamento CN.
Algumas hipéteses, ainda em estudo, para a diminuicdo do colesterol em animais que
consumiram dietas com probidticos seriam que alguns microrganismos podem incorporar 0
colesterol & membrana celular?® ou devido a alteragdo das concentragdes de acidos organicos
no intestino, sendo o cido acético importante percursor do colesterol®°.

Os resultados dos niveis de HDL seguem os resultados observados para 0s niveis
de colesterol, apresentando maior valor para o CN. Tal fato difere de alguns trabalhos que
obtiveram como resultado, apés a ingestdo de bifidobactérias, diminui¢des na concentracao de
colesterol total pela diminuicdo do LDL e ocorreu aumento discreto do HDL3!. Kalavaty et al®
encontraram que com a suplementacao de probidtico (Lactobacillus spp.) ocorreu aumento nos
niveis de HDL séricos e diminuicdo nos niveis de LDL. Em trabalho realizado por Li et al.*
utilizando prebiotico quito-olissacarideo ocorreu aumento da proteina plasmatica e colesterol
HDL, e diminuicdo dos triglicerideos séricos. Kannan et al.*, testando o prebi6tico MOS,
verificaram redugdo no colesterol total sanguineo, mas ndo nos niveis de HDL. Percebe-se
bastante variacdo entre os resultados publicados, mas também nos produtos utilizados e
dosagens, o que dificulta a discussdo dos dados.

Na avaliacdo biométrica de 6rgaos, ndo ocorreu diferenca entre os tratamentos com
relacdo ao peso de intestino (total, delgado ou grosso). Resultados semelhantes foram obtidos
por Erdogan et al.!! que ndo encontraram diferencas no peso relativo do intestino delgado entre
os tratamentos testados, entre eles, a inclusdo de um simbidtico comercial a base de
Enterococcus faecium e fruto-oligossacarideos.

Maior valor foi encontrado para peso de pancreas aos 12 dias para o tratamento G
em relagdo aos demais, inclusive o grupo CN. Em trabalho realizado por Awad et al.®® no qual
foram testados um produto probidtico e simbidtico, o maior peso relativo de pancreas foi

encontrado no grupo controle, diferindo do resultado aqui encontrado.
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Aos 24 dias de idade, o tratamento CN apresentou maior peso relativo de bursa,
figado e baco. Diferencas no peso relativo da bursa e do bago podem sugerir algum possivel
efeito dos demais tratamentos na resposta imune humoral das aves. No trabalho realizado por
Godoi et al.®®, aves que receberam racio com simbidtico apresentaram menor peso da bursa aos
23 dias de idade que o tratamento controle.

Tais respostas ndo foram mantidas até a idade final de avaliacdo aos 42 dias, na
qual ocorreu, inclusive, uma inversao nos resultados, com maiores pesos relativos de bursa para
0s tratamentos que receberam o gel no incubatorio. Ja a resposta em relacdo ao peso do figado
foi mantida, com maiores valores encontrados em CN, S e, também, GSS. Resultados que
diferem dos encontrados por Henrique et al.>” e Balog Neto et al.*® que observaram menores
pesos relativos de figado em aves que consumiram simbiético. Segundo os autores, o aditivo
simbiotico reduz os microrganismos patogénicos e, assim, inibe ou reduz a liberacéo de toxinas
para a corrente sanguinea e figado, que estimularia sua funcéo e aumentaria seu tamanho. Sabe-
se que em nosso estudo, devido as analises de enzimas de avaliacdo de atividade hepatica (AST,
ALT e GGT) ndo ha indicios de lesdo hepatica em nenhum dos tratamentos.

N&o foram observadas diferencas nos resultados de avaliacdo de peso relativo da
carcaca e cortes. Resultado semelhantes também foram encontrados por diversos autores. Silva
et al.®, utilizando aditivos probidtico e simbidtico, ndo observaram diferencas na avaliacio da
carcaga aos 42 dias. Godoi et al. * também n&o observaram efeito para utilizacao de prebidticos
e probioticos nos rendimentos de carcaca e peito. Paz et al.*°, igualmente, no encontraram
diferencas utilizando probidticos, prebidticos ou a mistura de probioticos no rendimento de
peito, coxa e peso relativo de figado e coragdo. Bem como Sartori et al.*!, em que o simbidtico,
apesar de favorecer o desempenho dos frangos aos 42 dias de idade, ndo influenciou o
rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal.

Percebe-se que ha grande variabilidade entre os resultados encontrados publicados
em periddicos e 0s encontrados no presente trabalho. Tal fato talvez possa ser devido as
diferencas na composicdo dos probioticos (tipos de microrganismos, cepas, concentracao),
prebidtico (tipo, concentracdo) e simbidtico (tipo de microrganismo, cepas, concentragdo, tipo

de prebidtico, concentracdo) e interacdo entre os dois produtos que compdem um simbiotico.
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5. CONCLUSAO

O uso do gel nutritivo, associado ou ndo ao simbiotico, fornecidos no periodo pos-
eclosdo promoveram, de forma geral, melhorias no desempenho aos 35 dias e melhor
metabolizabilidade de extrato etéreo. Assim, o uso do gel nutritivo no incubatorio pode ser
recomendado para otimizacdo do desempenho e digestibilidade em situacdes de jejum pré-
alojamento.
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CAPITULO 3 - EFEITOS DA ASSOCIACAO DE SIMBIOTICO E GEL NUTRITIVO
EM FRANGOS DE CORTE DESAFIADOS COM EIMERIA spp.

RESUMO: Objetivou-se avaliar a suplementacdo de simbidtico associado a gel nutritivo
fornecido no incubatdrio, comparado a salinomicina, sobre os efeitos na mortalidade, escores
de lesdes, excrecdo de oocistos, qualidade da cama, desempenho zootécnico, histomorfometria
intestinal e morfometria de érgdos. Receberam os tratamentos especificos no incubatério 720
pintos, machos, da linhagem Cobb 500 e, apds, alojados em piso, com cama de casca de arroz
de primeiro uso. Foram distribuidos em 4 tratamentos e 6 repeticdes de 30 aves cada. Os
tratamentos foram: CP - controle positivo; GSA — simbi6tico dissolvido no gel nutritivo no
incubatoério e fornecimento, em dias especificos, de simbidtico na dgua; GSR — simbidtico
dissolvido no gel nutritivo no incubatorio associado ao uso continuo de simbidtico na ragéo;
SAL - anticoccidiano salinomicina adicionado na rac¢do. O simbidtico na dgua foi fornecido
nosdiasl,2,3,7,8,9, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 33, 34 e 35 (15 vezes). A inoculagdo das eimérias
(E. acervulina, E. maxima e E. tenella) foi realizado, individualmente, aos 15 dias de idade por
gavagem. Foram avaliadas a mortalidade absoluta e total; avaliagdo de lesGes intestinais;
contagem de oocistos na cama e nas excretas; pH e matéria-seca da cama; peso vivo, ganho de
peso médio, consumo de racdo e conversdo alimentar; mensuragdes de comprimento total
intestinal e segmentos, peso relativo de intestino, pancreas, pré-ventriculo e moela, figado e
coragdo. Maior mortalidade absoluta em todos os tratamentos foi observada na terceira semana
experimental e maior mortalidade total foi encontrada no grupo CP. Ndo foram verificadas
diferencas para lesdes intestinais, excre¢do de oocistos, pH e matéria-seca da cama entre 0s
tratamentos. Algumas diferencas foram encontradas entre peso relativo de érgdos nas idades
avaliadas. Os dados de histomorfometria intestinal ndo foram conclusivos. Melhor desempenho
zootécnico, de forma geral, foi observado no grupo SAL. Nas condicBGes experimentais, ndo
pode ser verificada melhoria nos parametros avaliados com a utilizagdo da associacdo do gel
nutritivo e do simbidtico, incluido na &gua ou na racéo.

Palavras-chave: aditivos, coccidiose, desafio, hidratacdo, frangos de corte
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CHAPTER 3-EFFECT OF THE ASSOCIATION OF SYNBIOTICS AND NUTRITIVE
GEL IN BROILERS CHALLENGED BY EIMERIA spp.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the synbiotic associated with a
nutritional gel provided in the hatchery on mortality, lesion scores, oocyst excretion, bed
quality, performance, intestinal histomorphometry and organ morphometry of broilers. 720
male chicks, Cobb 500, had the specific treatments in the hatchery then housed in pens floor,
with a bed of rice husk of first use. They were distributed in 4 treatments and 6 replicates of 30
birds each. The treatments were: CP - positive control; GSA - synbiotic dissolved in the
nutritive gel in the hatchery and supply, on specific days, of synbiotic in the water; GSR -
synbiotic dissolved in the nutritive gel in the hatchery associated to the continuous use of
synbiotic in the diet; SAL - anticoccidial salinomycin added to the diet. The synbiotic in water
was provided on days 1, 2, 3, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 33, 34 and 35 (15-fold). Eimeria
inoculation (E. acervulina, E. maxima and E. tenella) was performed individually at 15 days of
age by gavage. Absolute and total mortality were evaluated; evaluation of intestinal lesions;
oocysts count in bed and excreta; pH and bed dry matter; live weight, average weight gain, feed
intake and feed conversion rate; total intestinal length and segment measurements, relative
weight of intestine, pancreas, pro-ventricle and gizzard, liver and heart. Statistical analysis was
performed using Software R using ANOVA and the Scott-Knott test or the Kruskal-Wallis test.
Higher absolute mortality in all treatments was observed in the third experimental week and
higher total mortality was found in the CP group. No differences were found for intestinal
lesions, oocyst excretion, pH and dry matter of the bed between treatments. Some differences
were found between relative weight of organs at the ages evaluated. Better overall performance
was observed in the SAL group. Under these experimental conditions, no improvement in the
parameters evaluated were observed with the association of the nutritive gel and synbiotic,
included in water or feed.

Keywords: additives, broilers, challenge, coccidiosis, hydratation
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1. INTRODUCAO

Na nutricdo das aves o uso de tecnologias desenvolvidas em conjunto por empresas
e a comunidade académica promove os beneficios adicionais para a cadeia. Novos aditivos
zootécnicos, combinagdes entre eles e diferentes formas de utilizagdo sdo constantemente
pesquisados para otimizar o desempenho e a saude animal.

Tradicionalmente, os antibidticos melhoradores de desempenho (AMD) ou também
chamados “in feed antibiotics - IFA”, foram 0s aditivos zootécnicos mais utilizados na nutricdo
animal nos ultimos anos por trazerem melhoras significativas na produtividade.

Porém, em virtude da crescente demanda dos consumidores pela retirada ou
reducdo do uso desses compostos, ao alegarem riscos no consumo de residuos e a inducdo de
resisténcia microbiana, novos produtos tém sido pesquisados. Produtos que partem do mesmo
principio, a manutengdo da microbiota e a promogéo do desenvolvimento intestinal.

A microbiota eubidtica das aves é complexa, dindmica e é constituida por inimeras
espécies de bactérias, tais como bactérias anaerdbias facultativas produtoras de acido latico e
bactérias anaerdbias estritas®. O balanco entre bactérias benéficas e ndo benéficas na microbiota
intestinal atua como protecdo a colonizacdo de patégenos, realizam a producéo de vitaminas e
acidos graxos de cadeia curta, estimulam o desenvolvimento do sistema imunolégico®. A
conversao alimentar e a eficiéncia de aquisi¢éo e utilizagao dos nutrientes da dieta sdo afetadas
pela microbiota, portanto o rapido estabelecimento no periodo pos-eclosdo é fundamental®.

Os aditivos simbidticos fornecem componentes da microbiota intestinal e
substancias que estimulam o desenvolvimento e a atividade dessa microbiota em um sé
produto? pois sdo feitos a partir da combinag&o de aditivos, prebiéticos e probidticos. Os efeitos
benéficos do uso de simbidticos incluem o0 aumento da permeabilidade intestinal; a melhoria da
resposta e fungdo imune da barreira intestinal e a regulagdo de citocinas pro inflamatérias®.

Assim, espera-se que os efeitos benéficos no trato-gastrintestinal incluam o
aumento da resisténcia das aves a patdgenos intestinais, tais como bactérias potencialmente
patogénicas (Ex: Clostridium perfringens) ou até mesmo parasitas intestinais como 0s
protozoarios do género Eimeria. Uma vez que uma microbiota balanceada seria capaz de
auxiliar os mecanismos de defesa inerentes de um trato gastrintestinal saudavel, resultando em
melhor controle de patdgenos intestinais®.

A coccidiose é uma doenca parasitaria causada por protozodrios do género Eimeria

sp. e € considerada uma das doengas que causam mais prejuizos na avicultura industrial®’, com
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perdas significativas no desempenho zootécnico aliado aos custos com praticas de controle,
medicamentos e vacinagoes®.

A utilizacdo de produtos prebidtico com efeitos benéficos na reducéo da severidade
de lesdes intestinais causadas por E. tenella, E. acervulina e/ou E. maxima tem sido
pesquisada®1%. Com o uso de produtos probidticos também se verificou maior resisténcia a
infeccéo experimental de Eimeria sp. com aumento do peso corporal'! 12 e reducéo da excregio
de oocistos em relagdo aos controles infectados®®, além de aumento nos titulos de anticorpost?.

Neste contexto, objetivou-se testar a associacdo de um gel nutritivo e simbiotico
fornecido no periodo pés-eclosdo e o fornecimento de simbiotico na dgua de bebida ou ragéo,
em dias estratégicos, comparados a salinomicina, em aves submetidas a desafio com uma
mistura de E. acervulina, E. tenella e E. maxima sobre variaveis de desempenho zootécnico,
qualidade da cama, escores de lesdo intestinal, contagem de oocistos da cama e das excretas,
histomorfometria intestinal e morfometria de érgdos. A salinomicina foi escolhida devido ao
amplo uso como coccidiostatico na industria avicola e as propriedades antimicrobianas contra

microorganismos gram negativos®,
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O gel nutritivo e o simbidtico foram fornecidos na sala de expedicéo de pintos do
incubatdrio da Asa Alimentos, Brasilia — DF. As aves foram alojadas no Aviario Experimental
da Escola de Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania— GO. O
protocolo experimental foi avaliado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFG

e aprovado sob protocolo 091/16.

2.2 Fornecimento dos produtos testados: gel nutritivo e simbidtico no incubatério;

simbidtico na 4gua de bebida ou na ra¢édo; salinomicina na racao

O produto simbidtico testado possui em sua composicao cinco espécies bacterianas
(cepas de Enterococcus faecium - DSM 1621, Pediococcus acidilactici - DSM 16210,
Bifidobacterium animalis - DSM 16284; Lactobacillus reuteri - DSM 16350, Lactobacillus
salivarius - DSM 16351) associados ao prebidtico frutooligossacarideo. O gel nutritivo é um
produto em fase de desenvolvimento comercial, portanto sua composicdo nao pdde ainda ser
divulgada pela empresa parceira.

No incubat6rio, foram separadas oito caixas contendo 100 pintos cada, oriundos de
um mesmo lote de matrizes, selecionados para sexo (machos), uniformidade de peso e
qualidade, da linhagem Cobb 500. Aleatoriamente, quatro caixas foram identificadas e
receberam o gel associado ao simbi6tico, e as demais ndo receberam nenhum tratamento no
incubatdrio. Os tratamentos experimentais foram:
- Controle positivo (CP): sem gel nutritivo, sem simbiotico;
- Gel, simbidtico na agua (GSA): aplicacdo do gel nutritivo associado ao simbiotico no
incubatorio e simbidtico ofertado na dgua de bebida, em dias especificos;
- Gel, simbidtico na racdo (GSR): aplicacdo do gel nutritivo associado ao simbiotico no
incubatdrio e simbidtico adicionado a racdo de forma continua;
- Salinomicina (SAL): sem gel nutritivo, salinomicina adicionado a racdo de forma continua
(retirada na ultima semana).

Para fornecimento dos produtos no incubatorio aos grupos GSA e GSR, foram

medidos 25 mL de gel nutritivo que, lentamente, foram misturados a dois gramas de simbidético;
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resultando em dosagem adequada dos produtos para aplicagdo em uma caixa (100 aves). A
operacdo foi realizada por quatro vezes, imediatamente antes a aplicacdo em cada caixa. A
mistura foi aplicada no dorso de cada ave (quatro gotas) utilizando um frasco com conta-gotas
(gota grossa). O consumo dos produtos fornecidos ocorre devido a bicagem das aves ao produto
e as plumas no dorso de outras aves ou das mesmas. A coloracdo verde do gel estimula este
consumo.

Para fornecimento do produto simbidtico na agua de bebida, a dosagem
recomendada pela empresa € de 20 mg/ave/dia em todas as fases em que for adicionado. O total
de produto necessario por tratamento foi pesado e dissolvido na quantidade de dgua de bebida
prevista para o consumo diario (estimada como o dobro do consumo de racdo) para o
tratamento. O fornecimento ocorreu em dias experimentais especificos: o0s trés primeiros dias;
um dia antes, no dia e no dia posterior das trocas de ragdo e uma vez por semana entre oS
fornecimentos. Assim, o tratamento GSA recebeu o produto no incubatorio e na agua de bebida
nosdias 1, 2,3,7,8,9, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 33, 34 e 35.

Para a adicdo do simbidtico a racdo a dosagem recomendada foi de 1 Kg/ton, nas
racdes inicial, crescimento e final, uso continuo. A salinomicina (12 %) foi adicionada a racéo
na dosagem de 0,5 Kg/ton somente nas ragdes inicial e crescimento devido a necessidade de

cumprir o periodo de caréncia pré-abate.

2.3 Inoculacdo experimental com Eimeria sp.

A inoculagdo experimental das eimérias foi realizada utilizando-se um in6culo
contendo oocistos vidveis de Eimeria maxima (concentracdo de 8x10* oocistos/ave), Eimeria
tenella (concentragdo de 5x10* oocistos/ave) e Eimeria acervulina (concentragio de 5x10°
oocistos por ave). A inoculacdo foi realizada individualmente aos 15 dias de idade por meio de

gavagem (Figura 1).
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FIGURA 1 - Inoculacdo via gavagem de 1 mL de indculo por ave, em todas as aves alojadas.
Fonte: Arquivo pessoal.

2.3 Desempenho zootécnico, avaliagdo da cama, contagem de oocistos, escores de lesédo e

biometria de 6rgaos

As aves foram transportadas em veiculo rodoviario climatizado, com trés horas de
duracdo aproximada para o percurso. As instalacbes se encontravam preparadas para o
recebimento das aves com cama nova de casca de arroz, comedouros e bebedouros cheios e
lampadas infravermelho (250 W, 220 V) para aquecimento dos boxes (Figura 2). Quando
necessario, campanulas a gas foram também ligadas, durante a noite, para manter a temperatura
em condi¢Bes de conforto térmico. Agua e racdo foram disponibilizadas & vontade para as aves
durante todo o periodo experimental.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
seis repeti¢cdes com 30 aves cada, em um total de 180 pintos por tratamento, com peso médio
de 41,13 + 0,469. As racdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
utilizando o software SuperCrac 5.7 Master atendendo as exigéncias nutricionais de acordo com

as recomendac@es de Rostagno et al.™® (Tabela 1).
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FIGURA 2 — Instalagfes do galpéo e aves alojadas em piso no aviario experimental da EVZ, UFG.
Fonte: Arquivo pessoal.

A mortalidade foi registrada diariamente para a correcdo da conversao alimentar
(variavel da avalicdo de desempenho zootécnico) e para comparacdo da susceptibilidade ao
desafio entre os diferentes grupos experimentais.

Para a avaliacdo do desempenho zootécnico, semanalmente, foram realizadas a
pesagem da quantidade de racéo fornecida por box, sobras de ragdo e peso total das aves por
parcela e a contagem do nimero de aves. As variaveis utilizadas para avaliacdo do desempenho
zootécnico (sete, 14, 21, 28, 35 e 42 dias) foram peso final, ganho em peso, consumo de ragao

e indice de conversdo alimentar.



61

TABELA 1 - Ingredientes, composicao percentual e nutricional das racfes experimentais pré-
inicial, inicial, crescimento e final

Ingredientes Pré-ini_cial Inicigl Crescimgnto Final_
(1-7 dias) (8-21 dias) (22-33 dias) (34-42 dias)

Milho 57,37 53,51 56,33 67,16
Farelo de Soja 45% 37,21 39,72 36,28 26,76
Oleo de soja 1,36 3,37 4,32 3,06
Fosfato Bicélcico 1,91 1,53 1,30 1,10
Calcério Calcitico 0,81 0,83 0,79 0,74
Sal Comum 0,45 0,42 0,40 0,39
DL-Metionina 99% 0,36 0,27 0,24 0,26
L-Lisina HCL 79% 0,34 0,13 0,13 0,32
L-Treonina 98% - 0,03 0,02 -
Inerte! 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral? 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento vitaminico® 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL
Valores nutricionais calculados?
Energia metabolizével kcal/kg 2960 3050 3150 3200
Proteina (%) 22,40 22,98 21,62 18,40
Lisina digestivel (%) 1,32 1,21 1,13 1,06
Metionina +Cistina digestiveis 0,95 0,88 0,83 0,52
Célcio (%) 0,92 0,84 0,76 0,66
Faosforo disponivel (%) 0,47 0,40 0,35 0,31
Sédio (%) 0,22 0,21 0,20 0,19

Inerte. Produto Tripolito.

2 Suplemento mineral para aves - niveis de garantia por quilograma de produto: Cobre 15 g, Ferro 90 g, lodo 1500 mg,
Manganés 150 g, Zinco 140 g.

3 Suplemento vitaminico para aves - niveis de garantia por quilograma de produto: Acido félico 1600 mg, Acido pantoténico
24,96 g, Biotina 80 mg, Hidréxido de tolueno butilado 100 mg, Niacina 67,20 g, Selénio 600 mg, Vitamina A 13440000,0 Ul,
Vitamina B1 500 mg, Vitamina B12 19200 mcg, Vitamina B2 9600 mg, Vitamina B6 4992,00 mg, Vitamina D3 3200000,0
Ul, Vitamina E 21000,0 Ul, Vitamina K3 2880,0 mg.

4Valores calculados baseados em Rostagno (2011).

Foram realizadas colheitas de amostra de cama, representativas de todos os boxes
(colhidas em “zigue-zague™), no quinto e sexto dia apds a inoculacdo. Estas, compuseram uma
amostra composta de aproximadamente 1 Kg de cama, que foi homogeneizada manualmente
antes da colheita de aliquotas para: mensuragdo do pH, analise de materia seca da cama e
contagem de oocistos por grama de cama. Para determinacdo do pH foi utilizada metodologia
descrita por Benabdeljelil & Ayachi'®, matéria-seca de acordo com Silva & Queiroz!’ e
contagem dos oocistos na cama descrita por Conway & MacKenzie'®.

As avaliagdes de biometria de orgédos foram realizadas aos sete, 21, 35 e 42 dias de
idade, bem como as colheitas de fragmentos para histomorfometria intestinal. Foram realizadas

mensuragOes de comprimento intestinal total e segmentos (delgado, grosso) e a pesagem do
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intestino, pancreas, pré-ventriculo e moela, figado e coragdo. Os dados de biometria de 6rgdos
foram expressos em percentual relativo ao peso vivo da ave.

Fragmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento foram coletados do
intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), lavados e fixados em solucdo de formalina 10%
tamponada para posterior confeccdo de laminas histologicas, fotografias e mensuracdes
histomorfométricas. As laminas foram confeccionadas no Laboratério de Histopatologia da
EVZ e coradas em hematoxilina e eosina. As fotos foram tiradas em microscépio Leica,
utilizando lente objetivas de aumento de 2,5x para vilos e 10x para fotografar as criptas. Foram
realizadas 30 medidas de vilo e de cripta para cada ave representativa de uma parcela de
repeticdo (peso médio da parcela).

No sexto dia apds a inoculacdo, mais duas aves de cada box foram eutanasiadas por
deslocamento cervical para realizacdo da necropsia e averiguacdo das lesbes segundo método
de Johnson & Reid®®. Além disso, fez-se a coleta do contelido do trato-gastrintestinal para
contagem de oocistos (método modificado de Gordon & Whitlock?®). Os segmentos avaliados

foram selecionados de acordo com as espécies inoculadas: duodeno, jejuno-ileo e cecos.

2.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizando o Software R. Os dados foram
submetidos a avaliacdo de normalidade pelo teste de Shapiro Wilk, andlise do grafico de
dispersdo dos residuos para a exclusdo de outliers e a analise de variancia seguida do teste de
Scott-Knott (nivel de significancia de 5%) para comparacdo das médias e teste de Kruskal-
Wallis para dados de escores de lesdes. O teste do quiquadrado foi utilizado para avaliacdo dos

dados de mortalidade.
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3. RESULTADOS

Os dados coletados sobre a mortalidade de cada tratamento foram apresentados em
relacdo as semanas experimentais em valores absolutos e o total da mortalidade de cada
tratamento ao final do experimento em percentual relativo ao nimero de aves alojadas (Figura
3). Cabe ressaltar que a mortalidade apresentada esta restrita a casos de morte natural e a retirada
seguida de sacrificio de aves caquéticas (refugos). As aves retiradas para eutanasia e avaliacdo
das variaveis em estudo eram aves sadias e com 0 peso representativo do peso medio da parcela,
assim, ndo foram contabilizadas como mortalidade para efeito de avaliacdo da infec¢do pela
inoculagdo experimental.

® Mortalidade (%) ® Sobrevivéncia (%)

SAL 97.78

GSR 98.33

GSA 97.22

cp

Mortalidade Total

uCP uGSA uGSR

15%

SAL
III II hl I 1 1T I
0
lll 23 32. 48 651

53

w £ =N n

Mortalidade Absoluta
(")

Semanas Experimentais

FIGURA 3 - Gréficos de mortalidade e sobrevivéncia relativo, mortalidade absoluta e mortalidade
total nos tratamentos testados durante as semanas de avaliagdo experimental. (CP,
Controle positivo; GSA, Gel, simbi6tico na agua; GSR, Gel, simbidtico na ragdo; SAL,
Salinomicina)
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Pbde-se observar aumento da mortalidade na terceira semana experimental, em
todos os grupos, mas em maior intensidade no tratamento CP. Maior frequéncia de mortalidade
total, ao final do periodo experimental, também ocorreu em CP, seguida dos tratamentos GSA,
SAL e GSR, respectivamente.

As lesdes intestinais causadas pela inoculagdo das eimérias, de maneira geral,
deram baixos valores de escore de lesGes em relacdo ao esperado de acordo com a dose
infectante de oocistos utilizados por ave. Na avaliacdo das lesbes intestinais, ndo se observou

diferenca significativas entre os tratamentos testados (Tabela 2).

TABELA 2 - Meédias de escores de lesBes intestinais causadas por Eimeria spp. no sexto dia apés a
inoculacéo e valores de p

Tratamento! Duodeno Jejuno-ileo Cecos
CP 0,76 0,18 1,41
GSA 0,72 0,22 1,72
GSR 0,39 0,33 1,44
SAL 0,50 0,17 1,44
valor de p? 0,318 0,864 0,875

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.
2valor de p, teste de Kruskal-Wallis.

As contagens de oocistos realizadas nas amostras de cama, coletadas no quinto e
sexto dia pds-inoculacdo ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela
3). As contagens realizadas dos conteudos do trato-gastrintestinal ao quinto dia ap6s inoculagéo
também ndo indicaram diferencas em relacdo aos tratamentos realizados. Foram realizadas
avaliacbes de pH e matéria-seca das camas referentes as repeticbes experimentais dos
tratamentos a fim de avaliar a qualidade das mesmas e verificar a uniformidade entre as
parcelas. Ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos em relacdo as

variaveis avaliadas (Tabela 4).
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TABELA 3 - Valores médios, coeficiente de variacdo e valores de p da contagem de oocistos por
grama de cama realizada no quinto dia apds inoculagdo (Cama 5°dia), da cama no sexto
dia apds a inoculacdo (Cama 6°dia) e do contetdo intestinal no quinto dia apds
inoculacdo (Conteudo intestinal 5°dia)

Cama Cama Conteudo intestinal
Tratamento! 50 dia 6° dia 50 dia
CP 273,33 330,33 7791,67
GSA 244,44 133,33 5450,00
GSR 100,00 120,00 5264,00
SAL 122,20 264,44 4198,00
CV? 47,42 66,53 51,31
valor de p? 0,155 0,452 0,259

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbiético na ragdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da anlise de variancia.

TABELA 4 — Valores médios, coeficientes de variagéo e valores de p para as analises de pH e matéria
seca das camas dos boxes

Tratamento? pH Matéria-seca
CP 6,85 60,74
GSA 7,03 62,30
GSR 6,84 66,02
SAL 7,09 60,71
CV? 3,46 5,81
valor de p 2 0,214 0,064

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbidtico na ragdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

Na primeira semana de avaliacdo do desempenho zootécnico, diferenca
significativa entre os tratamentos somente ocorreu na variavel conversdo alimentar, com menor

valor atribuido ao grupo SAL, seguido por CP e GSA (Tabela 5).

TABELA 5- Medias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis peso inicial, peso final,
ganho em peso, consumo de racéo e indice de conversdo alimentar de 1 a 7 dias de idade

Conversao
Peso Inicial  Peso Final Ganho em Consumo Alimentar
Tratamento! (9) (9) peso (g) de racéo (g) (9:9)°
CP 41,11 164,16 123,05 141,09 1,149 b
GSA 41,00 158,33 117,33 136,72 1,168 b
GSR 41,45 153,63 112,18 140,36 1,254 a
SAL 40,95 164,11 123,16 135,78 1,074 c
CV?2 1,08 4,76 6,33 5,55 5,57
valor de p? 0,237 0,075 0,059 0,586 0,002

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

Aos 14 dias de idade, nenhuma diferenca significativa foi encontrada para as

variaveis analisadas (Tabela 6). Ja aos 21 dias, aves pertencentes ao grupo SAL atingiram maior
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peso final e ganho em peso que os animais dos demais tratamentos, resultando em mais baixo
indice de conversdo alimentar. Assim como na primeira semana de avaliacdo, os segundos

menores valores foram observados nos tratamentos CP e GSA (Tabela 7).

TABELA 6 — Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as varidveis peso final, ganho em
peso, consumo de racao e indice de conversao alimentar de 1 a 14 dias de idade

Peso Final Ganho em peso  Consumo de Conversao
Tratamento® (9) (9) racéo (g) Alimentar (g:g)
CP 369,70 328,59 481,93 1,468
GSA 369,88 328,88 476,79 1,415
GSR 352,02 316,45 465,90 1,505
SAL 370,11 337,89 483,19 1,424
CV? 6,85 6,88 4,03 4,22
valor de p? 0,526 0,531 0,428 0,065

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variacdo; valor de p, valor de p da anlise de variancia.

TABELA 7 - Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis peso final, ganho em
peso, consumo de racdo e indice de conversdo alimentar de 1 a 21 dias de idade

Peso Final Ganho em peso  Consumo de Conversao

Tratamento® (9) (9)° racéo (g) Alimentar (g:9)°
CP 591,79 b 550,79 b 966,89 1,789 b
GSA 584,64 b 543,64 b 954,69 1,757 b
GSR 557,78 b 516,34 b 996,75 1,932 a
SAL 686,08 a 645,14 a 1048,71 1,625¢
CV? 5,40 577 6,43 3,63

valor de p? <0,001 <0,001 0,081 <0,001

1CP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbiético na racdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

Aos 28 e 35 dias de idade (Tabelas 8 e 9, respectivamente) os resultados de peso
final e ganho em peso foram mantidos com relacdo aos tratamentos, tendo o grupo SAL
apresentado os maiores valores em relacdo aos demais tratamentos, que ndo diferiram entre si,

e com conversao alimentar menor, seguida por CP e GSA.
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TABELA 8 - Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as varidveis peso final, ganho em
peso, consumo de racao e indice de conversao alimentar de 1 aos 28 dias de idade

Peso Final Ganho em peso  Consumo de Conversao

Tratamento® (9)° (9)° racéo (g) Alimentar (g:g)®
CP 1069,19 b 1028,08 b 1763,92 1,718 b
GSA 1069,22 b 1028,23 b 1751,82 1,706 b
GSR 998,52 b 957,07 b 1751,61 1,834 a
SAL 121991 a 1179,07 a 1883,78 1614 c
CV? 7,49 7,78 6,39 3,55
valor de p? 0,0047 0,005 0,163 <0,001

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variacdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

TABELA 9 - Meédias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis peso final, ganho em
peso, consumo de racdo e indice de conversao alimentar de 1 a 35 dias de idade

Peso Final Ganho em peso  Consumo de Conversao

Tratamento® (9)° (9)® racéo (g) Alimentar (g:9)°
CP 1652,66 b 1611,53 b 2663,23 1,658 b
GSA 1601,30 b 1560,30 b 2506,40 1,608 b
GSR 1539,58 b 1498,14 b 2565,72 1,716 a
SAL 1805,81 a 1764,87 a 2557,87 1449 c
CV? 512 5,25 4,09 3,04
valor de p? <0,001 <0,001 0,106 <0,001

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbiético na ragdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da anélise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

Na avaliacdo de desempenho zootécnico realizada aos 42 dias de idade (Tabela 10),
tanto para a variavel peso final quanto para ganho em peso, 0s grupos CP e SAL apresentaram
valores maiores em relacdo aos outros dois tratamentos. Foram observados que o indice de
conversdo alimentar, ao final do periodo experimental, foi semelhante nos grupos GSA e SAL,

gue obtiveram menores valores.

TABELA 10 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis peso final, ganho em
peso, consumo de racdo e indice de conversdo alimentar aos 42 dias de idade

Peso Final Ganhoempeso Consumo de Conversao

Tratamento! (9)® (9)® racao (g) Alimentar (g:g)°
CP 2266,83 a 2225,72 a 4046,70 1,818 a
GSA 2212,29 b 2099,77 b 3862,90 1,737 b
GSR 2129,80 b 2012,22 b 3867,75 1,854 a
SAL 2371,76 a 2330,82 a 3925,33 1,686 b
CV? 5,38 7,93 3,33 2,81

valor de p? 0,027 0,022 0,091 <0,001

1 CP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.

2CV, coeficiente de variagdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).
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Nas analises de histomorfometria intestinal (Tabelas 11, 12, 13 e 14). Aos sete dias
de idade (Tabela 11), o grupo SAL apresentou maior altura de vilosidades e relagéo vilo-cripta
no duodeno. Criptas mais profundas foram encontradas em GSA. No jejuno, o menor valor de
altura de vilosidades foi observada no grupo GSR. Quanto a relacdo vilo-cripta no jejuno,
menores valores atribuidos a GSR e SAL. No ileo, novamente a menor altura de vilosidades foi
observada para o tratamento GSR. Maior valor de profundidade de cripta, assim como no
duodeno, ocorreu nas aves do grupo GSA. Somente o0 grupo GSR apresentou valores de relacdo
vilo-cripta inferiores aos demais tratamentos.

Aos 21 dias (Tabela 12), os resultados ndo se mantiveram 0s mesmos da idade
avaliada anteriormente. No duodeno, maior Altura de vilos foi observada no grupo GSA, com
maior relacdo vilo-cripta. No jejuno, maior altura de vilos, menor profundidade de cripta e
maior relacdo vilo-cripta foi obtida no tratamento SAL. No ileo, também o grupo SAL
apresentou maiores valores de altura de vilos, porém néo diferiu do CP. Menores profundidades
de criptas foram atribuidas ao grupo GSR.

Aos 35 dias de idade (Tabela 13), os grupos CP e GSR apresentaram maiores
valores de altura de vilosidades duodenais. Também no grupo CP foi observado criptas mais
profundas. Quanto a relagéo vilo-cripta no duodeno o tratamento GSR apresentou o0 maior valor.
No jejuno, maiores valores de altura de vilos e relagdo vilo-cripta foram encontrados em CP.
No ileo, a maior altura de vilosidades foi obtida pelo grupo GSA, que também apresentou as
criptas mais profundas.

Aos 42 dias (Tabela 14), novamente nao foi observado um padréo de resposta.
Menores vilos foram observados no duodeno somente em GSR, assim como menor
profundidade de cripta. No jejuno, maior altura de vilos e maior profundidade de criptas
ocorreram nas aves do tratamento GSA. No ileo, vilos mais alongados foram verificados em
CP e GSA, com criptas mais profundas em SAL. Somente o grupo SAL apresentou menores

valores na relag&o vilo-cripta no ileo.
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TABELA 11 — Médias, coeficientes de variacéo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (\VV/C) aos 7 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo

Tratamentol Vilo (Lm) Cripta (um) VIC vilo (um) (zﬁlrﬁ)]t)a viC Vilo (um) Cripta (1m) VvIC

CP 837,63 b 189,56 b 475b 525,27 a 172,15 3,38 a 441,68 b 166,01 ¢ 2,80a
GSA 820,96 b 163,04 d 518D 564,61 a 170,45 3,65a 478,81 a 192,37 a 2,82a
GSR 798,26 b 207,18 a 4,12 ¢ 476,12 b 164,64 3,06b 405,81 c 174,91 b 2,44 b
SAL 1057,22 a 177,29 ¢ 6,09 a 520,13 a 172,96 3,06 b 459,57 b 179,93 b 2,71a
CV (%)? 28,63 32,40 43,32 35,49 33.5 41,63 25,23 24,90 38,07
valor de p? <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,674 <0,001 <0,001 <0,001 0,008

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variacéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

TABELA 12 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (V/C) aos 21 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo
Tratamento? Vilo Cripta VIC Vilo Cripta V/IC Vilo Cripta VIC
CP 858,18 ¢ 372,93 b 245¢c 777,94 c 323,55 b 257b 585,21 a 236,60 a 2,65
GSA 1372,66 a 415,37 a 3,37 a 881,48 b 369,10 a 249b 515,94 b 239,23 a 2,40
GSR 1059,35 b 411,04 a 2,75¢ 749,42 ¢ 350,99 a 2,16 ¢ 509,61 b 217,43 b 2,51
SAL 1019,21 b 359,11 b 2,98 b 1008,66 a 296,88 ¢ 3,27 a 574,15 a 240,34 a 2,51
CV (%)? 28,82 31,09 41,16 30,12 29,47 37,49 23,92 30,83 41,14
valor de p? <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0187 0,226

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na 4gua; GSR, Gel, simbidtico na ragéo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).
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TABELA 13 — Médias, coeficientes de variacéo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (V/C) aos 35 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo
Tratamento* Vilo Cripta VIC Vilo Cripta V/C Vilo Cripta V/C
CP 1618,76 a 377,65a 465b 1325,34 a 246,99 ¢ 529 a 763,67 b 246,05 b 3,33
GSA 1307,31¢c 319,98 b 432b 1113,62 b 32191a 407b 805,94 a 260,05 a 3,36
GSR 1702,85 a 338,71b 5,32 a 1100,32 b 297,93 b 4,00b 740,88 b 244,94 b 3,21
SAL 1525,4 b 345,77 b 471b 858,52 ¢ 283,04 b 3,30 ¢C 662,99 ¢ 232,73 b 3,14
CV (%)? 37,78 32,06 47,44 34,82 32,18 45,26 27,73 32,61 41,48
valor de p? <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,036 0,471

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na agua; GSR, Gel, simbidtico na ragio; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).

TABELA 14 — Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis histomorfométricas de altura de vilosidades intestinais (vilo), profundidade de

criptas (cripta) e relacdo entre a altura de vilos e profundidade de criptas (\VV/C) aos 42 dias de idade

Duodeno Jejuno ileo

Tratamento? Vilo Cripta V/IC Vilo Cripta VIC Vilo Cripta VIC

CP 1289,73 a 268,02 b 4,66 1050,32 b 215,54 b 5,08 679,63 a 166,62 ¢ 4,15a
GSA 1427,03 a 297,95 a 5,12 1277,17 a 269,04 a 4,87 693,26 a 189,39 b 4,04 a
GSR 1110,88 b 233,77 ¢c 4,88 1052,35 b 228,99 b 4,83 569,98 b 158,09 ¢ 3,83a
SAL 1361,90 a 305,68 a 4,80 1064,32 b 214,16 b 5,31 615,16 b 209,55 a 3,17b
CV (%)? 35,94 37,53 43,90 28,88 35,61 38,50 33,56 34,63 44,15
valor de p? <0,001 <0,001 0,357 <0,001 <0,001 0,129 <0,001 <0,001 <0,001

LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na 4gua; GSR, Gel, simbidtico na ragéo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).
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Em nenhuma das idades avaliadas foram observadas diferengas no comprimento
intestinal e dos segmentos (delgado e grosso) entre os tratamentos (Tabelas 15). Nas avaliagdes
de morfometria de 6rgéos realizada aos sete dias de idade ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos. Aos 21 dias de idade, a Unica variavel que diferiu entre os
tratamentos foi o peso relativo da bursa. Maior peso relativo de bursa foi encontrado nas aves
do tratamento GSR, seguido por GSA e SAL, e o menor valor em CP. Aos 35 dias de idade,
ndo foram encontradas diferencas. Ja aos 42 dias de idade, apenas o peso relativo de figado

diferiu entre os tratamentos, os grupos CP e GSR foram superiores 8 GSA e SAL (Tabela 16).

TABELA 15— Médias, coeficientes de variacdo e valores de p para as variaveis de comprimento
intestinal total (intestino total) e parcial (intestino delgado e intestino grosso), em
centimetros, aos sete, 21, 35 e 42 dias de idade

Intestinal total Intestino delgado Intestino grosso
Tratamento! (cm) (cm) (cm)
7 dias de idade
CP 96,80 89,90 7,01
GSA 91,60 87,42 6,91
GSR 98,83 91,58 7,25
SAL 93,83 86,75 7,08
CV? 5,69 6,61 12,18
valor de p? 0,166 0,479 0,919
21 dias de idade
CpP 176,83 158,17 19,40
GSA 182,83 163,33 19,50
GSR 194,33 174,17 20,17
SAL 182,67 163,50 19,17
CV? 7,51 8,16 7,07
valor de p? 0,202 0,245 0,640
35 dias de idade
CP 184,50 168,83 15,67
GSA 177,50 163,17 14,33
GSR 182,50 167,33 16,40
SAL 182,00 173,75 16,08
CV? 8,79 10,25 12,05
valor de p? 0,891 0,765 0,289
42 dias de idade
CP 217,00 199,00 18,00
GSA 221,17 202,50 18,67
GSR 222,50 204,50 18,00
SAL 197,17 180,67 16,50
CV? 11,70 12,15 13,47
valor de p? 0,296 0,318 0,469




LCP, Controle positivo; GSA, Gel, simbiético na dgua; GSR, Gel, simbiético na ragdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variagéo; valor de p, valor de p da analise de variancia.
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TABELA 16 — Médias, coeficientes de variacao e valores de p para as varidveis de pesos relativos de
Orgdos aos sete, 21, 35 e 42 dias de idade

Intestino Pancreas Bursa Baco

Pré-ventriculo Figado Coracéo

Tratamento! total (%) (%) (%) (%) e moela (%0) (%) (%)
7 dias de idade
CP 8,91 0,51 0,19 0,08 5,43 3,86 0,99
GSA 8,97 0,49 0,18 0,08 5,61 4,03 0,98
GSR 9,72 0,48 0,19 0,11 6,04 3,74 0,93
SAL 8,93 0,46 0,20 0,09 5,68 3,58 0,88
CV? 11,75 11,1 18,07 18,94 6,47 8,41 12,85
valor de p? 0,508 0,585 0,836 0,201 0,079 0,136 0,347
21 dias de idade®
CP 11,05 0,41 0,14c 0,13 3,58 3,11 0,57
GSA 12,20 0,38 0,17b 0,14 3,48 3,08 0,58
GSR 12,22 0,37 0,25a 0,09 3,26 3,02 0,52
SAL 11,70 0,34 0,18b 0,15 3,71 2,92 0,54
CV? 15,65 18,33 12,93 30,50 12,46 5,48 9,65
valor de p? 0,744 0,471  <0,001 0,370 0,355 0,206 0,2604
35 dias de idade
CP 12,53 0,30 0,19 0,13 2,83 2,44 0,67
GSA 10,89 0,29 0,20 0,11 2,91 2,77 0,61
GSR 12,63 0,28 0,15 0,11 2,76 2,47 0,72
SAL 9,82 0,27 0,17 0,11 2,70 2,81 0,60
CV? 20,50 12,84 21,53 20,20 11,18 13,69 12,28
valor de p? 0,147 0,556 0,107 0,395 0,683 0,187 0,071
42 dias de idade®
CP 5,07 0,26 0,12 0,13 2,25 2,84a 0,56
GSA 5,05 0,23 0,09 0,13 2,24 251b 0,52
GSR 5,23 0,27 0,11 0,13 2,11 2,73 a 0,53
SAL 4,49 0,21 0,10 0,16 2,04 2,28 b 0,53
CV? 13,43 17,30 27,66 28,39 10,26 12,17 12,76
valor de p? 0,276 0,126 0,595 0,744 0,302 0,036 0,783

1CP, Controle positivo; GSA, Gel, simbidtico na dgua; GSR, Gel, simbidtico na racdo; SAL, Salinomicina.
2CV, coeficiente de variacdo; valor de p, valor de p da analise de variancia.

3 Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem significativamente (P<0,05).



73

4. DISCUSSAO

A mortalidade verificada neste experimento foi maior na terceira semana
experimental. Esse aumento ocorreu, provavelmente em virtude das consequéncias da
inoculacdo realizada no décimo quinto dia experimental, que coincide com o periodo médio de
maior multiplicag8o das eimérias inoculadas nas células intestinais. Assim, o periodo de maior
espoliacdo das aves ocasionou a morte de alguns individuos dos grupos experimentais, em
maior numero no tratamento CP, provavelmente devido a auséncia de aditivos que
promovessem melhor resisténcia a severidade da infeccdo. Na literatura, é relatada a reducédo
da severidade de lesGes intestinais causadas por Eimeria sp. com a utilizacdo de prebidtico®1?,
probiotico!? e simbidtico??.

No experimento em analise, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos
em relacdo aos escores de lesdes observadas e foram, de maneira geral, escores baixos em
relagdo & concentracdo de oocistos inoculado por ave, assim como a mortalidade observada. De
acordo com Conway et al.?, existe relacio entre a dose de oocistos inoculada e os escores de
lesdo esperados para cada espécie de Eimeria, sendo que, para doses de E. acervulina na ordem
de 10° é relatado o escore médio de 3,5; para E. maxima na ordem de 10%, média de 1,62; e para
E. tenella na ordem de 10°, média de 3,28.

Assim, como foram utilizadas concentragcdes semelhantes no presente trabalho,
pode-se concluir que as médias encontradas foram baixas. Uma possivel explicacdo seria a
atenuacdo dos indculos utilizados para a infeccdo. Sabe-se que para a producdo de oocistos €
necessario a passagem sucessiva por aves para producao da quantidade necessaria para atingir
determinada concentragdo. As passagens sucessivas favorecem a atenuacdo, e
consequentemente, geram menores médias de escores de lesdes intestinais.

Em trabalho realizado com simbidtico (Lactobacillus plantalum e prebidtico
derivado de chalota) foram verificados menores danos macroscépicos e epiteliais aos cecos em
infeccdo realizada por E. tenella comparado ao grupo néo tratado, mas néo a total protecdo a
infeccdo?®. Também com a utilizagdo de simbidtico (Enterococcus faecium e inulina), Ghasemi
et al.?4, verificaram que a inclusdo na dieta promoveu reducgio nos escores de lesdo em relagéo
ao controle positivo, tanto no intestino proximal quanto nos cecos ap6s uma infecgdo por E.
acervulina e E. tenella.

Para os resultados de escores de lesGes e contagens de oocistos realizadas nas
amostras de cama ou do contéudo do trato gastrintestinal, ndo foram encontradas diferengas

entre 0s grupos experimentais.
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O numero de oocistos excretados depende do nimero de esporozoitos e merozoitos
gue penetram nos enterdcitos e, portanto, pode representar a habilidade de resisténcia a infeccao
dos frangos?®. Kasornpikul et al.?® verificaram a reducio de 85,63% no nimero de 0ocistos
excretados de E. tenella comparados ao grupo controle, em frangos alimentados com probidtico
Lactobacillus plantalum. Utilizando a combinag&o de um anticoccidiano comercial (diclazuril)
com simbidtico (Bacillus subtilis e lactose), Ali et al.?! observaram efeito sinérgico na reducéo
da excrecéo de oocistos de E. acervulina.

Como parte do ciclo do protozoario Eimeria, a fase exdgena, ocorre na cama de
frango, a mesma foi avaliada quanto ao pH e a matéria-seca a fim de verificar condi¢cdes de
igualdade entre os tratamentos. Ndo foram observadas diferengas entre as camas dos
tratamentos realizados. Uma vez no ambiente, 0s oocistos passam pelo processo denominado
de esporulacdo ou esporogonia, tornando-se infectantes. Para tanto, sdo necessarias condictes
ideais de temperatura, umidade e oxigenagdo?. Assim, condicOes desiguais poderiam alterar
possiveis reinfecgdes das aves.

Na avaliacdo de desempenho zootécnico, de forma geral nas idades avaliadas, o
tratamento com a inclusdo de salinomicina promoveu menor valor de conversao alimentar,
maior peso final e ganho em peso em relagéo a todos 0s outros grupos (exceto aos 42 dias).

Em estudo realizado por Jackson et al.?’, o uso de salinomicina melhorou
significativamente todos os parametros avaliados (ganho em peso, conversdo alimentar,
mortalidade e escores de lesdes) em aves infectadas com Eimeria sp. E relatado que a
salinomicina promove modulacdo da microbiota com redu¢do nas contagens de C. perfringens
e Lactobacillus salivarius e, assim, promove os efeitos benéficos ao desempenho com reducéo
da competicdo de nutrientes e melhoria da eficiéncia de absorcéo de gordura?®.

O tratamento com a utilizacdo de simbidtico na agua de bebida proporcionou
resultados semelhantes ao controle positivo, sugerindo que o produto ndo foi eficaz para
melhoria dos parametros de desempenho zootécnico. Assim como, 0 grupo tratado com o
simbiotico adicionado a racdo, em que o mesmo apresentou eficiéncia alimentar menor até
mesmo 0 grupo controle positivo.

Ao final do periodo experimental, aos 42 dias, as diferencas observadas entre o
tratamento com salinomicina e os demais reduziu, de forma que o ganho em peso foi semelhante
ao grupo controle positivo e a conversdo alimentar foi semelhante ao tratamento GSA. A
infeccdo por Eimeria induz imunidade protetora no hospedeiro de longa duracéo especifica ao

parasita®®, logo, pode-se supor que ao final do periodo experimental, todos os grupos
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experimentais que foram infectados possam ter desenvolvido uma resposta imune adequada e
as diferencas em relacdo ao desempenho tenham sido reduzidas.

A resposta imune do hospedeiro a infeccdo por Eimeria € complexa e realizada pela
resposta ndo especifica e a especifica (celular e humoral)®. A bursa é um 6rgéo linfo-epitelial
no qual ocorre a diferenciacdo e maturacdo dos linfécitos B, responsaveis pela producdo de
anticorpos. Os anticorpos IgA secretdrios sdo os principais efetores da imunidade de mucosa.
A imunidade secretiva defende o hospedeiro contra infecgfes mucosas, previnem a colonizagéo
inicial de bactérias e virus patogénicos e podem neutralizar a endotoxina dentro das células
epiteliais sem causar danos nos tecidos®.. Porém, na infeccdo por Eimeria, apesar das aves
infectadas produzirem anticorpos IgM, IgY e IgA especificos para a espécie parasita, a
capacidade de limitar a infecgdo é minima, de acordo com resultados encontrados por Lillehoj®?
em que galinhas agamaglobulinémicas produzidas por bursectomia hormonal e quimica foram
resistentes a reinfeccdo com coccidia.

A andlise de histomorfometria intestinal demonstrou a ocorréncia de efeitos
modulatorios dos tratamentos utilizados, porém ndo apresentou um padrdo de resposta
dificultando o entendimento dos mesmos. E uma avaliacio de apresenta grande variabilidade
nos dados obtidos®.

Os resultados da literatura também apresentem resultados divergentes com a
utilizacdo de probidticos, prebidticos ou simbidticos; alguns com resultados favoraveis*3>3¢ ¢
outros cujos efeitos ndo foram evidentes®’*®. Os resultados obtidos diferem do estudo
conduzido por Chichlowski et al.>® que com a utiliza¢io de probidtico (L. casei, L. acidophilus,
B. thermophilum e E. faecium) e salinomicina verificaram que o uso de probidtico promoveu
maior altura e perimetro dos vilos do jejuno comparado a salinomicina.

Com relacdo aos resultados das analises de morfometria de 6rgédos, aos 21 dias,
maior peso relativo de bursa foi encontrado no tratamento SR, seguido por GSA e SAL, sendo
o menor valor atribuido ao grupo CP.

Apesar de citados na literatura como efeitos dos simbioticos a melhoria da resposta
e funcdo imune da barreira intestinal e regulagdo de citocinas pré inflamatérias®, além de
estimulo imunoldgico*® esses mecanismos ndo estdo elucidados e, varios trabalhos utilizando
produtos prebidtico, probidtico ou simbidtico, ndo encontraram diferengas entre pesos relativos
de 6rgdos, incluindo 6rgdos do sistema imune.

Testando prebidtico, probidtico, simbiotico e acidificantes comerciais, Dizaji et
al.*! ndo observaram diferencas no peso relativo de proventriculo, moela, figado e bursa,

quando comparados ao controle aos 42 dias. Em trabalho feito por Awad et al.*? com produtos
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comerciais a base de E. faecium e prebiodtico derivado de chicdria, os pesos relativos de
proventriculo, moela, coragdo, célon, ceco, timo e bursa ndo foram afetados pela dieta. Também
ndo foram observadas diferencas aos 35 dias no peso relativo de baco, bursa e timo entre 0s
tratamentos utilizados por Madej et al.**. Ja no trabalho realizado por Godoi et al.**, aves que
receberam racdo com simbidtico apresentaram menor peso da bursa aos 23 dias de idade que o
tratamento controle.

Aos 42 dias de idade, somente o peso relativo de figado diferiu entre os tratamentos,
0s grupos CP e GSR foram superiores a GSA e SAL. A inclusdo do simbidtico na agua de
bebida, promoveu resultado semelhante ao observado por Henrique et al.*® e Balog Neto et al.*°
que observaram menores pesos relativos de figado em aves que consumiram simbidtico. Esse
resultado difere do encontrado por Awad et al.*?, cujo peso relativo de figado foi maior nos
grupos probidtico e simbidtico quando comparados ao controle.

A grande variabilidade nos resultados publicados e a auséncia de informag6es
especificas sobre os efeitos evidencia a necessidade de mais estudos que elucidem, de fato, os

mecanismos de acdo dos produtos simbioticos.
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5. CONCLUSAO

O uso de qualquer um dos aditivos testados foi efetivo para reducéo da mortalidade.
De forma geral, quanto ao desempenho zootécnico, resultados superiores foram encontrados
para o grupo tratado com salinomicina. Assim, em condi¢des semelhantes as experimentais,

néo se recomenda a substitui¢cdo de anticoccidianos pelos produtos testados.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

A producdo animal investe continuamente em tecnologia, inovacdo e
desenvolvimento de novos produtos que possam agregar mais produtividade a cadeia e
qualidade aos produtos finais.

Neste contexto, foram delineados dois modelos experimentais que simularam
condicdes de desafio que ocorrem nas criagcdes comerciais: 0 longo periodo entre 0 nascimento
e o0 alojamento das aves, no qual as mesmas passam por privacéo de agua e alimentos exdgenos
e o desafio sanitario com a infeccdo por Eimeria. Os produtos testados sdo produtos comerciais
que visam atuar beneficamente na hidratacdo, fornecimento de energia, microbiota, integridade
e imunidade do trato gastrintestinal.

Os resultados obtidos neste trabalho e descritos no capitulo 2, evidenciaram o0s
efeitos benéficos do fornecimento do gel nutritivo associado ou ndo ao simbidtico, nos
resultados de desempenho e metabolizabilidade do extrato etéreo até os 35 dias. Cabe ressaltar,
gue neste experimento, o objetivo da adi¢ao desses produtos ndo foi a substituicdo dos aditivos
melhoradores de desempenho, mas a utilizacdo de maneira estratégica de outros aditivos que
pudessem ser utilizados de forma conjunta e que atuassem de maneira aditiva aos efeitos
benéficos dos promotores.

Outro ponto a destacar na execucdo deste trabalho, foi a forma inovadora de
fornecimento do gel. Em nivel experimental, a disperséo das gotas foi realizada manualmente,
mas em escala industrial pode ser facilmente substituida por maquinas de aspersdo de gota
grossa. Os pintos realmente sdo bastante atraidos pelo gel e consomem toda a quantidade
dispersa no dorso das aves, garantindo a uniformidade de consumo na caixa.

Quanto ao modo de acdo dos mesmos produtos e de outra formulacdo do simbiédtico
com inclusdo continua na racdo, em uma situacdo de auséncia de jejum e racles isentas de
promotores, acrescidas do desafio com o indculo de E. acervulina, E. maxima e E. tenella
(capitulo 3), ndo foram observados 0os mesmos beneficios descritos anteriormente. Porem,
observou-se uma redugéo na mortalidade em relag&o ao grupo controle positivo.

Mais pesquisas simulando as diversas situagdes possiveis na rotina de producédo
avicola, diferentes combinacdes de tratamentos e produtos, além de analises mais especificas
que possam ajudar na elucidacdo do modo de acdo dos produtos podem ser necessarias para a

recomendac&o ideal desses produtos utilizados de forma a maximizar seus efeitos benéficos.



