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CAPITULO I




CONSIDERACOES INICIAIS

A producdo animal faz uso de vdarios antibidticos em doses subclinicas,
constituindo-se no setor que lidera mundialmente o consumo desses produtos. A opinido
publica tem influenciado politicas de restri¢des ao uso de antibidticos como promotores
de crescimento, uma vez que essa pratica pode resultar na presenga de residuos na carne
podendo ocasionar resisténcia na microbiota intestinal humana (FERNANDES et al.,
2003). Viérios paises tém proibido o uso de antibidtico na alimentacdo animal, sendo
que a Suécia e a Dinamarca foram os primeiros paises a estabelecerem programas de

controle de uso de antibioticos na produg@o animal (BAGER e EMBORG, 2001).

Em julho de 1999 a Unido Européia decidiu banir quatro antibidticos largamente
utilizados, tilosina, virginamicina, espiramicina e bacitracina de zinco (EDENS, 2003,
PEDROSO, 2003). Na Europa, atualmente, apenas quatro substancias podem ainda ser
utilizada como promotores de crescimento: monensina e salinomicina, que sio
ionoforos e avilamicina e flavomicina. A titulo de precaugdo, esses antibidticos deverdo
ser proibidos de serem utilizados como promotores de crescimento a partir de janeiro de

2006 (EDENS, 2003).

E neste contexto que os probidticos, prebioticos e simbiodticos t€ém merecido
atencdo consideravel por pesquisadores no mundo como uma possivel alternativa ao uso

dos promotores de crescimento tradicionais.

Probioticos

Probidticos sdo suplementos alimentares compostos por agentes microbianos
vivos (lactobacilos e/ou bifidobactérias) vidveis, administrados na dieta com o objetivo
de colonizar o intestino, promover um balanceamento entre as diferentes espécies
naturais e garantir uma populag¢do funcional capaz de promover os efeitos desejados

sobre o metabolismo do organismo (FULLER, 1989).

As primeiras pesquisas utilizando probioticos em aves foram realizadas por
Tortuero, em 1973, que demonstrou que a implantacdo de lactobacilos produzia

resultados similares aos obtidos quando antibidticos eram usados como promotor de
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crescimento, ou seja, aumento no ganho de peso e na conversio alimentar. Desde entio
inimeros trabalhos tem sido conduzidos para determinar o efeito dos probioticos sobre a

performance de frangos de corte e os mecanismos envolvidos.

Os probidticos t€ém como principal objetivo estabilizar e manter uma
determinada populagdo bacteriana na microbiota intestinal, em virtude de sua producdo
de agentes antibioticos, producdo de acidos organicos, diminui¢do do pH e exclusdo
competitiva com bactérias nocivas. Estes sdo efeitos desejaveis visto que a flora
intestinal pode ser afetada pelas condi¢cdes do ambiente e pelo estresse, como mudanga
da ragdo, alteragdes da temperatura e umidade relativa do ar, densidade elevada,
ventilagdo deficiente e outras variacdes resultantes de aplicacdo de produtos
medicamentosos, o que resulta em desequilibrio e proliferacdo de bactérias nocivas

(MARUTA, 1993, SANTOS et al., 2002).

Os mecanismos pelos quais estes produtos exercem seus efeitos benéficos ainda
ndo estdo bem definidos, no entanto algumas teorias tém sido propostas. Uma das
teorias propde a competicdo por sitios de ligagdo ou exclusdo competitiva, ou seja, as
bactérias probiodticas ocupam o sitio de ligagdo na mucosa intestinal formando uma
barreira fisica as bactérias patogénicas, as quais seriam excluidas por competicdo de
espacgo (SILVA, 2000). Nurmi e Rantala (1973) observaram que o conteudo intestinal
de aves adultas normais, quando administrados oralmente as aves com um dia de idade,
alterava sua sensibilidade a infec¢@o por Salmonella spp, prevenindo o estabelecimento
desta no intestino. Esta teoria foi conceituada de "exclusdo competitiva" e tornou-se
conhecida como o "conceito de Nurmi". De fato, a ocupacdo dos sitios de ligagdo pelas
bactérias probidticas se faz necessario para que ocorra rapida proliferacdo destas
bactérias dificultando a eliminagdo das mesmas pelos movimentos da digesta causados

pelo peristaltismo (JIN et al., 1997).

Outro modo de agdo dos probioticos se faz pela competi¢do por nutrientes, onde
as bactérias dos probidticos se nutrem de ingredientes parcialmente degradados pelas

enzimas digestivas das aves (SILVA, 2000).

O aumento dos niveis de anticorpos do hospedeiro também ¢ proposto como
mecanismo de a¢do dos probidticos. Os probidticos promovem estimulo da imunidade

devido ao aumento da atividade de macrofagos e do aumento dos niveis de anticorpos
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(PERDIGON et al., 1993). De fato, a administragdo de Lactobacillus casei em
camundongos durante 2, 5 e 7 dias induz o aumento de imunoglobulinas, resultando em
maior prote¢do contra infecgdes intestinais devido ao elevado nivel de IgA e pela

ativacdo das células imunocompetentes da lamina propria intestinal (COPPOLA e

TURNES, 2004).

Os probidticos podem também afetar patogenos através da sintese de
bacteriocinas, de acidos orgénicos volateis, peroxido de hidrogénio, ou atuar sobre o
metabolismo celular, reduzindo a concentracdo de amdnia no organismo e liberando

enzimas como a lactase (OUWEHAND et al., 1999).

A eficiéncia dos probioticos como promotores de crescimento depende de alguns
fatores: a) quantidade de cepas; b) capacidade de sobrevivéncia do microorganismo as
condigdes adversas do trato gastrintestinal; c¢) capacidade antagénica aos
microorganismos enteropatogénicos; d) idade do animal e e) viabilidade e estabilidade

dos probidticos durante o armazenamento (JIN et al., 1997; LODDI et al., 2000).

Vérias bactérias tem sido identificadas como probiodticos, entre elas
Bifidobacterium, que sdo considerados o maior grupo de bactérias sacaroliticas
presentes no intestino grosso. Bifidobactérias sd@o organismos heterofermentativos que
produzem &cidos acético e latico como produtos finais do seu metabolismo, sendo essa
producdo importante para baixar o pH do ambiente local. Outro género que integra o
mundo dos agentes probidticos sdo os Lactobacillus. Estes microorganismos sao
geralmente caracterizados como gram-positivos, incapazes de formar esporos,
desprovidos de flagelos, possuindo forma bacilar ou cocobacilar e aerotolerantes ou
anaerobios. Como microorganismo heterofermentativo, produz quase que
exclusivamente 4cido latico a partir da degradagdo de glicose, embora possam produzir

algum acetaldeido (GOMES e MALCATA, 1999).

Os acidos graxos de cadeia curta produzidos pelas bactérias também contribuem
com 10% das necessidades energéticas do hospedeiro, além de participar do
metabolismo coldnico e regulacdo hepética de gorduras e actcares (BOURLIOUX et al.,

2003).

A eficiéncia do uso de probidticos na avicultura tem sido relatada em muitos
trabalhos (DILWORTH e DAY, 1978; WATKINS et al., 1982; HAN et al., 1984; JIN et
4



al., 1996; JIN et al., 1998), no entanto, em alguns trabalhos ndo foram observadas
mudangas significativas no ganho de peso de aves quando alimentadas com
Lactobacillus acidophilus (WATKINS e KRATZER, 1983; MAIOLINO et al., 1992).
Essa diversidade de respostas obtidas com o uso de probioticos tem sido atribuida a
diferencas nas espécies microbianas e nas caracteristicas de microorganismos usados ou,
até mesmo, nos métodos de preparacdo deste suplemento, assim como as condicdes

sanitarias do local de cria¢do (JIN et al.,1998).

Prebioticos

Os prebidticos s@o definidos como ingredientes alimentares ndo digeriveis pelas
enzimas digestivas, que estimulam o crescimento e/ou a atividade de microorganismos
capazes de proporcionar um ambiente intestinal saudavel ao hospedeiro (NICOLI e

VIEIRA, 2000, MAIORKA et al., 2001).

Para uma substancia ser classificada como prebidtico, ela ndo pode ser
hidrolisada ou absorvida na parte superior do trato gastrintestinal, deve ser um substrato
seletivo para um limitado niimero de bactérias comensais benéficas do cdlon, as quais
terdo crescimento e/ou metabolismo estimulados, sendo capaz de alterar a microflora
intestinal favoravel e induzir os efeitos benéficos intestinais ou sist€émicos ao hospedeiro

(COLLINS e GIBSON, 1999).

Os metabolitos destas bactérias reduzem o pH do meio, através do aumento da
quantidade de 4cidos organicos presentes nos cecos (SILVA, 2000). Por outro lado,
estes produtos atuam estimulando o sistema imune, através da redu¢do indireta da
translocag@o patogenos, que determinariam infec¢des apds atingir a corrente sangiiinea
(SILVA, 2000). De fato, os prebioticos sdo capazes de induzirem a ativagdo de
macrofagos, por ocupar sitios receptores de D-manose dos macrofagos nas
glicoproteinas da superficie celular. Uma vez que trés ou mais destes sitios estejam
ocupados, inicia-se uma reacdo em cascata que resulta em ativagdo dos macréfagos e
liberacdo de citocinas, o que caracteriza ativagdo da resposta imune adquirida (ALVES
2002). Assim, os prebidticos sdo capazes de aumentar os niveis de anticorpos

circulantes especificos.



Além do efeito modulador de resposta imunonoldgica, os prebidticos atuam
ainda imobilizando e reduzindo a capacidade de fixacdo de algumas bactérias
patogénicas na mucosa intestinal (MENTEN, 2001). A importancia deste efeito ¢
demonstrada pelo fato de que a capacidade de adesdo, colonizagdo e infec¢do de
Salmonella spp. e Escherichia coli nos cecos, ¢ significativamente reduzida quando se
fornece prebiodticos as aves (SPRING, 2000). Estudos mostraram ocorrer redugdo
significativa na colonizagdo intestinal por clostridios em aves tratadas com prebioticos
(ALVES, 2002). Portanto, a manuten¢do de um microambiente intestinal estdvel por

meio de prebiodticos reduz a colonizag@o de outros patégenos.

Alguns agtcares absorviveis ou ndo, fibras, 4lcoois de acucares e
oligossacarideos estdo dentro deste conceito de prebioticos. Destes, os oligossacarideos
(cadeias curtas de polissacarideos compostos de trés a dez agucares simples ligados
entre si) tem recebido mais atenc¢do pelas inimeras propriedades prebioticas atribuidas a

eles (MENTEN, 2001).

Outros compostos que demostraram que podem ser classificados como
prebidticos para aves sdo os dissacarideos transgalactosilatados (TANAKA et al., 1983,
ITO et al., 1990) e oligossacarideos da semente de soja (HAYAKAWA et al., 1990,
SAITO et al,1992).

A lactulose e os fructooligossacarideos (FOS) sdo os prebioticos mais estudados
e comercializados. O primeiro aumenta a atividade lactofermentativa de populagdes de
Lactobacillus e o segundo estimula o crescimento de Bifidobacterium (NICOLI e
VIEIRA, 2000). Outros oligossacarideos, incluindo  especialmente  os
glicoligossacarideos (GOS) e mananoligossacarideos (MOS) também tém sido
estudados como aditivos na nutricio animal. Os mananoligossacarideos (MOS) e
glucoligossacarideos (GOS), usados como aditivos de ragdes, consistem de fragmentos
de parede celular de Saccharomyces cerevisae com uma estrutura complexa de manose

fosforilada, glucose e proteina (GIBSON e ROBERFROID, 1995).

Atualmente, os prebidticos de maior interesse sdo aqueles que objetivam
estimular bifidobactérias resistentes no colon. A estratégia de reequilibrar a microbiota
nessa por¢do do intestino resultou em acumulo de informagdes que propiciaram um

melhor entendimento da regulacdo da microbiota intestinal nas diversas espécies

6



animais. Em resumo, a microbiota do intestino delgado, onde as barreiras naturais sio
muito grandes, ¢ instavel, porém permite alteracdes. J4 o coldn apresenta uma
microbiota mais estavel, porém extremamente sensivel aos antibidticos e de dificil

reposi¢do por via exogena, desbalanceando-se facilmente (FERNANDES et al., 2003).

O equilibrio proporcionado pelos oligossacarideos a microbiota intestinal pode
se traduzir em maior ganho de peso em animais (Monsan e Paul, 1995 citados por
SILVA e ANDREATTI FILHO, 2000, FRITTS et al., 2000). Paralelamente ao aumento
no ganho de peso corporal em frangos, o uso de alguns oligossacarideos pode
proporcionar aumento no consumo de ragdo, redundando em pior conversdo alimentar
(1T e TIVEY, 1998). A adi¢do de mananoligossacarideos em dietas de frangos de corte
na fase inicial de criacdo tem resultado em melhora nos indices de conversdo alimentar
(WALDROUP et al, 1993, COLLET, 2000, LODDI, 2003). Entretanto, varios autores
tém observado que a adi¢gdo de MOS na fase final de criacdo ndo altera o desempenho

dos animais (IZAT et al., 1990, STANLEY et al., 1996, LODDI, 2003).

Simbidticos

Uma outra possibilidade de manter a microflora intestinal € o uso de simbidticos,
onde probidticos e prebioticos sdo usados em conjunto. Essa combina¢do pode melhorar
a sobrevivéncia de organismos probidticos, pela presencga de substratos especificos para

a fermentacdo, resultando em vantagens para o hospedeiro (COLLINS e GIBSON,
1999).

A associagdo da microbiota cecal com oligossacarideos tem demonstrado reduzir
a quantidade de Salmonella enteritidis no ceco de frangos inoculados
experimentalmente aos 21 dias de idade (Fukata et al., 1999, citado por MENTEN,
2001).

Pouco se sabe sobre a inclusdo desse produto na dieta de frangos de corte. Porém,
podem ser considerados como alternativa interessante no sentido de melhorar a sanidade
do intestino delgado e grosso de frangos, através de mecanismos fisioldgicos e
microbioldgicos. Junto com os probidticos e os prebidticos sdo classificados como
“alimentos funcionais”, isto €, que tém outras fungdes além de seu papel nutricional.

Portanto, essa nova categoria de alimentos funcionais constitui em um potente recurso
7



na preven¢do de problemas do trato gastrintestinal advindas de desbalanceamento da

microbiota normal do hospedeiro.

Microbiota Intestinal

A comunidade microbiana no intestino das aves ¢ extremamente complexa, tanto
em numero de organismos quanto em diversidade. Geralmente, os primeiros géneros
que colonizam o trato intestinal tendem a persistir ao longo da vida da ave, passando a
compor a microbiota intestinal. A formag¢ao desta microbiota se d4 imediatamente apds
o nascimento das aves e aumenta durante as primeiras semanas de vida, até se tornar
uma populacdo predominante de bactérias anaerdbias (SILVA, 2000). Entretanto,
devido aos sistemas modernos de produgdo avicola, esse contato entre mae e pintinhos
acaba sendo impossibilitado, com o conseqiiente retardo no desenvolvimento da

microbiota intestinal protetora (TORTUERO, 1973).

E sabido que o equilibrio da microflora intestinal reflete diretamente na satide do
hospedeiro (MILES, 1993). Fatores como alimento, dgua, estresse, imunossupressao e
administracio de antibidticos podem quebrar a estabilidade desta microbiota,
favorecendo a colonizagdo por patégenos no intestino (FULLER, 1989; GARRIGA et
al., 1998).

Nas aves com microbiota estabelecida, Lactobacillus salivares, L. fermentum e L.
reuteri predominam no ingluvio, duodeno, jejuno, cecos e cloaca apresentando funcdes
benéficas contra bactérias patogénicas (MACHADO, 2000). Bactérias patogénicas tais
como Salmonella spp., Escherichia coli e Campylobacter spp. sdo os principais

patdgenos que colonizam o trato intestinal das aves (GARRIGA et al., 1998).

A flora bacteriana intestinal tem um importante papel na digestio e absor¢do dos
alimentos ingeridos pelo hospedeiro. Ela participa do metabolismo dos carboidratos,
proteinas, lipideos, minerais e da sintese de vitaminas. Além desses efeitos fisiologicos
sobre a nutricdo, a microflora bacteriana também protege o sistema digestorio do
hospedeiro contra certas doengas e infec¢des, suprimindo o crescimento de organismos
patogénicos (VISEK, 1978, MARUTA, 1993). E importante ressaltar que a presenca de

microflora nociva acarreta em producdo de amodnia e grupamentos amina provocando



inflamacdo no local, sendo esta responsavel pela reducdo da absor¢do de nutrientes e

pelo aumento do transito intestinal (VISEK, 1978 e MARUTA, 1993).

A colonizagdo bacteriana ¢ influenciada por mecanismos de controle presentes
no trato gastrintestinal. Dentre esses mecanismos pode ser citado a secrecdo gastrica,
uma vez que, na presenca dessa secre¢do, ha diminui¢do do pH, com efeito bactericida.
Outro mecanismo, de similar importancia no controle da flora bacteriana, ¢ a motilidade
gastrintestinal que, uma vez reduzida, resulta na colonizagdo bacteriana cronica do
intestino delgado. O sistema imune intestinal também ¢é acionado como forma de defesa

e controle da flora bacteriana intestinal (WALKER, 2000).

Outro fator importante que pode contribuir para altera¢des da flora bacteriana
intestinal normal € o dietético. As interagdes entre nutri¢do e a flora bacteriana intestinal
normal sdo complexas. A dieta pode afetar a sobrevivéncia e o metabolismo das
bactérias (EDWARDS, 1993). Nesse sentido, a dieta induz mudangas na flora intestinal
e/ou no seu metabolismo pela presenga de componentes dietéticos ndo digeridos,
utilizados como fonte energética, e pelo estado nutricional do hospedeiro, influenciando

a quantidade e tipo de substancias secretadas pelo intestino (ROWLAND, 1991).

Sendo assim, fica evidente que a microbiota influi direta ou indiretamente no
estado de saude dos animais, através de mecanismos de producdo de vitaminas e acidos
graxos de cadeia curta, degradacdo de substancias alimenticias ndo digeridas,
integridade do epitélio intestinal, estimulo da resposta imunitaria e prote¢ao frente a
enteropatdgenos. Portanto, a estabilidade da microbiota intestinal ¢ indispensavel para o

desenvolvimento destas fun¢des (RUEDA, 2000).

Diante do exposto, fica claro que qualquer fator que leve ao desequilibrio da
microbiota intestinal, como o uso de antimicrobianos, estresse de qualquer natureza e
imunossupressdo, podera permitir a instalagdo e a multiplicagdo de microrganismos
patogénicos. Logo, fica evidente que o equilibrio da microbiota intestinal reflete

diretamente em um bom estado de satde do hospedeiro (SILVA, 2000).

Portanto, a administragdo de microorganismos da microbiota intestinal de aves
pode determinar alguma prote¢do as aves contra a colonizagdo por alguns patogenos,
como Salmonella spp. (NURMI e RANTALA, 1973; ANDREATTI FILHO et al.,
1997), Escherichia coli (JIN et al., 1996) e Campylobacter spp. (BAILEY, 1993), sendo

9



extremamente importante o estudo da microbiota de aves, bem como a acdo

antimicrobiana produzida por bactérias como Lactobacillus spp.

Trato gastrintestinal

O epitélio intestinal age como uma barreira natural contra bactérias patogénicas
e substancias toxicas presentes na luz intestinal. Disturbios na microflora normal ou nas
células epiteliais intestinais, causadas por algum tipo de estresse, patdgenos, substancias
quimicas e radiag@o, podem alterar a permeabilidade desta barreira natural, facilitando a
invasdo de patdgenos e outras substancias nocivas, modificando o metabolismo, a
capacidade de digestdo e absor¢do de nutrientes, causando ainda inflamagdes cronicas

na mucosa intestinal (PELICANO et al., 2003).

Quando o trato digestorio ¢ submetido a injarias, responde rapidamente através
de processos de descamagdo e reagdo inflamatéria do tecido conjuntivo, bem como pelo
aumento de peso do trato gastrintestinal em conseqiiéncia do aumento da ldmina prdpria
(VISEX, 1978). Estudos realizados em aves e outras espécies mostram que
microorganismos presentes no limen intestinal produzem substancias tdxicas como
amonia, que irritam a parede intestinal, levando a um espessamento e alteragdo da
morfologia da mesma (VISEX, 1978). As alteragdes observadas sdo representadas pela
diminuicdo da altura das vilosidades, aumento do tunorver celular ¢ diminui¢do da

atividade digestiva e absortiva (VISEK, 1978).

Sabe-se que varios fatores podem afetar o processo de digestdo e absor¢do dos
alimentos, entre eles a natureza, a composi¢do quimica, a forma fisica, a presenca de
fatores anti-nutricionais e os niveis de ingestdo. Além desses, pode ser destacada a
maturidade do trato digestdrio, influenciada pela idade dos animais (DEL-BIANCHI,
1996). A capacidade de digestdo e de absor¢cdo aumenta a medida que aumenta a
propor¢do de células maduras no epitélio intestinal (SELL et al., 1986; CERA et al.,
1988) e a integridade das células que compde a mucosa intestinal ¢ de fundamental

importancia para a absor¢do dos nutrientes (MACARI e MAIORKA, 2000).

A presenga de alimento € um estimulo importante para o crescimento da mucosa
intestinal, embora o intestino seja unico na habilidade de rapida adaptagdo ao estresse

nutricional (FRANCIS e SCHLEIFFER, 1996). A mucosa gastrintestinal de frangos de
10



corte pode ser influenciada por fatores tréficos, relacionados com a ingestdo e absor¢ao

de alimentos e por suas caracteristicas quimicas e fisicas (MACARI, 2002).

Grande parte da funcdo digestiva ¢ devida a agdo das enzimas digestivas. A
digestdo completa de oligo e dissacarideos dependem em grande parte das atividades
das dissacaridases localizadas nas microvilosidades dos enterocitos. Varios trabalhos da
literatura comprovam a presenca de dissacaridases em mamiferos (KOLDOVSKY,

1981 e HENNING, 1985) e em outros vertebrados (SEMENZA, 1981).

As enzimas digestivas em frangos de corte aparecem precocemente durante a
incubagdo, muito embora apresentem aumento apoés a eclosio (MORAN, 1985). Na
ocasido da eclosdo, a mucosa intestinal contém um alto nivel de atividade de
dissacaridases apesar de nunca ter ocorrido ingestdo de alimento (UNI et al., 1998). A
atividade das dissacaridases ndo ¢ constante ao longo do intestino delgado. Estudos
realizados com aves revelaram que a atividade das dissacaridases ¢ maior no jejuno

(UNI et al., 1998).

As enzimas pancreaticas sdo fundamentais na funcdo digestiva e participam
ativamente da digestdo de substratos no lumen intestinal desde os primeiros dias de vida
do frango (MACARI ¢ MAIORKA 2000). A atividade da amilase pancredtica esta
relacionada com o desenvolvimento pancreatico e com a biossintese protéica,
aumentando significativamente de acordo com o aumento da proteina do pancreas

(KULKA e DUKSIN, 1964).

Estudos indicam que a a¢do das enzimas intestinais e pancreaticas pode sofrer
influéncia positiva dos probidticos. De fato, os probidticos sdo capazes de influenciar a
atividade das enzimas das microvilosidades, as quais estdo envolvidas no processo de
absor¢do dos nutrientes e, dessa forma beneficiam o hospedeiro (Ewing e Cole, 1994
citados por SILVA et al., 2000). Collington et al (1990) demonstraram que tanto
antibidticos como probidticos aumentavam a atividade da sacarase, lactase e da

tripeptidase em leitdes aos 17 dias de idade.

Pouco se sabe sobre a suplementacdo desses promotores sobre a fisiologia
digestoria das aves, principalmente no que diz respeito ao uso de prebidticos e
simbidticos. O objetivo do presente estudo foi determinar o efeito da suplementacdo de
probidticos, prebidticos e simbiodticos sobre a atividade das enzimas digestivas, a

11



morfologia do intestino delgado e grosso, a produgdo de acidos graxos de cadeia curta,
microflora intestinal e o desempenho dos animais. Para tal foram realizados trés

experimentos, que estdo apresentados nos capitulo 2, 3 e 4.
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Resumo: 1. O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito da
suplementagdo de probidtico, prebidtico e simbiodtico sobre o desempenho,
peso de 6rgdos, microflora intestinal, acidos graxos volateis e atividade de

enzimas digestivas.

2. Foram utilizados 180 pintinhos machos, Cobb, de um dia de idade,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados e submetidos a 5
tratamentos (T1 = sem aditivo, T2 = antibidtico, T3 = probiodtico, T4 =

prebidtico e TS = simbidtico).

3. Os resultados mostraram que a adi¢do de prebidtico na fase inicial (1 a 21
dias de idade) promoveu melhor conversdo alimentar e aumento da atividade
da enzima maltase (P<0,05). Neste periodo, a suplementacdo de dietas com
prebidtico, probiotico e simbidtico aumentou (P<0,05) a populagdo de
Lactobacillus e Bifidobacterium em relagdo a aves que nao receberam aditivo
na dieta. O valor de pH cecal em frangos alimentados com prebiodtico e sem
aditivo foi menor (P<0,05) do que aqueles do grupo T2. Entretanto, ndo houve
diferenga (P>0,05) na produ¢do de acidos graxos volateis entre os tratamentos.
A suplementacdo de prebidtico também aumentou o peso do intestino grosso

(P<0,05).

4. Para o periodo total de criagdo (1 a 42 dias) ndo houve diferenca no peso e

ganho de peso (P>0,05).

5. A suplementag¢do de prebidtico, probidtico e simbidtico ndo alterou o ganho
de peso na fase final de criacdo. Entretanto, na fase inicial o uso de prebidtico

melhorou a conversdo alimentar e atividade da maltase.
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Abstract: 1. The objective of this study was to determine the effect of the
probiotic, prebiotic and symbiotic supplementation on the performance, weight
of organs, intestinal microflora, volatile fatty acids and digestive enzyme

activities.

2. A total of 180 one-day- old male chicks (Cobb) was distributed in a
complete block design, with five treatments (T1 = no additives, T2 =

antibiotics, T3 = probiotics, T4 = prebiotics and TS5 = symbiotics).

3. The results showed that the addition of prebiotic in the initial period (1 to 21
days) promoted better feed conversion and increase maltase activities (P<0.05).
This period, the supplementing the diets with prebiotic, probiotic and symbiotic
increased significantly (P<0.05) Lactobacillus and Bifidobacterium population
relationship to the birds that did not receive additive. The cecal pH values in
broilers fed diets with prebiotic and no additive were significantly lower
(P<0.05) than those in the T2 group. However, there was not significant
difference in volatile fatty acids (P>0.05) among the treatment groups. The

prebiotic supplementation also increased weight of the large intestine (P<0.05)
4. To the 42 days of age, there was difference in the gain weight (P>0.05).

5. The prebiotic, probiotic and symbiotic supplementation did not change the
gain weight in the last period. However, in the initial period the use of prebiotic

improves feed conversion and maltase activities.
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Introducio

A microbiota intestinal normal ¢ considerada um o6rgdo responsavel pelo
desempenho de fungdes benéficas para o animal. A prote¢do ecologica, a
imunomodulacdo e a contribui¢do nutricional sdo as principais fungdes da microbiota no
trato digestorio (Maiorka et al., 2001). Diante da importancia dessas atividades, ¢
fundamental que ela se fixe rapidamente e, uma vez instalada, tenha suas funcdes
preservadas. Entretanto, diversos fatores podem interferir no processo de instalagdo da
microbiota normal em recém-nascidos ou na sua manuten¢cdo em adultos, provocando

falha de suas fung¢des.

Sabe-se que as superficies mucosas dos animais, que sdo estéreis em condig¢des
fetais, sofrem répida colonizagdo por diversos microrganismos patogénicos logo apds o
nascimento. Entre as bactérias capazes de colonizar o trato intestinal encontram-se
Salmonella, Escherichia coli e Clostridium sp. (Nurmi e Rantala, 1973; Pivnick et al.,
1982). A presenca desses microorganismos no trato gastrintestinal gera instabilidade da
microflora e prejudica o desenvolvimento do trato gastrintestinal, limitando os
processos de digestdo e absor¢do de nutrientes e, conseqiientemente, o crescimento das
aves (Maiorka et al., 2001). A susceptibilidade das aves a colonizagfo intestinal por
esses patdgenos € maior durante os primeiros dias de vida, quando o sistema digestério
esta anatomicamente completo, mas a sua capacidade funcional de digestdo e absor¢do

ainda esta imatura (Macari, 2002a).

Virios fatores, muitos deles presentes no manejo, podem alterar a microflora
intestinal normal, mesmo apo6s sua instalacdo. Entre esses fatores estdo o uso de

antibioticos e o estresse (Silva e Nornberg, 2003).

Nos ultimos anos, tem sido proposto o uso de probioticos, prebidticos e
simbiodticos como alternativa aos antibioticos para compensar o desequilibrio da

microbiota do trato gastrintestinal (Maiorka et al., 2001).

Os probidticos sdo definidos como bactérias naturais do intestino que, apos
ingestdo em doses efetivas, sdo capazes de se estabelecer ou mesmo colonizar o trato
digestorio e manter ou aumentar a flora natural, prevenindo a colonizagdo por
organismos patogénicos e assegurando a melhor utilizagdo dos alimentos (Vanbelle et
al., 1990).
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Eles inibem a proliferagdo de bactérias patogénicas, pela producdo de acidos
organicos e de substancias antibidticas ou, ainda, pela reducdo de pH local. As bactérias
benéficas, que se proliferam no trato digestério e competem com as bactérias
patogénicas, produzem enzimas digestivas e metabodlitos capazes de neutralizar as

toxinas bacterianas, contribuindo com a imunidade da mucosa intestinal (Ferket, 1990).

A interven¢ao no equilibrio populacional da microbiota pode ser feita também
por meio dos prebidticos. Estes sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis que
beneficiam o animal por estimular seletivamente o crescimento e/ ou a atividade de uma
ou poucas espécies de bactérias no intestino, melhorando a satde animal (Gibson e
Roberfroid, 1995). Os simbidticos, por outro lado, sdo compostos por combinagdes de
probidticos com prebidticos. Essa combinacdo pode melhorar a sobrevivéncia de
organismos probidticos, pela presenca de substratos especificos para a fermentagao,

resultando em vantagens para o hospedeiro (Collins e Gibson, 1999).

A suplementacdo de dietas de frangos de corte com probidtico, prebidtico e
simbidtico promove alteragdes no sistema digestorio das aves que podem contribuir
para os efeitos deste manejo sobre o ganho de peso dos animais. Sabe-se que animais
suplementados com probidticos e prebidticos apresentam uma hipertrofia da mucosa do
intestino delgado e redugdo das taxas de turnover celular aumentando, portanto, a
superficie de absor¢do da mucosa intestinal (Savage et al., 1997, Loddi, 2003).
Acredita-se que esses promotores possam modificar a estrutura do trato gastrintestinal
por eliminar bactérias patogénicas produtoras de toxinas e amonia que prejudicam a

digestdo e absor¢ao dos nutrientes (Visex, 1978, Tellez et al. 1994).

No entanto, alteracdes morfoldgicas do trato gastrintestinal ndo podem, por si so,
explicar totalmente um aumento na capacidade de digerir e absorver os alimentos. De
fato, sabe-se que os processos digestivos sdo totalmente dependentes das atividades
enzimaticas, tanto quimicas como fermentativa (Osman 1982; Pubols, 1990). Entretanto,
o efeito da suplementagdo de promotores de crescimento bioldgicos sobre tais

atividades ¢ pouco estudado.

Portanto, os objetivos deste trabalho foram estudar os efeitos de probioticos,
prebiodticos e simbiodticos sobre a fisiologia gastrintestinal e o desempenho, tendo em

vista a proposta de utilizagdo destes produtos como aditivos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Nutricdo de Aves da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP - Botucatu. Foram utilizados 180
pintinhos de corte, machos, da linhagem Cobb, com um dia de idade, vacinados no
incubatorio contra as doencas de Gumboro, Marek e Bouba aviaria. Os pintinhos foram
alojados em 30 gaiolas de arame galvanizado medindo 0,50m de altura, 0,50m de
largura e 0,60m de profundidade, distribuidos em um delineamento em blocos

inteiramente casualizados, com 6 repeti¢des de 6 aves cada.

Os animais foram divididos em 5 grupos experimentais, segundo o tratamento
adotado: 1. Aves alimentadas com dieta basal sem aditivo, 2. Aves alimentadas com
dieta basal suplementada com antibidtico, 3. Aves alimentadas com dieta basal
suplementada com probiotico, 4. Aves alimentadas com dieta basal suplementada com

prebidtico, 5. Aves alimentadas com dieta basal suplementada com simbidtico.

O antibidtico utilizado foi o Surmax® da empresa Elanco'. Este composto
comercial foi utilizado na fase inicial e de crescimento das aves, na propor¢do de 80
gramas por tonelada de ragdo. O probidtico, prebidtico e simbiotico utilizados foram,
respectivamente, Colostrum avis ®, Simbidtico® e Simbiotico plus® da empresa
Biocamp”. O probidtico foi oferecido as aves no primeiro dia de experimento, na
proporcdo de 2 gramas por ave e o prebidtico e simbidtico foram utilizados durante todo
periodo experimental na propor¢do de 2 quilos por tonelada de rag@o. Para o probidtico
e simbiodtico foram realizados testes de viabilidade ¢ enumeracdo de bactérias no
produto comercial utilizando um meio de cultura adequado para crescimento de

Lactobacillus e Bifidobacterium.

O programa de arracoamento foi dividido em trés fases: inicial - 1 a 21 dias
(Tabela 1), crescimento - 22 a 35 dias (Tabela 2) e final - 36 a 42 dias (Tabela 3),
conforme recomendagdes de Rostagno et al. (2000). O fornecimento de dgua e rago foi

ad libitum

! Surmax- Avilamicina 10 %

2 Colostrum avis® - Bactérias anaerdbias 10’ UFC/g, Bactérias do género Enterococcus 10° UFC/g, Bactérias
coliformes ndo patogénicas 10° UFC/g, Bactérias produtoras do acido lactico 10’ UFC/g, Mananoligossacarideos
20% e Lactose 15%. Simbiotico® - Mananoligossacarideos 85% e Lactose 15%. Simbidtico plus®, Bactérias
anaerdbias. 10’ UFC/g, Bactérias do género Enterococcus 10° UFC/g, Bactérias coliformes ndo patogénicas 10°
UFC/g, Bactérias produtoras do acido lctico 10’ UFC/g, Mananoligossacarideos 85% e Lactose 14%.
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Todos os pardmetros estudados foram avaliados no 21° dia de idade e ao final do
periodo experimental, no 42° dia de idade. O ganho de peso das aves foi determinado
em cada periodo, apos o calculo da diferenga entre o peso inicial e o peso final. O
consumo de ragdo foi determinado através da diferencga entre a quantidade de alimento
fornecida e as sobras existentes. O indice de conversdo alimentar foi determinado pela

relagdo entre o consumo de alimento e o ganho de peso.

Aos 21 e 42 dias de idade, 2 aves por gaiola, totalizando 12 aves por tratamento
foram sacrificadas por sec¢do da veia jugular, e a cavidade abdominal foi aberta para
retirada dos cecos. O contetudo cecal foi entdo removido e utilizado para determinagio
de pH, concentracdo de acidos graxos de cadeia curta e populacdo de lactobacilos e

bifidobactérias (Jin et al., 1998), e apds limpeza, o 6rgdo foi pesado.

O pancreas e o intestino delgado de cada animal foram retirados pesados e
congelados em nitrogénio liquido para posterior andlise de enzimas pancreaticas e
intestinais. As amostras foram entdo descongeladas e homogeneizadas para
determinagdo das enzimas intestinais sacarase (EC 3.2.1.48) e maltase (EC 3.2.1.20) ¢
enzimas pancreaticas lipase (EC 3.1.1.3), amilase (EC 3.2.1.1), quimiotripsina (EC
3.4.4.5) e tripsina (EC 3.4.4.4).

Para a determinagdo das enzimas intestinais (Dahlquist, 1964), a mucosa do
intestino delgado foi raspada e homogeneizada apos a adi¢do de quatro partes de agua
destilada. Aliquotas do homogeneizado foram incubadas com substratos apropriados
(sacarose ou maltose). A glicose liberada durante a reag¢do foi determinada pelo método
de glicose-oxidase®. A atividade foi expressa em miligrama de proteina, segundo o

método de Lowry et al. (1951).

A atividade das enzimas pancreaticas foi determinada apds o pancreas ser
homogeneizado em solugdo tampao 50 mM Tris-HCl em pH 8,0 na proporcao de 1/20.
Para a ativacdo do tripsinogénio foi adicionada enteroquinase no homogeneizado. A
atividade da tripsina foi entdo medida pela hidrolise de p-nitroaniline benzoyl-DL-
arginine-(BAPNA) em pH 8.2 (Kakade et al.,1974). A atividade foi expressa em nmol

p-nitroaniline liberada por minuto por miligrama de proteina. Um método similar foi

3 Glicose Enzimatica - Celm, Al. Amazonas 764, Barueri, SP, Brasill.
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utilizado para a determinagdo da quimiotripsina (Erlanger et al., 1966), sendo o BAPNA
substituido pelo N-glutaryl-L-phenylalanine-p-nitroanilide (GAPNA). A reagdo foi
interrompida com solucdo de 4cido acético 3%. A amilase foi determinada por método
iodométrico®. Uma unidade amilolitica foi considerada como sendo a quantidade de
enzima necessaria para hidrolizar 10 mg de amido em 30 minutos. A atividade da lipase
foi determinada por método colorimétrico’. Neste método a lipase hidroliza o tioéster
produzindo um tioalcool que reage com 4cido nitrobenzdico liberando um anion de cor
amarela. A intensidade da coloracdo & proporcional a concentragdo de enzimas. A

atividade da enzima foi expressa em unidade internacional por miligrama de proteina.

A analise estatistica dos dados foi feita pelo método de andlise de varidncia
(ANOVA), com o auxilio do procedimento SAEG (2005). Para comparagdo entre

médias foi utilizado o teste de Tukey.

* Amilase - Celm, Al. Amazonas 764, Barueri, SP, Brasill.
5 Lipase - In vitro Diagnostica, R. Norma Stefani 90, Barbacena, MG, Brasil
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Tabela 1 - Composi¢do das ragdes experimentais para a fase inicial de criagdo (1

a 21 dias).
Ingredientes (%) Inicial
Antibiotico Sem Aditivo Probidtico  Prebidotico  Simbidtico
Milho 58,130 58,239 58,239 57,905 57,905
Farelo de soja 35,650 35,550 35,550 35,604 35,604
Oleo de soja 2,460 2,450 2,450 2,575 2,575
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Mineral > 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,986 1,000 1,000 0,980 0,980
Fosfato bicalcico 1,820 1,820 1,820 1,820 1,820
DL-metionina 0,230 0,234 0,234 0,200 0,200
Lisina 0,175 0,174 0,174 0,175 0,175
Surmax ° 0,008 - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbidtico* - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 3001,68 3002,02 3002,02 3001,70 3001,70
PB (%) 21,49 21,45 21,45 21,43 21,43
Ca (%) 0,96 0,97 0,97 0,96 0,96
P (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Metionina (%) 0,56 0,56 0,56 0,53 0,53
Aa sulfurados(%) 0,96 0,89 0,89 0,86 0,86
Lisina (%) 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27
K (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 2,70 2,69 2,69 2,75 2,75

"'Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Félico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sédio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UI, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo q.s.p. 1000g.
2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg,
Manganés160 mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg, Veiculo g.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)
4 Biocamp - Simbi6tico® e Simbidtico plus®
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Tabela 2- Composi¢do das ragdes experimentais para a fase de crescimento de criacio

(22 a 35 dias).
Ingredientes (%) Crescimento
Antibiotico Sem Aditivo Probidtico  Prebidtico  Simbiotico
Milho 63,600 63,660 63,660 63,280 63,280
Farelo de soja 29,850 29,880 29,880 29,917 29,917
Oleo de soja 3,000 2,980 2,980 3,110 3,110
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Supl. Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,989 0,940 0,940 0,940 0,940
Fosfato bicalcico 1,620 1,628 1,628 1,630 1,630
DL-metionina 0,180 0,161 0,161 0,170 0,170
Lisina 0,220 0,218 0,218 0,220 0,220
Surmax’ 0,008 - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbiético - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 3101,41 3101,35 3101,35 3101,32 3101,32
PB (%) 19,33 19,33 19,33 19,32 19,32
Ca (%) 0,90 0,88 0,88 0,88 0,88
P (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Metionina (%) 0,48 0,46 0,46 0,47 0,47
Aa sulfurados(%) 0,79 0,77 0,77 0,78 0,78
Lisina (%) 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
K (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 3,05 3,04 3,04 3,10 3,10

" Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Folico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sodio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UIL, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo q.s.p. 1000g.

2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg,
Manganés160 mg, Cobalto 2 mg, Célcio 2 mg , Veiculo q.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)

* Biocamp - Simbiético® e Simbiético plus®
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Tabela 3 - Composi¢do das ra¢des experimentais para a fase final de criacdo (36 a

42dias).
Ingredientes (%) Final
Antibidtico  Sem Aditivo Probidtico  Prebidtico  Simbidtico
Milho 66,203 66,203 66,203 65,810 65,810
Farelo de soja 26,650 26,650 26,650 26,718 26,718
Oleo de soja 4,00 4,00 4,00 4,130 4,130
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Supl. Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890
Fosfato bicalcico 1,430 1,430 1,430 1,425 1,425
DL-metionina 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Lisina 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Surmax’ - - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbidtico’ - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Total 100 1000 100 100 100
Composi¢ao calculada
EM (kcal/kg) 3201,63 3201,63 3201,63 3201,35 3201,35
PB (%) 18,04 18,04 18,04 18,04 18,04
Ca (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P (%) 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36
Metionina (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Aa sulfurados(%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Lisina (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
K (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 3,62 3,62 3,62 3,68 3,68

" Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Folico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sodio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UI, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo g.s.p. 1000g.

2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg, Manganés160
mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg , Veiculo q.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)

4 Biocamp - Simbi6tico® e Simbidtico plus®
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Resultados
1. Dimensoes do intestino delgado, intestino grosso e pancreas

As médias dos pesos absolutos de todos os 6rgdos analisados sdo apresentadas

na tabela 4.

A suplementacgdo de probidtico, prebidtico, simbiotico e antibidtico em dietas de
frangos de corte aos 21 dias de idade provocaram menor peso do intestino delgado em
relacdo as aves que ndo receberam aditivos (P<0,05). Quando avaliado o peso do
intestino grosso, observou-se que aves alimentadas com prebiodtico apresentaram maior
peso do que aves que ndo receberam aditivos (P<0,05). O peso do pancreas ndo foi
influenciado pela adi¢do ou auséncia de aditivo (P>0,05). Aos 42 dias de idade ndo foi

observada diferenca estatistica para o peso dos 6rgaos estudados (P>0,05).

Tabela 4 — Peso médio de pancreas, intestino delgado e intestino grosso de frangos de
corte alimentados com dieta contendo probidtico, prebidtico, simbiotico,

antibiotico e dieta sem aditivo aos 21 e 42 dias de idade.

Varidveis | Sem Aditivo Antibidtico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)

21 dias
PANC (g) 2,28 2,52 2,42 2,28 2,28 14,50
ID (g) 32,01° 27,37° 27,24° 26,28 ° 26,68 ° 8,83
IG (g) 6,48 ° 7,09 % 7,29 % 7,42 ° 7,38 % 7,55
42 dias
PANC (g) 4,05 4,27 4,15 421 4,12 12,10
ID (g) 50,63 53,70 53,46 54,04 50,32 7,36
IG (g) 16,95 17,70 17,04 17,55 17,13 11,68

'PANC- Péncreas, ID - Intestino Delgado, IG - Intestino Grosso.

CV= coeficiente de variagdo

= ® M¢édias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si
(Tukey, P<0,05).

2. Enzimas Intestinais e Pancreaticas

2.1. Sacarase e Maltase

A suplementacdo de aditivos na dieta de frangos de corte ndo provocou

alteragdes na atividade da sacarase aos 21 dias de idade (Tabela 5).

Aos 21 dias de idade, aves que foram alimentadas com prebidtico apresentaram

aumento da atividade da enzima maltase (P<0,05), diferindo de aves tratadas com
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probidtico, antibidtico e sem aditivo. Aves alimentadas com simbidtico ndo diferiram
estatisticamente dos demais grupos (Tabela 5). Aos 42 dias de idade a suplementagdo de
dietas com aditivos ndo proporcionou diferenga na atividade das enzimas maltase e

sacarase (P>0,05) (Tabela 6).

Tabela 5— Atividade de enzimas intestinais e pancreaticas em frangos de corte
alimentados com dieta contendo probidtico, prebiotico, simbidtico,

antibiodtico e dieta sem aditivo aos 21 dias de idade.

Variaveis Sem Aditivo Antibidtico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)
Sacarase' 20,43 20,47 21,64 20,93 21,67 15,82
Maltase' 53,59 ° 53,55° 52,80° 59,932 58,41 % 7,68
Amilase’ 60,71 61,70 60,19 60,41 60,18 6,31
Tripsina’ 71,05 76,58 76,50 78,76 74,56 9,56
Quimiotripsina’ 2,64 2,43 2,92 2,47 2,62 12,32
Lipase’ 19,37 17,96 19,12 21,29 23,26 22,33

"'Sacarase e Maltase (Unidade/mg proteina),

? Amilase (Unidade Amilolitica/mg proteina),

3 Tripsina e Quimiotripsina (nmoles/mg proteina)

* Lipase (Unidade Internacional/mg proteina)

CV= coeficiente de variagdo

“® Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey,

P<0,05).
2.2. Amilase, Lipase, Tripsina e Quimiotripsina

O uso de aditivos ou a sua auséncia em dietas de frangos de corte ndo provocou
alteracdes na atividade das enzimas pancreaticas (P>0,05) independente da idade

estudada (Tabela 5 e 6).
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Tabela 6 — Atividade de enzimas intestinais e pancreaticas em frangos de corte

alimentados com dieta contendo probidtico, prebidtico, simbidtico,

antibidtico e dieta sem aditivo aos 42 dias de idade.

Variaveis Sem Aditivo Antibidtico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV(%)
Sacarase ' 18,25 19,25 19,58 17,96 18,03 17,33
Maltase ' 38,77 37,54 37,24 40,72 37,79 14,31
Amilase * 82,07 83,86 86,90 83,07 83,69 8,43

Tripsina > 52,07 53,16 52,84 51,61 54,22 25,74
Quimiotripsina * 3,10 3,09 3,03 3,01 3,05 30,11
Lipase * 11,68 12,65 13,52 13,51 12,72 20,75

" Sacarase e Maltase (Unidade/mg proteina),

? Amilase (Unidade Amilolitica/mg proteina),
* Tripsina e Quimiotripsina (nmoles/mg proteina)
* Lipase (Unidade Internacional/mg proteina)

3. Microflora Intestinal
3.1. Lactobacillus

Aos 21 dias de idade, aves alimentadas com dieta contendo probidtico e
prebidtico apresentaram uma populagdo maior de lactobacilos no ceco do que aves
alimentadas com dietas com antibioticos (P<0,05), sendo que aves tratadas com

simbidtico e sem aditivo ndo diferiram estatisticamente dos demais grupos (Tabela7).

Na fase final de criagdo, apenas aves que receberam probidtico na dieta
apresentaram uma populagdo de lactobacilos maior e significativamente diferente
(P<0,05) das aves alimentadas com dietas com simbidtico, antibidticos e sem aditivos.
Aves alimentadas com simbidtico ndo diferiram de aves suplementadas com antibidtico

e sem aditivo (Tabela 7).

3.2. Bifidobacterium

Na fase inicial de criacdo, a populag¢do de bifidobactérias de aves alimentadas
com dietas suplementadas com probidticos, prebidticos, simbidticos e sem aditivos foi
maior e significativamente diferente (P<0,05) das aves alimentadas com dietas contendo
antibiotico. Aos 42 dias de idade ndo foi observada diferenca na populacdo de

bifidobactérias (P>0,05) (Tabela?7).
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Tabela 7- Logaritmos das médias do niimero de unidades formadoras de colonias de
Lactobacillus e Bifidobacterium, por grama de conteudo do ceco, em aves
tratadas com antibidtico, probidtico, prebidtico, simbidtico e sem aditivo aos

21 e 42 dias de idade.

Variaveis Sem aditivo Antibiotico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)
21 dias

Bifidobactérium 14,98 * 12,56 ° 15,95 15,26 ° 16,377 5,03

Lactobacillus 14,53 %® 13,12° 15,337 15,98° 14,85 6,36
42 dias

Bifidobactérium ~ 15,40° 14,88 2 16,247 15,672 16,197 8,57

Lactobacillus 14,19 ¢ 14,49 € 17,312 16,15 1507 461

CV= coeficiente de variagdo
b.¢ Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey, P<0,05).

4. Acidos Graxos Volateis e pH cecal

Nao foi verificada diferenga significativa entre os valores médios de acidos

graxos volateis (Tabela 8), independentemente da idade estudada (P>0,05).

O valor de pH de aves alimentadas com prebidtico ou sem aditivo foi menor do
que de aves alimentadas com antibiotico (P<0,10). Os valores ndo foram diferentes dos
obtidos em aves alimentadas com probidtico e simbiodtico. Aos 42 dias de idade, ndo foi

observada diferencga estatistica entre os grupos estudados (P>0,05).
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Tabela 8 - Médias das porcentagens de acidos graxos de cadeia curta (AGV) e pH cecal
de frangos de corte alimentados com dieta contendo probidtico, prebidtico,

simbidtico, antibidtico e dieta sem aditivo aos 21 e 42 dias de idade.

Varidveis  Sem aditivo Antibiotico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)

21 dias
AGYV total 62,09 49,59 62,25 66,98 61,11 15,06
Acético 81,62 83,24 84,75 84,68 82,89 4,47
Butirico 16,75 14,47 13,21 14,22 15,78 27,94
Propidnico 1,63 2,28 2,04 1,10 1,32 31,87
pH 6,28" 6,46 6,36 6,16" 6,36 2,81
42 dias
AGY total 30,00 26,85 34,31 37,12 31,90 25,39
Acético 85,20 88,46 78,76 84,75 86,32 6,33
Butirico 7,72 5,79 15,15 11,06 7,91 27,94
Propidnico 7,08 5,75 6,08 4,18 5,76 23,13
pH 6,80 6,68 6,70 6,78 7,19 6,39

CV= coeficiente de varia¢do

“> Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey,
P<0,10).

5. Peso corporeo, ganho de peso, ingestdo de alimentos e conversdo alimentar.

As médias de peso corporeo, ingestdo de alimentos e conversdo alimentar
obtidas para os diversos tratamentos encontram-se na tabela 9. A suplementa¢do de
probiotico, prebidtico e simbidtico em dietas de frango de corte aos 21 e 42 dias de
idade proporcionaram peso e ganho de peso semelhante aos obtidos por aves

alimentadas com antibidtico ou sem o uso de aditivo (P> 0,05).

A ingestdo de alimentos no periodo de 1 a 21 dias de idade foi maior para aves
que ndo receberam aditivos, diferindo de aves que foram alimentadas com prebidtico
(P<0,05). Aves alimentadas com simbiotico, probiotico e antibidtico ndo diferiram dos
demais tratamentos. Aos 42 dias de idade ndo foi observada diferenca na ingestdo de

alimentos entre os grupos estudados (P>0,05).

Aos 21 dias de idade, a conversdo alimentar de aves alimentadas com prebidtico
foi melhor do que a de aves que ndo receberam suplementacdo de aditivos na dieta
(P<0,05). Os valores ndo foram diferentes dos obtidos por aves alimentadas com

antibidtico, probidtico e simbidtico. A longo prazo, ndo foi verificada diferenca
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significativa na conversdo alimentar entre os tratamentos estudados. Nas aves
alimentadas com prebidtico, simbidtico e probidtico, a conversdo alimentar foi, aos 42

dias de idade, melhor do que a de aves que ndo receberam aditivo na dieta (P>0,05).

Tabela 9. Desempenho de frangos de corte alimentados com dieta contendo probidtico,
prebidtico, simbiodtico, antibiotico e dieta sem aditivo para os periodos

acumulados de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade.

Varidveis' Sem Aditivo Antibidtico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)

1 a 21 dias
PF (g) 605,00 620,00 621,00 620,00 603,00 7,61
GP (g) 561,00 583,00 577,00 576,00 559,00 8,25
CR (g) 928,00 * 874,00® 865,00  830,00° 904,00 5,09
CA 1,62° 1,50 ® 1,52% 1,43° 1,51 4,25
1 a 42 dias
PF (g) 2061,00 2055,00  2081,00  2080,00  2076,00 6,87
GP (g) 2018,00 2011,00  2038,00  2036,00  2033,00 7,02
CR (g) 3260,00 301500  3040,00  2992,00  2990,00 7,14
CA 1,97 1,86 1,86 1,84 1,83 8,86

'PF - peso final, GP - ganho de peso, CR - consumo de ragdo, CA - conversdo alimentar, CV- coeficiente
de variagdo. ® ¢ M¢édias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente
entre si (Tukey, P<0,05).

Nao foi verificada diferenca estatistica para a digestibilidade da matéria seca,
extrato etéreo, proteina bruta e fibra bruta aos 21 e 42 dias de idade (P<0,05)

independente do tratamento adotado.

Discussao

Os resultados do presente trabalho mostram que probidticos, prebidticos e
simbidticos promovem alteragdes morfofisioldgicas do trato gastrintestinal que, com
excegdo da colonizag¢do por Lactobacillus, ocorrem apenas na fase inicial de criagdo.
Tem que se destacar que alguns destes resultados foram significativos apenas quando

comparados com antibidticos.

A analise do peso dos 6rgaos mostrou que aves que receberam aditivos tiveram
menor peso de intestino delgado, quando comparados a aves que ndo receberam aditivos.
Um maior peso do intestino delgado em aves ndo tratadas tem sido relatada na literatura

(Visex, 1978, Tellez et al. 1994). Esta resposta tem sido associada a producdo de
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substancias toxicas, como amodnia, por microorganismos presentes no limen intestinal,
as quais irritam a parede intestinal, levando a inflamagdo local, ao espessamento e a

alteracdo da morfologia da mesma (Visex, 1978, Tellez et al. 1994).

No presente trabalho ndo foi verificada alteracdo morfoldgica da parede
intestinal que justificassem o maior peso de intestino delgado deste grupo. Pode-se
aventar a hipotese que esta resposta deveu-se a um efeito localizado, uma vez que nao

ocorreu com os demais 6rgdos analisados.

De fato, ndo houve diferenga entre grupos com relacdo ao peso do pancreas.
Alteragdes no peso deste 6rgdo tém sido relacionadas a variagdo de substrato na luz
intestinal, com conseqiiente efeito sobre a produgdo enzimatica (Pinchasov et al., 1990).
Pode-se concluir que possiveis variagdes na quantidade de alimentos no intestino,
ocorridas no presente trabalho, ndo foram suficientes para provocar alteragdes no peso

deste orgao.

Analisando o intestino grosso verificou-se que aves alimentadas com prebidtico
apresentaram intestinos mais pesados em rela¢do as aves que ndo receberam aditivos.
Aumento do peso do intestino grosso tem sido atribuido a presenca de maior quantidade
de substancias tréficas, decorrente do aumento da digestdo fermentativa, uma vez que
estas substancias promovem uma maior taxa de proliferagdo celular (Campbell et al.,

1997).

O aumento da quantidade de substancias troficas oriundas da fermentacdo pode
ocorrer tanto em conseqiiéncia da maior oferta de substrato para fermentacdo como do
maior nimero de microorganismos. Deve-se lembrar que estes dois mecanismos estdo
interligados na medida em que um aumento na populagao de microorganismos pode ser
explicado pelo papel bifidogénico dos prebiodticos (Gibson e Wang, 1994, Gibson e
Roberfroid, 1995).

De fato, a literatura descreve que animais alimentados com
mananoligossacarideos, que ¢ substrato para fermentagdo, podem apresentar maior
profundidade de criptas e densidade celular, resultando em intestinos mais pesados
(Kripke et al., 1989, Frankel et. al., 1994; Brunsgaard et al., 1995, Fontaine et al., 1996,
Campebell et al., 1997, Koruda et al., 1998).
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No presente trabalho, o aumento de peso pode ter ocorrido por ambos
mecanismos, uma vez que foi oferecido substrato para fermentagdo, que ¢ o proprio

prebiotico, e que houve aumento da populacdo de Lactobacillus e Bifidobacterium.

E esperado que a suplementagio com os aditivos promova um aumento na
producdo de acidos graxos de cadeia curta, que sdo os produtos finais do metabolismo
dos Lactobacillus e Bifidobacterium no trato intestinal (Bourliox et al., 2003). Porém,
no presente trabalho, os valores de 4cidos graxos obtidos em aves alimentadas com

aditivos ndo diferiram dos que nio receberam suplementagao.

Também nido foi possivel verificar diferenga entre grupos nos valores de pH, a
ndo ser quando comparada a resposta de aves alimentadas com prebidtico e de aves que

ndo receberam aditivo com as aves alimentadas com antibiotico.

O aumento da producdo de acidos graxos de cadeia curta ¢ a queda de pH
intestinal em aves alimentados com aditivo biologico tem sido atribuidos ao aumento no
numero de bifidobactérias e lactobacilos (Terada et al., 1994, Jin et al., 1998). No
presente experimento, apesar de haver aumento de microorganismos em resposta ao
prebidtico e ao probidtico, ndo houve alteragdo nos acidos graxos de cadeia curta e do

pH. Esta resposta pode ser atribuida a alta variabilidade dos dados de 4cidos graxos.

O aumento na populagdo de Lactobacillus e Bifidobacterium no trato
gastrintestinal em resposta ao uso de substancias probioticas, prebidticas e simbidticas

tem sido descrito por alguns autores (Hidaka et al., 1986, Mitsuoka et al., 1987).

Varios sdo os fatores que também podem contribuir para alteragdo da flora
bacteriana intestinal, tais como idade, fases do desenvolvimento, doengas, estado
nutricional e dieta. Alteracdes da flora bacteriana sdo observadas ao nascimento, quando
a mesma se estabelece e o sistema gastrintestinal se coloniza com o contato com o meio
ambiente e com os microorganismos presentes nos alimentos (Trindade, 2004). Com o
decorrer da idade, ocorre diminui¢do de Bifidobacterium e aumento de Lactobacillus,

Clostridium perfringens, Escherichia coli e Streptococcus (Trindade, 2004).

Os resultados aqui apresentados mostram colonizagdo aumentada de ambos
microorganismos em aves alimentadas com prebidticos e probidticos, mas que apenas a
populacdo de lactobacilos alcangou valores diferentes na fase final de criagdo.

Resultados semelhantes foram descritos por Mitsuoka et al., 1987 e Jin et al.,1998.
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Sabe-se que a habilidade do frango de corte para utilizar os nutrientes da ingesta
depende, como em outras espécies, da presenca de enzimas apropriadas no limen e ao
longo da parede do trato gastrintestinal. A distribuicdo e a quantidade das enzimas
intestinais sdo influenciadas pelo habito alimentar, morfometria intestinal, assim como

pelo programa alimentar imposto aos animais (Krogdahl e Sell, 1989).

A presenca de probiodticos estimula a producdo de enzimas como a lactase e
galactosidase, que hidrolisam a lactose, melhorando a digestdo dos nutrientes e
permitindo sua absor¢do (Fuller, 1989). Os prebidticos por sua vez também podem
potencializar a atividade das enzimas intestinais aumentando a atividade da amilase e da

protease total do intestino delgado (Xu et al., 2003).

Neste experimento apenas a atividade da maltase aos 21 dias de idade foi
alterada. Aves que receberam prebidtico na dieta tiveram maior atividade do que aves
alimentadas com probidticos, antibidticos e sem aditivo. Estes resultados sdo coerentes
com os encontrados na literatura que relatam aumento da atividade das dissacaridases
intestinais em animais que receberam probidtico (Fuller, 1989 e Collington et al., 1990)

ou prebidtico (Iji et al., 2001, Budind et al., 2004).

Esta resposta provavelmente se deve a presenca de mananooligossacarideos no
limen intestinal, o qual proporcionou maior oferta de nutrientes no limen. Deve-se
lembrar que o efeito da nutri¢do local sobre o desenvolvimento da mucosa intestinal
implica na presenga de nutrientes no limen, mas ndo que o mesmo deva ser absorvido
para exercer o seu efeito (Riecken e Mengue, 1977 citado por Macari 2002b). Acredita-
se que este efeito seja indireto, mediado por hormodnios ou peptideos produzidos nas
células enteroendocrinas do epitélio intestinal. Um efeito indireto como ser aventado
para explicar os resultados aqui obtidos, uma vez que os mananooligossacarideos nio

sdo absorvidos pelo trato gastrintestinal superior.

Sabe-se, no entanto, que tanto a populacdo microbiana do trato gastrintestinal
como a presenca de nutrientes no limen intestinal tem grande influéncia sobre a

modulagdo da atividade dos enterdcitos (Collington et al., 1990).

Portanto, outro fator que poderia ter contribuido para esta resposta aumentada da
maltase aos 21 dias de idade seria o equilibrio da microbiota intestinal. A presenga de

microorganismos patogénicos pode danificar as vilosidades intestinais e interferir
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negativamente na atividade enzimatica e, consequentemente, nos processos de digestdo
e absorcdo. Uma outra forma pela qual microorganismos, como Eschericha coli, alteram
a resposta enzimatica intestinal é através da secre¢do de enzimas proteoliticas que
degradam as enzimas do hospedeiro (Conway, 1997 citado por Xu et al., 2003). No
entanto, ndo houve aumento significativo no numero de microorganismos durante a

primeira fase de criacdo nas aves tratadas com aditivos.

Aos 42 dias de idade, o efeito do uso de aditivos ndo promoveu alteragdes na
atividade das dissacaridases intestinais. O efeito do prebiodtico sobre a maltase por um
periodo de tempo inferior aos 42 dias pode ser explicado por uma adaptacdo do trato

gastrintestinal a oferta do substrato.

A atividade das enzimas pancreaticas ndo foi alterada pelo uso de aditivo
independente da idade estudada. Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et
al. (2002) e Cruz (2005) que ao utilizarem, respectivamente, probiotico e silagem de
milho em dietas de frangos ndo observaram comprometimento na atividade das enzimas

pancredticas.

O uso de probiotico, prebiodtico e simbidtico promoveram, aos 21 e 42 dias de
idade, peso e ganho de peso equivalentes aos obtidos por aves alimentadas com
antibiotico e sem aditivo. Ganho de peso similar em resposta ao uso de promotores de
crescimento biologicos e antibioticos na avicultura ja foi relatado por varios autores
(Watkins e Kratzer, 1983, Fethiere ¢ Miles, 1987, Maiolino et al., 1992, Izat et al., 1990,
Stanley et al., 1996, Loddi et al., 2000, Iji et al., 2001, Pelicano et al., 2004).

No entanto, apesar de ndo haver diferenca estatistica para peso e ganho de peso
aos 21 dias de idade, observou-se que aves alimentadas com prebidtico apresentaram
melhor conversdo alimentar do que aves que ndo foram alimentadas com aditivos. Essa
resposta pode ser, pelo menos parcialmente, atribuida ao menor consumo de alimentos
pelas aves que receberam prebidticos na dieta. Resultados semelhantes foram obtidos
em experimentos que utilizaram mananooligossacarideos e frutooligossacarideos como
promotores de crescimento para aves na fase inicial de criagdo (Santin et al., 2001,
Loddi, 2003, Pelicano, 2004). A longo prazo, ndo foi visto o efeito da suplementacdo de

promotores de crescimento bioldgico sobre a conversdo alimentar.
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Conclusoes

O presente trabalho mostra que a utilizagdo de probidtico, prebidtico e
simbidtico ndo altera a resposta de peso e ganho de peso das aves. Porém, o uso de
prebidtico se torna interessante em dietas de frango de corte por manter uma microflora
intestinal equilibrada contribuindo assim para a higidez do ambiente intestinal. Essa
resposta pode influenciar positivamente a conversao alimentar e a maior atividade da

maltase aos 21 dias de idade.
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Resumo: 1. O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a suplementacio
de probidtico, prebidtico e simbidtico sobre a morfometria e a ultraestrutura da
mucosa intestinal de frangos de corte. Técnicas convencionais de microscopia de

luz e eletronica de varredura foram utilizadas.

2. Foram utilizados 180 pintinhos machos, Cobb, de um dia de idade,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados e submetidos a 5
tratamentos (T1 = sem aditivo, T2 = antibiotico, T3 = probiodtico, T4 =

prebidtico e T5 = simbidtico).

3. Aos 21 dias de idade, observou-se que aves pertencentes aos grupos T4 e T5
apresentaram maior profundidade de criptas (ceco) em relacdo a aves que
receberam antibiotico (P<0,05). Entretanto, ndo foi observada diferenca na altura

e largura de vilosidades (P>0,05).

4. Aos 42 dias de idade, houve aumento significativo na altura de vilosidades do
ileo em animais que receberam prebiodtico e simbidtico (P<0,05) em relacdo a
aves que receberam probidticos. A microscopia eletronica de varredura revelou

uma aparéncia integra das vilosidades.

5. Conclui-se, que a suplementagdo de probidtico, prebidtico e simbidtico nio
alteram as caracteristicas do epitélio intestinal das aves em nenhum momento da

vida.
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Abstract: 1. This study was conducted to evaluate the effect of the probiotic,
prebiotic and symbiotic supplementation on the structure and ultrastucture of the
intestinal mucosa of broiler chicks. Conventional techiniques of light, scanning

electron microscopy and morphometric were utilized.

2. A total of 180 one-day- old male chicks (Cobb) was distributed in a complete
block design, with five treatments (T1 = no additives, T2 = antibiotics, T3 =
probiotics, T4 = prebiotics and T5 = symbiotics).

3. To the 21 days of age, it was observed in the T4 and TS5 groups increase depth
crypts (cecum) in relationship to the birds that received antibiotics (P<0.05). It
was not observed difference in the height and width of the villus (P>0.05).

4. To the 42 days of age, there was significant increase in the villus height
(ileum) with the use of prebiotic and symbiotic (P<0.05). Scanning electron

microscopy revealed normal villus.

5. The prebiotic, probiotic and symbiotic supplementation did not change the

structure and ultrastucture of the intestinal mucosa of broiler chickens
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Introducio

A mucosa intestinal compreende uma extensa area, exposta a agentes exdgenos
durante a ingestdo, digestdo e absor¢do de nutrientes. E considerada a maior interface
entre o hospedeiro e o ambiente. Suas células regulam a entrada de nutrientes da
ingesta e defendem o organismo contra os agentes nocivos presentes no lumen (Francis
e Schleiffer, 1996). A mucosa do intestino das aves ¢ bem organizada, formada por
vilosidades e criptas mantidas por pequenos vasos sanguineos e linfaticos e sustentados
por tecidos conjuntivos da ldmina propria e da submucosa. Outros elementos celulares,
incluindo macrofagos e fibroblastos, realizam fungdes especializadas que auxiliam na

preservagdo da integridade da mucosa (Williamson, 1978).

A mucosa gastrintestinal de frangos de corte pode ser influenciada por fatores
troficos, relacionados com a ingestdo e absorcdo de alimentos e por suas caracteristicas
quimicas e fisicas (Macari, 2002). Estudos realizados em aves mostram que a
suplementag@o de probidticos (Dobrogosy et al., 1991, Pedroso, 1999, Pelicano et al.,
2003) e prebidticos (Savage et al., 1997, Macari e Maiorka, 2000, Xu et al., 2003)
promovem maior altura de vilosidades intestinais. Esta resposta estd associada a
presenga de fatores troficos no Iumen intestinal, o que leva a um aumento da area da
superficie absortiva (Dobrogosz et al., 1991, Macari e Maiorka, 2000, Santin et al., 2001,
Pelicano et al., 2003). No entanto, em alguns trabalhos ndo sdo observados alteracdes
significativas quando probioticos sdo utilizados (Loddi, 1998, Sato 2001, Chiquieri et
al., 2003).

A principal agdo dos probidticos no trato gastrintestinal parece estar relacionada
a redug¢do da populacdo de microorganismos patogénicos, o que de certa forma
assemelha-se ao objetivo quando do uso de antibidtico como promotor de crescimento.
Esta reducdo se deve a producdo de substancias antimicrobianas de acidos organicos,
conferindo prote¢do a superficie absortiva contra toxinas produzidas por

microorganismos patogénicos, bem como estimulo do sistema imune (Pelicano et al.,

2003).

J& os prebidticos atuam beneficiando o animal por estimular seletivamente o

crescimento e/ou a atividade de uma ou poucas espécies de bactérias no intestino,
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melhorando a saude do animal e, conseqiientemente, a integridade da mucosa intestinal

(Gibson e Roberfroid, 1995).

Os simbidticos, que sdo compostos por combina¢des de probidticos com
prebidticos, tém seus efeitos sobre o trato digestorio menos estudados. Acredita-se que a
combinacdo possa melhorar a sobrevivéncia de organismos probioticos pela presenga de

substratos especificos para a fermentagao (Collins e Gibson, 1999).

As acgdes de probidticos, prebidticos e simbidticos principalmente sobre os
microorganismos intestinais ndo excluem a possibilidade que esta suplementagdo possa
causar reagdes do proprio trato gastrintestinal. Considera-se que a presenca de alimento
seja um estimulo importante para a mucosa intestinal muito embora o intestino seja

unico na habilidade de se adaptar rapidamente ao estresse (Francis e Schleiffer, 1996).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da
suplementagdo de probidtico, prebiodtico, simbidtico e antibidtico sobre as caracteristicas
morfométricas e ultra-estruturais do trato gastrintestinal de frangos de corte aos 21 e 42

dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Nutri¢do de Aves da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP - Botucatu. Foram utilizados 180
pintinhos de corte, machos, da linhagem Cobb, com um dia de idade, vacinados no
incubatorio contra as doengas de Gumboro, Marek e Bouba aviaria. Os pintinhos foram
alojados em 30 gaiolas de arame galvanizado medindo 0,50m de altura, 0,50m de
largura e 0,60m de profundidade, distribuidos em um delineamento em blocos

inteiramente casualizados, com 6 repeti¢des de 6 aves cada.

As aves foram divididas em 5 grupos experimentais, segundo os tratamentos
adotados: 1. Aves alimentadas com dieta basal sem aditivo, 2. Aves alimentadas com
dieta basal suplementada com antibidtico, 3. Aves alimentadas com dieta basal
suplementada com probidtico, 4. Aves alimentadas com dieta basal suplementada com

prebidtico, 5. Aves alimentadas com dieta basal suplementada com simbidtico.
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O antibidtico utilizado foi o Surmax® da empresa Elanco®. Este composto
comercial foi utilizado nas fases inicial e de crescimento das aves, na propor¢do de 80
gramas por tonelada de racdo. O probidtico, prebidtico e simbidtico utilizados foram,
respectivamente, Colostrum avis ®, Simbidtico® e Simbidtico plus® da empresa
Biocamp’. O probidtico foi oferecido as aves no primeiro dia de experimento, na
propor¢ao de 2 gramas por ave e o prebidtico e simbidtico foram utilizados durante todo
periodo experimental na propor¢@o de 2 quilos por tonelada de rag@o. Para o probidtico
e simbiodtico foram realizados testes de viabilidade e¢ enumeracdo de bactérias no
produto comercial utilizando um meio de cultura adequado para crescimento de

Lactobacillus e Bifidobacterium.

O programa de arragoamento foi dividido em trés fases: inicial - 1 a 21 dias
(Tabela 1), crescimento - 22 a 35 dias (Tabela 2) e final - 36 a 42 dias (Tabela 3),
conforme recomendagdes de Rostagno et al. (2000). O fornecimento de agua e ragdo foi

ad libitum.

Aos 21 e 42 dias de idade 2 aves por tratamento foram sacrificadas para retirada
de tecidos a serem submetidos a estudo morfoldgico através de microscopia de luz.
Apobs seccdo da veia jugular, foi retirado o trato gastrintestinal e, entdo, colhidos
segmentos de 3 cm do duodeno (D), jejuno (J), ileo (I) e ceco (C) para serem
submetidos a analise histologica. Os segmentos, apos serem lavados em solucdo
fisioldgica, foram abertos pela sua borda mesentérica, estendidos pela tunica serosa e,
em seguida, fixados em formol 10% por um periodo de 24 horas. Posteriormente, o
material foi lavado em dalcool 70% e, em seguida, submetido a desidratagdo, por
tratamento com alcool em concentragdes crescentes (70-100%). As amostras foram
entdo diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Foram preparadas l1dminas de cada
segmento e os cortes, com sete micrometros de espessura, foram corados com
Hematoxilina e Eosina (HE). No intestino delgado foram determinadas altura e largura
de vilosidades e profundidade de criptas e no intestino grosso foi determinada somente a

profundidade de criptas, efetuando-se quinze medidas de cada parametro por animal. As

8 Surmax- Avilamicina 10 %

7 Colostrum avis® - Bactérias anaerébias 10’ UFC/g, Bactérias do género Enterococcus 10° UFC/g, Bactérias
coliformes ndo patogénicas 10° UFC/g, Bactérias produtoras do acido lactico 10’ UFC/g, Mananoligossacarideos
20% e Lactose 15%. Simbiotico® - Mananoligossacarideos 85% e Lactose 15%. Simbidtico plus®, Bactérias
anaerdbias. 10’ UFC/g, Bactérias do género Enterococcus 10° UFC/g, Bactérias coliformes ndo patogénicas 10°
UFC/g, Bactérias produtoras do acido lctico 10’ UFC/g, Mananoligossacarideos 85% e Lactose 14%.
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medidas foram feitas em analisador de imagens computadorizadas Axioplan, da Zeiss.
As medidas de altura de vilosidades foram tomadas a partir da regido basal, coincidente
com a porg¢do superior das criptas, até seu apice (Loddi, 1998). A mensuragdo da largura
foi realizada de uma extremidade a outra da vilosidade e das criptas, da sua base até a

regido de transi¢do entre a cripta e a vilosidade (Pelicano et al., 2003).

Fragmentos de segmentos de duodeno, jejuno e ileo e ceco foram coletados para
analise de microscopia eletronica de varredura. Os fragmentos foram fixados em
glutaraldeido 3%, diluido em tampdo fosfato 0,1M (pH 7,3), durante 3 horas e pos-
fixados em tetroxido de 6smio 1%, em tampdo fosfato 0,1M (pH 7,3), durante duas
horas no escuro. As pecas foram desidratadas em série crescente de alcool (70 a 100%),
secas em ponto critico BALZERS UNION, montadas em base metalica e metalizadas
em metalizador MED 010 BALZERS UNION. As amostras foram analisadas e
fotografadas no Microscopio Eletronico de Varredura SEM-515, no Centro de

Microscopia Eletronica do Instituto de Biociéncias , UNESP- Botucatu.

A analise estatistica dos dados foi feita pelo método de andlise de variancia
(ANOVA), com o auxilio do procedimento SAEG (2005). A comparagdo entre médias
foi feita por meio do teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade. Os dados

referentes a microscopia eletronica de varredura foram somente descritivos.
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Tabela 1 - Composi¢do das ragdes experimentais para a fase inicial de criagdo (1

a 21 dias).
Ingredientes (%) Inicial
Antibiotico Sem Aditivo Probidtico  Prebidotico  Simbidtico
Milho 58,130 58,239 58,239 57,905 57,905
Farelo de soja 35,650 35,550 35,550 35,604 35,604
Oleo de soja 2,460 2,450 2,450 2,575 2,575
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Mineral > 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,986 1,000 1,000 0,980 0,980
Fosfato bicalcico 1,820 1,820 1,820 1,820 1,820
DL-metionina 0,230 0,234 0,234 0,200 0,200
Lisina 0,175 0,174 0,174 0,175 0,175
Surmax ° 0,008 - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbidtico* - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 3001,68 3002,02 3002,02 3001,70 3001,70
PB (%) 21,49 21,45 21,45 21,43 21,43
Ca (%) 0,96 0,97 0,97 0,96 0,96
P (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Metionina (%) 0,56 0,56 0,56 0,53 0,53
Aa sulfurados(%) 0,96 0,89 0,89 0,86 0,86
Lisina (%) 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27
K (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 2,70 2,69 2,69 2,75 2,75

"'Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Félico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sédio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UI, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo q.s.p. 1000g.
2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg,
Manganés160 mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg, Veiculo g.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)
4 Biocamp - Simbi6tico® e Simbidtico plus®
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Tabela 2- Composi¢do das ragdes experimentais para a fase de crescimento de criacio

(22 a 35 dias).
Ingredientes (%) Crescimento
Antibiotico Sem Aditivo Probidtico  Prebidtico  Simbiotico
Milho 63,600 63,660 63,660 63,280 63,280
Farelo de soja 29,850 29,880 29,880 29,917 29,917
Oleo de soja 3,000 2,980 2,980 3,110 3,110
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Supl. Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,989 0,940 0,940 0,940 0,940
Fosfato bicalcico 1,620 1,628 1,628 1,630 1,630
DL-metionina 0,180 0,161 0,161 0,170 0,170
Lisina 0,220 0,218 0,218 0,220 0,220
Surmax’ 0,008 - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbiético - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 3101,41 3101,35 3101,35 3101,32 3101,32
PB (%) 19,33 19,33 19,33 19,32 19,32
Ca (%) 0,90 0,88 0,88 0,88 0,88
P (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Metionina (%) 0,48 0,46 0,46 0,47 0,47
Aa sulfurados(%) 0,79 0,77 0,77 0,78 0,78
Lisina (%) 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
K (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 3,05 3,04 3,04 3,10 3,10

" Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Folico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sodio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UIL, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo q.s.p. 1000g.

2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg,
Manganés160 mg, Cobalto 2 mg, Célcio 2 mg , Veiculo q.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)

* Biocamp - Simbiético® e Simbiético plus®
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Tabela 3 - Composi¢do das ra¢des experimentais para a fase final de criacdo (36 a

42dias).
Ingredientes (%) Final
Antibidtico  Sem Aditivo Probidtico  Prebidtico  Simbidtico
Milho 66,203 66,203 66,203 65,810 65,830
Farelo de soja 26,650 26,650 26,650 26,718 26,668
Oleo de soja 4,00 4,00 4,00 4,130 4,120
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Supl. Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890
Fosfato bicalcico 1,430 1,430 1,430 1,425 1,425
DL-metionina 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Lisina 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Surmax’ - - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbidtico’ - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Total 100 1000 100 100 100
Composi¢ao calculada
EM (kcal/kg) 3201,63 3201,63 3201,63 3201,35 3201,35
PB (%) 18,04 18,04 18,04 18,04 18,04
Ca (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P (%) 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36
Metionina (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Aa sulfurados(%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Lisina (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
K (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 3,62 3,62 3,62 3,68 3,68

" Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Folico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sodio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UI, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo g.s.p. 1000g.

2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg, Manganés160
mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg , Veiculo q.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)

4 Biocamp - Simbi6tico® e Simbidtico plus®

60



Resultados e Discussao

O desenvolvimento da mucosa intestinal é fundamental para o bom desempenho
animal, pois dela depende a manutencdo dos processos de digestdo e absor¢do dos
nutrientes provenientes da dieta (Sell et al., 1991). Esse desenvolvimento consiste no
aumento da altura e densidade das vilosidades intestinais, o que corresponde a um maior
numero de células epiteliais e, portanto, a um acréscimo na capacidade digestiva e

absortiva do intestino (Macari, 2002).

Entretanto, o aumento da vilosidade intestinal pode ocorrer devido a uma maior
proliferacdo das células na cripta ou, ainda, por uma inibi¢do na perda celular que
ocorre no apice da vilosidade devido a presenca de patogenos (Maiorka et al., 2004).
Sendo assim, a inibi¢do de microorganismos patogénicos pela presenga de probiotico,
prebidtico e simbidtico promovem um efeito benéfico sobre a mucosa intestinal, uma
vez que menor quantidade de células sdo danificadas no intestino pelos
microorganismos (Maiorka et al., 2004). No presente estudo nio foi verificada nenhuma
alteracdo na morfologia do intestino delgado de aves alimentadas com probidtico,

prebiotico e simbidtico aos 21 dias de idade (P>0,05) (Tabela 4).

Sabe-se que a mucosa intestinal tem um crescimento continuo e ¢ afetada nio
apenas pelos hormonios metabolicos, como insulina, hormoénio do crescimento, tiroxina
e glicocorticdides, mas também por outros fatores relacionados com o alimento, como
caracteristicas fisicas e quimicas dos nutrientes e microflora intestinal (Francis e
Schleiffer,1996). Isto justificaria mudangas nas caracteristicas com relacdo a

suplementac¢do de aditivos nos segmentos estudados.

Os mecanismos pelos quais esses aditivos influenciam a mucosa intestinal sdo
através da reducdo do nimero de enterobactérias indesejaveis. Essa redugdo ocorre
devido a producdo de acidos organicos, de substancias antibioticas, pela reducdo de pH
local ou pela estimulagdo do crescimento e atividade de uma ou poucas espécies de
bactérias no intestino, melhorando a satde animal (Ferket, 1990, Gibson e Roberfroid,
1995). Desta forma, esses aditivos atuariam como agentes tréficos na mucosa intestinal,
diminuindo as agre¢des causadas por bactérias patogénicas, resultando em aumento no

comprimento e largura das vilosidades intestinais (Savage et al., 1997).
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Viérios sdo os trabalhos na literatura que relataram o efeito tréfico do probidtico
(Dobrogosy et al., 1991, Pedroso, 1999, Pelicano et al., 2003) e de prebidticos (Savage
et al., 1997, Macari e Maiorka, 2000, Xu et al., 2003) sobre a mucosa intestinal. Essas
alteragdes promovem aumento da area de superficie absortiva e, consequentemente,

uma maior absor¢@o dos nutrientes disponiveis no limen intestinal.

Tabela 4 - Morfometria do intestino delgado e ceco de frangos de corte alimentados
com dieta contendo probidtico, prebidtico, simbiotico, antibidtico e dieta

sem aditivo aos 21 dias de idade.

Sem aditivo Antibiotico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)

Altura do vilo (um)

Duodeno 1165,83 1240,93  1272,06  1213,03  1212,77 7,23

Jejuno 818,11 902,36 885,08 925,89 888,99 8,83

fleo 547,10 547,01 537,16 539,92 566,05 11,63
Largura do vilo (um)

Duodeno 91,28 88,64 86,19 89,57 93,30 14,52
Jejuno 85,96 80,25 82,73 78,41 85,21 9,11

fleo 92,74 87,40 97,48 100,89 97,41 18,05
Profundidade de cripta (um)

Duodeno 101,29 108,17 104,92 107,24 102,08 8,20

Jejuno 83,58 88,20 89,39 97,71 87,69 12,11
fleo 82,02 91,31 92,84 88,77 84,35 8,88

Ceco 70,43 ® 62,64 ° 67,35 % 72,30 ° 72,97 ° 6,17

CV = coeficiente de variacdo
~® Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey,
P<0,05).

No entanto, alteragdes morfologicas do trato gastrintestinal ndo podem, por si s6,
explicar totalmente um aumento na capacidade de digerir e absorver os alimentos. De
fato, sabe-se que os processos digestivos sdo altamente dependentes da atividade de
enzimas intestinais e pancreaticas (Osman 1982; Pubols, 1990). A presenca de
prebidtico, probidtico e simbidtico no limen intestinal pode reduzir o pH local e desta
forma melhorar a atividade enzimadtica, o que pode resultar em melhor absor¢do dos

nutrientes da dieta (Maiorka et al., 2004). De fato, em outro experimento realizado em
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nosso laboratério® observou-se que aves alimentads com prebidtico apresentaram aos 21

dias de idade melhor conversdo alimentar e maior atividade da enzima maltase.

O fato da superficie da mucosa intestinal ndo ter mostrado alteragdes
significativas quando se utilizou probidtico, prebiodtico e simbidtico, indica que outros
mecanismos de suporte de digestdo e absorcdo, como a atividade enzimatica e o
transporte de nutrientes, que ndo foram aqui estudados, podem estar envolvidos na
melhor utilizacdo dos alimentos pelas aves, caracterizando em melhor conversdo

alimentar.

Virios fatores podem afetar o processo de digestdo e absor¢do dos alimentos,
entre eles a natureza, a composi¢cdo quimica, a forma fisica, a presenca de fatores
antinutricionais e os niveis de ingestdo. Além desses, pode ser destacada a maturidade
do trato digestdrio, influenciada pela idade dos animais (Del-Bianchi, 1996). A
capacidade de digestdo e de absor¢do aumenta a medida que aumenta a propor¢do de
c¢lulas maduras no epitélio intestinal (Sell et al., 1986; Cera et al., 1988) e a integridade
das células que compde a mucosa intestinal ¢ de fundamental importancia para a

absor¢do dos nutrientes (Macari ¢ Maiorka, 2000).

Quando avaliado o ceco, observou-se que com a adigdo de prebidtico e de
simbidtico resultou em uma profundidade de cripta maior do que a encontrada em aves
alimentadas com dieta suplementada com antibidtico (P<0,05) (Tabela 4). Além disso,
ndo foi observada diferenca nas aves alimentads com probidtico e aves que nado
receberam aditivo na dieta. Esta resposta pode ser atribuida a acdo dos prebidticos e
simbiodticos de disponibilizar maior quantidade de substratos para a digestdo
fermentativa, o que gera substancias troficas para o 6rgdo, promovendo maior taxa de
proliferacdo celular. Desta forma, os mananoligossacarideos aumentariam a
profundidade de cripta e densidade celular resultando em intestinos mais pesados

(Kripke et al., 1989, Frankel et. al., 1994; Campebell et al., 1997, Koruda et al., 1998).

Aos 42 dias de idade apenas a altura das vilosidades do ileo mostrou efeito
significativo. Aves alimentadas com prebidtico e simbidtico apresentaram maior altura

de vilosidades (P<0,05) em relagdo as aves alimentadas com dieta suplementada com

¥ “Alteragées morfofisiolégicas do trato gastrintestinal de frangos de corte alimentados com dietas

contendo probidticos, prebioticos e simbioticos”
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probidtico (Tabela 5). Entretanto, ndo foram observadas alteragdes para os demais

parametros analisados do intestino delgado e grosso (P>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 - Morfometria do intestino delgado e ceco de frangos de corte alimentados
com dieta contendo probiotico, prebidtico, simbiodtico, antibiotico e dieta

sem aditivo aos 42 dias de idade.

Sem aditivo Antibiotico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)

Altura do vilo (um)

Duodeno 1407,51 1507,38 1516,64 1507,67 1521,69 8,52
Jejuno 1320,80 1291,89 1321,84 1329,48 1338,45 9,97
fleo 716,63%  735,18™  630,00°  75578*  74585° 10,82
Largura do vilo (um)

Duodeno 92,78 91,40 92,49 97,42 92,14 7,53
Jejuno 88,19 85,83 88,56 93,90 90,05 8,66
fleo 80,46 77,85 92,21 81,51 82,34 11,15
Profundidade de cripta (um)

Duodeno 113,25 113,70 113,47 114,47 117,75 3,38
Jejuno 114,20 122,42 122,71 121,02 123,71 8,17
fleo 64,72 66,45 63,20 65,94 64,32 6,35
Ceco 70,90 72,17 71,72 73,00 74,42 6,14

CV = coeficiente de variagdo
b Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey,
P<0,05).

Em se tratando de morfologia intestinal deve-se prestar atencdo na caracteristica
integridade intestinal. Em todas as eletromicrografias observadas (microscopia
eletronica de varredura e transmissdo), as vilosidades e microvilosidades
respectivamente se encontravam integras, ou seja, ndo foram encontrados processos

lesivos.

Independente da idade e do aditivo usado, a forma das vilosidades observada
para o duodeno, jejuno e ileo seguiram a descrita na literatura. No duodeno observou-se
que as vilosidades se apresentavam mais esparsas e em formato de folhas, ou seja, como

¢ caracteristico deste segmento (Loddi, 1998, Pelicano et al., 2003). (Figuras 1 ¢ 2)
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Figura 1 — Eletromicrografias de varredura do duodeno de frangos de corte aos 21
dias idade.

A — Sem aditivo (10x), B — Antibidtico (34x), C — Probidtico (8x), C’— Probidtico
(15x), D — Prebiotico (13x) e E — Simbiotico (16x).
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Figura 2 — Eletromicrografias de varredura do duodeno de frangos de corte aos 42
dias idade.

A — Sem aditivo (10x), A’ — Sem aditivo (31x), B — Antibidtico (20x), C —
Probiotico (22x), D — Prebiotico (13x) e E — Simbidtico (9x).
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O jejuno apresentou um formato de ziguezague, sendo que esta forma de
organizagdo entre as vilosidades caracteriza uma estrutura mais eficiente de absorcéo de
nutrientes do que quando as vilosidades se apresentam em uma organizagdo paralela ou
aleatdria (Yamauchi e Ishiki, 1991, Pelicano et al., 2003) (Figuras 3 e 4). Isto ocorre
porque o caminho percorrido pelo bolo alimentar ¢ maior no fluxo de ziguezague do que
no fluxo reto, possibilitando assim um maior contato entre os nutrientes ¢ a superficie
absortiva do epitélio intestinal (Yamauchi e Issihiki, 1991, Loddi, 1998, Loddi 2003,
Pelicano 2003).

Para o ileo, observaram-se vilosidades no formato de lingua, com bactérias
aderidas a sua superficie (Figuras 5 e 6). Resultados semelhantes foram encontrados por
Yamauchi e Issihiki, (1990), Yamauchi e Issihiki, (1991) e Loddi (2003). Independente
da idade e do tratamento adotado apenas no ileo foi encontrado esta bactéria. Entretanto,
¢ descrito na literatura a presenga destas bactérias no jejuno e ceco (Yamauchi e Issihiki,
1990, Loddi, 2003). De acordo com a classificagdo de Bergey (Krieng e Holt, 1984
citado por Yamauchi e Issihiki, 1990), a bactéria encontrada é a Streptobacillus

moniliformis.

A fungdo fisiologica desta bactéria ndo estd bem clara, porém especula-se que a
sua ligagdo as células epiteliais possa representar alguma fungdo na absorcdo de

nutrientes e, conseqiientemente, na taxa de renovacao celular (Yamauchi et al., 1990).

Ao avaliar o ceco observou-se que a superficie da mucosa do ceco mostrou
grande quantidade de pregas e criptas (Figuras 7 e 8). Ndo foi detectada a presenca de

vilosidades intestinais na regido coletada.

Como pode ser observado, nenhum dos parametros estudados, isoladamente,
justifica o melhor indice de conversdo alimentar que pdde ser observado em animais
que receberam prebiotico (Capitulo II). Essa resposta pode ser devida a soma de todos
os fatores anteriormente estudados, além de outros que ndo foram abordados no

presente trabalho como transporte de nutrientes.

Concluindo, o presente trabalho mostrou que a suplementagcdo de probiotico,
prebidtico e simbidtico ndo alteram as caracteristicas do epitélio intestinal das aves em
nenhum momento da vida quando comparados aos animais alimentados com antibidtico

ou sem aditivo.
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Figura 3— Eletromicrografias de varredura do jejuno de frangos de corte aos 21
dias idade.

A — Sem aditivo (8x), B — Antibidtico (16x), C — Probidtico (19x), D — Prebidtico
(16x) e E — Simbiotico (11x).
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Figura 4— Eletromicrografias de varredura do jejuno de frangos de corte aos 42
dias idade.

A — Sem aditivo (7x), B — Antibiotico (11x), C — Probidtico (8x), C* — Probidtico
(22x), D — Prebiotico (10x) e E — Simbidtico (12x).
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Figura 5- Eletromicrografias de varredura do ileo de frangos de corte aos 21 dias idade.

A — Sem aditivo (68x), B — Antibiotico (82x), C — Probidtico (33x), C* — Probiotico (137x)
observe a presenga de Streptobacillus moniliformis  (cabega de seta), D — Prebidtico
(85x) e E — Simbidtico (31x).
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Figura 6— Eletromicrografias de varredura do ileo de frangos de corte aos
42 dias idade.

A — Sem aditivo (16x), B — Antibidtico (47x), C — Probidtico (69x), D —
Prebidtico (97x) observe a presenca de Streptobacillus moniliformis
(cabeca de seta), E — Simbiotico (22) e E* — Simbidtico (110x).
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Figura 7- Eletromicrografias de varredura do ceco de frangos de corte
aos 21 dias idade.

A — Sem aditivo (17x), B — Antibiotico (13x), C — Probidtico (13x),
C’ — Probidtico (78x) observe a presenca de criptas (cabega de seta),

D — Prebidtico (9x), E — Simbidtico (21x).
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Figura 8- Eletromicrografias de varredura do ceco de frangos de corte aos 42 dias
idade.

A — Sem aditivo (21x), A’ — Sem aditivo (93x) observe a presenca de criptas (cabeca de
seta), B — Antibidtico (20x), C — Probidtico (9x), D — Prebiotico (10x), E — Simbidtico
(9%).
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Resumo: 1. O objetivo do presente estudo foi determiner o efeito da
suplementagdo de probidtico, prebidtico e simbiodtico sobre o desempenho,

rendimento de carcaga, partes e gordura abdominal.

2. Seiscentos pintinhos, machos, de um dia de idade, da linhagem Cobb foram
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados e submetidos a 5
tratamentos (T1 = sem aditivo, T2 = antibidtico, T3 = probiodtico, T4 =
prebidtico e TS5 = simbidtico). Os dados coletados foram submetidos a analise
de variancia e a comparagdo entre pares de media foi feita através do teste de

Tukey.

3. Foi verificado que animais submetidos aos tratamentos T3, T4 e TS5 tiveram
melhor ganho de peso na fase inicial (1 a 21 dias de idade) (P<0,05) em relagao
a aves que nao receberam aditivo. Aves submetidas aos tratamentos T1 e T5
tiveram um menor consumo de alimentos (P<0,05) quando comparado a aves

suplementadas com probidtico.

4. Na fase final de criagdo n2o houve diferenga no ganho de peso (P>0,05)
Entretanto, a adi¢ad de prebiodtico na dieta de frangos de corte melhorou a

conversdo alimentar (P<0,05).

5. Nao foi observada diferenca entre tratamentos para o rendimento de carcaca,

partes e gordura abdominal (P<0,05).

6. Conclui-se que a suplementagdo de prebidtico melhora a conversao
alimentar. Sugere-se que a substitui¢do de antibidticos por probidticos em

dietas de frango de corte seja uma aternativa vidvel para industria avicola.
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Abstract: 1. The objective of the present study was to determine the effect of
the probiotic, prebiotic and symbiotic supplementation on the performance,

carcass yield, parts and abdominal fat in broiler chicken.

2. A total of 600 one - day — old male chicks (Cobb) was distributed in a
complete block design, with five treatments (T1 = no additives, T2 =
antibiotics, T3 = probiotics, T4 = prebiotics and TS5 = symbiotics). The
collected data were submitted to analysis of variance and comparasion between

pairs of means through the Tukey test.

3. It was verified that animals submitted to the T3, T4 and TS5 had better weight
gain in the initial period (1 to 21 days) (P<0.05) in relationship to the birds that
didn’t receive additive. Birds submitted to the T1 and TS presented decrease
the feed intake (P<0.05) when compared to the birds with probiotic

supplementation.

4. During the last period, there was difference in the weight gain (P>0.05).
However, the addition of the prebiotic in the diets improved the feed

conversion (P<0.05).

5. There was not significant difference (P<0.05) among treatments to carcass

yield, parts and abdominal fat.

6. It concluded that the prebiotic supplementation improves the feed
conversion. It suggests that the antibiotics substitution by prebiotics in broiler

chicken diets be an alternative to poultry industry.
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Introducio

A preocupacdo dos oOrgdos oficiais de saude publica em relagdo ao uso de
antibidticos como aditivo na alimenta¢do animal tem crescido nos ultimos anos. Esta
preocupagdo se deve a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia bacteriana aos
antibidticos, que aumenta cada vez mais, caracterizando-se em um grande problema na
medicina atual. Em vista disto, muitas pesquisas vem sendo realizadas com o objetivo
de desenvolver produtos que possam substituir o uso de antibidticos na dieta animal.
Uma estratégia que se tem mostrado eficiente ¢ o emprego de probidticos e prebioticos,

associados ou ndo (Corréa et al., 2003).

O fornecimento de suplementos microbianos vivos (probidticos), de ingredientes
alimentares que estimulam a a¢do bacteriana (prebioticos) ou de ambos, em associagio,
(simbidd ticos) tem como principal objetivo estabilizar e manter uma determinada
populagdo bacteriana na microbiota intestinal (Vanbelle et al., 1990, Gibson e
Roberfroid, 1995). De fato, a manutencdo de uma flora intestinal normal é fundamental

para a higidez do ambiente intestinal.

O efeito final que se objetiva com o uso destes aditivos ¢ eliminar ou impedir a
acdo de microorganismos patogénicos, ou seja, o mesmo efeito que se espera com o uso
de antibidticos em doses subclinicas, que permite a classificacdo destas substincias

como promotores de crescimento.

Existem evidéncias que o fornecimento de prebidticos e de probioticos resulta
em melhor ganho de peso e conversdo alimentar de diferentes animais (Jin et al., 1998,
Meyer et al., 2001), o que tem levado ao aumento de sua utilizacdo em paises da Europa,

América do Norte e Japao (Vanbelle et al., 1990, Gibson e Roberfroid, 1995).

Porém, quando se trata de aves o efeito da utilizagdo de prebidticos e probioticos
sobre o desempenho tem mostrado resultados contraditérios. Enquanto em varios
trabalhos houve significativa melhora com o uso de probioticos (Dilworth e Day, 1978;
Watkins et al., 1982; Han et al., 1984; Jin et al., 1996, Jin et al., 1998, Campos et al.,
2002) e de prebidticos (Iji e Tivey, 1998, Maiorka et al., 2001, Fairchild et al., 2001,
Parks et al., 2001), em outros ndo foram observadas quaisquer alteragdes (Watkins e

Kratzer, 1983, Maiolino et al., 1992, Loddi et al., 2000, Pelicano et al., 2004).
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Diferentemente do que ocorre com prebidticos e probiodticos, a utilizagdo de
simbidticos em aves tem sido menos estudada e os resultados obtidos mostram-se
inconsistentes. Enquanto em algumas pesquisas observa-se melhora significativa no
desempenho animal (Maiorka et al., 2001), em outras ndo sdo observadas melhora no
desempenho (Pelicia et al., 2004) ou apresentam resposta negativa (Andrade et al.,

2004).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito de probidticos,
prebidticos e simbidticos como aditivos em ragdes de aves sobre o desempenho e
rendimento de carcaca, partes e gordura abdominal em frangos de corte em comparagio

com as respostas provocadas por antibidtico.

Material e Métodos

Seiscentos pintinhos de corte, da linhagem Cobb, com um dia de idade,
vacinados no incubatorio contra as doengas de Gumboro, Marek e Bouba aviaria, foram
distribuidos em um delineamento em blocos inteiramente casualizados, com 4

repeticdes de 30 aves cada.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutrigdo de Aves do
Departamento de Melhoramento e Nutrigdo Animal, da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia-UNESP-Campus Botucatu. As aves foram alojadas em um
galpao experimental, com 20 boxes de 2,5m2, com 30 aves/boxe, na densidade de 12

aves/m>.

Aos 3 dias de idade, as aves foram vacinadas contra coccidiose (Coccivac®), via
agua de bebida, conforme recomendagdo do fabricante. Aos 10 e 20 dias de idade,
foram vacinadas contra doeng¢a de Gumboro, com a vacina viva liofilizada Gumboro

228E-Nobilis®, seguindo o mesmo procedimento.

Os animais foram divididos em 5 grupos experimentais, segundo o tratamento
adotado: 1. Aves alimentadas com dieta basal sem aditivo, 2. Aves alimentadas com
dieta basal suplementadas com antibiotico, 3. Aves alimentadas com dieta basal e
suplementadas com probiotico, 4. Aves alimentadas com dieta basal e suplementadas

com prebidtico, 5. Aves alimentadas com dieta basal e suplementadas com simbiotico.
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O antibidtico utilizado foi o Surmax® da empresa Elanco’. Este composto
comercial foi utilizado na fase inicial e de crescimento das aves, na propor¢do de 80
gramas por tonelada de ragdo. O probidtico, prebidtico e simbiotico utilizados foram,
respectivamente, Colostrum avis ®, Simbidtico® e Simbidtico plus® da empresa
Biocamp'’. O probidtico foi oferecido as aves no primeiro dia de experimento, na
propor¢ao de 2 gramas por ave e o prebidtico e simbidtico foram utilizados durante todo
periodo experimental na propor¢@o de 2 quilos por tonelada de rag@o. Para o probiotico
e simbiodtico foram realizados testes de viabilidade ¢ enumeracdo de bactérias no
produto comercial utilizando um meio de cultura adequado para crescimento de

Lactobacillus e Bifidobacterium.

O periodo de criacdo das aves foi dividido em 3 fases: inicial (1 a 21 dias),
crescimento (22 - 35 dias) e final (36 - 42 dias). A dieta fornecida durante o periodo
experimental foi a base de milho e soja e formulada de acordo com Rostagno (2000)
(Tabelas 1, 2 e 3). O fornecimento de dgua e racdo foi ad libitum. Para o aquecimento
inicial dos pintos, cada boxe possuia uma lampada infravermelha de 250 watts que foi
retirada no sétimo dia de idade. A temperatura e a ventilagio foram controladas
manualmente, manejando-se as cortinas laterais do galpdo. O programa de luz foi

constante com lampadas incandescentes de 60 watts.

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos acumulados de 1 a 21 e
1 a 42 dias de idade. Foram eles: peso corporal (peso das aves de cada boxe no
alojamento, aos 21 e 42 dias de idade), ganho de peso (diferenga entre o peso ao final de
cada periodo e o peso inicial no alojamento), consumo de ragdo (diferenca entre o total
de racdo fornecida e as sobras colhidas no final de cada periodo, baseado no nimero
médio de aves) e conversdo alimentar (razdo entre o total de racdo consumida e o ganho

de peso, corrigido pelo peso das aves mortas).

O rendimento de carcaga foi feito aos 42 dias de idade, retirando-se ao acaso 5
aves por boxe, sendo 20 aves por tratamento, totalizando 80 aves, as quais foram

identificadas por anilhas em uma das patas e passaram por um periodo de 8 horas de

? Surmax- Avilamicina 10 %

19 Colostrum avis® - Bactérias anaerobias 10’ UFC/g, Bactérias do género Enterococcus 10° UFC/g, Bactérias
coliformes ndo patogénicas 10° UFC/g, Bactérias produtoras do acido lactico 10’ UFC/g, Mananoligossacarideos
20% e Lactose 15%. Simbiotico® - Mananoligossacarideos 85% e Lactose 15%. Simbidtico plus®, Bactérias
anaerdbias. 10’ UFC/g, Bactérias do género Enterococcus 10° UFC/g, Bactérias coliformes ndo patogénicas 10°
UFC/g, Bactérias produtoras do acido lctico 10’ UFC/g, Mananoligossacarideos 85% e Lactose 14%.
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jejum para esvaziamento do trato gastrintestinal. O abate destes animais foi realizado no
abatedouro da FMVZ, UNESP - Botucatu, por meio de sangria, apos as aves serem

aturdidas por choque elétrico.

ApoOs a evisceragdo e resfriamento em camara fria, sem passar pelo chiller, as
carcacas foram pesadas, cortadas e desossadas por procedimento do tipo industrial. Em
relagdo ao peso vivo, obtido na plataforma imediatamente antes do abate, anotou-se os
seguintes dados de rendimento: rendimento de carcaga (sem pés, cabeca, pescoco e
visceras comestiveis), peito, carne de peito, ossos de peito, pele de peito, pernas
(comumente denominadas coxa e sobrecoxa), carne de pernas, ossos de pernas, pele de

pernas, dorso, asas, pés, cabeca + pescoco e gordura abdominal (Sartori, 1997).

A andlise estatistica dos dados foi feita pelo método de andlise de variancia
(ANOVA), com o auxilio do programa SAEG (2005). A comparagdo entre médias foi
feita por meio do teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 1 - Composi¢do das ragdes experimentais para a fase inicial de criagdo (1

a 21 dias).
Ingredientes (%) Inicial
Antibiotico Sem Aditivo Probidtico  Prebidotico  Simbidtico
Milho 58,130 58,239 58,239 57,905 57,905
Farelo de soja 35,650 35,550 35,550 35,604 35,604
Oleo de soja 2,460 2,450 2,450 2,575 2,575
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Mineral > 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,986 1,000 1,000 0,980 0,980
Fosfato bicalcico 1,820 1,820 1,820 1,820 1,820
DL-metionina 0,230 0,234 0,234 0,200 0,200
Lisina 0,175 0,174 0,174 0,175 0,175
Surmax ° 0,008 - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbidtico* - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 3001,68 3002,02 3002,02 3001,70 3001,70
PB (%) 21,49 21,45 21,45 21,43 21,43
Ca (%) 0,96 0,97 0,97 0,96 0,96
P (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Metionina (%) 0,56 0,56 0,56 0,53 0,53
Aa sulfurados(%) 0,96 0,89 0,89 0,86 0,86
Lisina (%) 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27
K (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 2,70 2,69 2,69 2,75 2,75

"'Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Félico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sédio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UI, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo q.s.p. 1000g.
2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg,
Manganés160 mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg, Veiculo g.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)
4 Biocamp - Simbi6tico® e Simbidtico plus®
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Tabela 2- Composi¢do das ragdes experimentais para a fase de crescimento de criacio

(22 a 35 dias).
Ingredientes (%) Crescimento
Antibiotico Sem Aditivo Probidtico  Prebidtico  Simbiotico

Milho 63,600 63,660 63,660 63,280 63,280
Farelo de soja 29,850 29,880 29,880 29,917 29,917
Oleo de soja 3,000 2,980 2,980 3,110 3,110

0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Sal comum
Supl. Vitaminico' 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Supl. Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,989 0,940 0,940 0,940 0,940
Fosfato bicalcico 1,620 1,628 1,628 1,630 1,630
DL-metionina 0,180 0,161 0,161 0,170 0,170
Lisina 0,220 0,218 0,218 0,220 0,220
Surmax’ 0,008 - - - -
Simbiético Plus* - - - - 0,200
Simbiético - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo calculada

EM (kcal/kg) 3101,41 3101,35 3101,35 3101,32 3101,32
PB (%) 19,33 19,33 19,33 19,32 19,32
Ca (%) 0,90 0,88 0,88 0,88 0,88
P (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Metionina (%) 0,48 0,46 0,46 0,47 0,47
Aa sulfurados(%) 0,79 0,77 0,77 0,78 0,78
Lisina (%) 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
K (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 3,05 3,04 3,04 3,10 3,10

" Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Folico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sodio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UIL, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo q.s.p. 1000g.

2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg,
Manganés160 mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg, Veiculo g.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)

* Biocamp - Simbi6tico® e Simbiético plus®
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Tabela 3 - Composi¢do das ra¢des experimentais para a fase final de criacdo (36 a

42dias).
Ingredientes (%) Final
Antibidtico  Sem Aditivo Probidtico  Prebidtico  Simbidtico
Milho 66,203 66,203 66,203 65,810 65,830
Farelo de soja 26,650 26,650 26,650 26,718 26,668
Oleo de soja 4,00 4,00 4,00 4,130 4,120
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Supl. Vitaminico' 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Supl. Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890
Fosfato bicalcico 1,430 1,430 1,430 1,425 1,425
DL-metionina 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Lisina 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Surmax’ - - - - -
Simbidtico Plus* - - - - 0,200
Simbidtico’ - - - 0,200 -
Cloreto de colina 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Total 100 1000 100 100 100
Composi¢ao calculada
EM (kcal/kg) 3201,63 3201,63 3201,63 3201,35 3201,35
PB (%) 18,04 18,04 18,04 18,04 18,04
Ca (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P (%) 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36
Metionina (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Aa sulfurados(%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Lisina (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
K (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Na (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cl (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Ac. Linoleico (%) 3,62 3,62 3,62 3,68 3,68

" Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Vitaminico: Acido Folico 800 mg, Acido Pantoténico 12.000 mg,
Selenito de Sodio 250 mg, Vitamina A 9.000KUI, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B12 12 mg, Vitamina B2 6.000
mg, Vitamina B6 3.000 mg, Vitamina D3 2.500 KUI, Vitamina E 20.000UI, Acido Nicotinico 25.000 mg, Vitamina
K3 2500 mg, Biotina 60 mg, Veiculo g.s.p. 1000g.

2 Multi-Insumos (por kg de produto) — Suplemento Mineral: Ferro 100 mg, Cobre 20 mg, Zinco 100 mg, Manganés160
mg, Cobalto 2 mg, Calcio 2 mg , Veiculo q.s.p. v 1000g.

3 Elanco - Surmax® (10% de avilamicina)

4 Biocamp - Simbi6tico® e Simbidtico plus®
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Resultados

Os resultados obtidos para peso final, ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade estdo expressos na tabela 4 e 5,

respectivamente.
Desempenho 1 a 21 dias de idade

O peso corpdreo e ganho de peso nas aves suplementadas com probidtico,
prebidtico e simbiodtico foram maiores do que as que ndo receberam aditivo na dieta
(P<0,05). Os valores encontrados para animais que receberam probiodtico e simbiodtico

foram equivalentes aos que receberam antibidticos.

A andlise de varidncia mostrou que houve efeito significativo (P<0,05) entre
tratamentos com relagdo ao consumo médio de racdo. A comparagdo entre médias
revelou que aves alimentadas com probidtico apresentaram um consumo de ragdo
significativamente maior do que as aves que ndo receberam promotor de crescimento na
dieta e aves suplementadas com simbidtico (P<0,05). Os valores ndo foram diferentes

dos obtidos em animais suplementados com antibiotico e prebidtico.

Nao houve diferenga entre grupos com relagdo a conversdo alimentar dos grupos

(P>0,05).

Tabela 4.- Desempenho de frangos de corte alimentados com dieta contendo antibiotico,
probiodtico, prebiotico, simbidtico e dieta sem aditivo no periodo

acumulado de 1 a 21 dias de idade.

Tratamentos
Varidveis ' Sem Aditivo Antibidtico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)
PF (g) 885,00 ¢ 922,00*  920,00™  904,00° 907,00™ 0,81
GP (g) 840,00 © 878,00 875,00  859,00° 862,00® 0,86
CR (g) 1184,00°  1212,00® 1232,00* 1209,00®° 1207,00™ 0,89
CA 1,41 1,39 1,41 1,40 1,40 0,88

"'PF - peso final, GP- ganho de peso, CR- consumo de ragdo, CA - conversio alimentar.

CV = coeficiente de variagdo

&b.¢ Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey,
P<0,05).
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Desempenho 1 a 42 dias de idade

Nao houve diferenga entre grupos com relagdo ao peso final e ganho de peso

(P>0,05).

Ao avaliar a ingestdo de alimentos observou-se que animais que receberam
probidtico, antibidticos e dieta sem promotor de crescimento tiveram uma ingestdo de
alimentos maior do que animais que suplementados com prebidtico (P<0,05). Aves

suplementadas com simbidtico ndo diferiram dos demais grupos.

Ao avaliar o indice de conversdo alimentar observou-se que aves suplementadas
com prebidtico apresentaram melhor conversdo alimentar do que aves suplementadas
com probiotico e dieta sem aditivo (P<0,05). Os valores ndo foram diferentes dos

obtidos em animais suplementadas com antibidtico € com simbiotico.

Tabela 5 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dieta contendo antibiotico,
probiotico, prebiotico, simbidtico e dieta sem aditivo no periodo

acumulado de 1 a 42 dias de idade.

Tratamentos

Varidveis ' Sem aditivo Antibidtico Probidtico Prebidtico Simbidtico CV (%)

PF (g) 2734,00 2931,00  2793,00  2800,00  2809,00 4,15
GP (g) 2689,00 2886,00  2748,00  2756,00  2764,00 4,21
CR (g) 4869,00*  5019,00°  4928,00°  4483,00° 4743,00™ 3,05
CA 1,81° 1,79 1,81° 1,71° 1,74 2,42

"'PF - peso final, GP- ganho de peso, CR- consumo de ragio, CA - conversdo alimentar.

CV= coeficiente de varia¢ao

~® Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (Tukey,
P<0,05).
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Rendimento de carcaga, partes e gordura abdominal

Quando avaliado o rendimento de carcaca, partes e gordura abdominal aos 42

dias de idade ndo foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos estudados
(P>0,05) (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios de rendimento de carcacga, partes e gordura abdominal de
frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade, segundo a presenca de

g e, . e, e, . . . .. 1
antibiotico, probidtico, prebiotico, simbidtico e dieta sem aditivo .

Variaveis Sem Antibidtico Probiodtico Prebidtico Simbidtico CV
Aditivo (%)
Peso vivo (g) 2813,00 2899,00 2845,00 2744,00 2825,00 6,00
Carcaga eviscerada (%) 71,47 72,50 72,44 71,40 71,59 3,56
Cabega e pescoco (%) 5,03 4,88 5,22 5,29 5,14 8,86
Pés (%) 4,22 4,06 4,12 4,09 4,10 7,24
Gordura abdominal (%) 1,77 1,69 1,52 1,57 1,58 26,08
Asas (%) 7,63 7,60 7,82 7,90 7,78 4,31
Peito (%) 26,47 26,41 27,12 26,01 25,95 5,84
Pernas (%) 23,71 23,62 23,81 23,71 23,55 4,76
Dorso (%) 13,76 13,47 13,75 13,40 13,42 6,15
Osso de peito (%) 3,73 3,85 3,94 3,80 3,90 13,23
Pele de peito (%) 2,30 2,50 2,37 2,42 2,34 17,23
Carne de peito (%) 20,18 20,63 19,90 20,10 19,79 8,56
Ossos de pernas (%) 4,81 4,37 4,65 4,50 4,69 11,17
Pele de pernas (%) 2,73 2,62 2,64 2,71 2,72 15,75
Carne de pernas (%) 16,55 16,50 16,37 16,55 16,00 8,20

' Rendimento de carcaca e partes (%) = (peso da carcaca ou das partes/peso vivo)*100.
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Discussao

O presente trabalho mostra que o fornecimento de simbiotico, assim como de
prebiotico e probidtico, aumenta o desempenho de frangos de corte, principalmente com
relag@o ao peso final e ganho de peso, quando comparados a animais que ndo receberam
aditivos na dieta. Porém, esta resposta s pdde ser observada aos 21 dias de idade. Nos
animais suplementados com probiotico e simbiotico os valores obtidos foram

equivalentes ao de animais tratados com antibiotico.

Os resultados de melhor ganho de peso na fase inicial de criagdo em resposta a
suplementagdo de probidticos sdo coerentes com resultados da literatura (Dirworth e

Day, 1978, Owings et. al., 1990, Jin et. al., 1997, Yeo e Kin, 1997, Jin et al., 1998).

Porém, existem resultados contraditérios que mostram efeito positivo do uso de
probidtico apenas apds exposicdo prolongada do trato gastrintestinal ao microorganismo,
ou seja, apos a fase inicial de criagdo (England et al., 1996, Mohan et al, 1996). O efeito
tardio do uso de probidtico € atribuido a necessidade de um periodo maior para que o
microorganismo se estabeleca no trato digestorio, equilibre a flora e comece a atuar

como promotor de crescimento (Tornut, 1998).

Segundo alguns autores, a resposta diferenciada ndo depende da idade per si,
desde que o efeito dos probidticos é mais evidente quando do aumento de
microorganismos patogénicos, uma vez que atuam provocando a depressio do
crescimento desses (Fuller, 1989). Esta acdo explica os efeitos de probidticos quando
aves sdo submetidas a estresse, que normalmente & associado ao aumento de

microorganismos patogénicos.

De fato, em estudo realizados com frangos de corte submetidos a temperatura
quente (média de 30,1°C) e umidade relativa em torno de 95%, condi¢des consideradas
estressantes para as aves, verificou-se melhora do desempenho nos animais

suplementados com Lactobacillus (Jin et al., 1998).

No presente experimento, em nenhuma das fases estudadas, foi imposto
qualquer tipo de estresse as aves que justificasse as respostas diferenciadas.
Principalmente com relagdo a temperatura, os registros da temperatura no galpao
revelam adequagdo a fase de desenvolvimento, sem alteragcdes significativas da média

recomendada (Cruz, 2005).
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Além do estresse, deficiéncia imunologica e condigdes sanitarias inadequadas
podem explicar um aumento de microorganismos patogénicos. Sabe-se que o sistema
imunolégico dos animais é deficiente nas primeiras semanas de vida. Conforme os
animais avancam na idade, eles desenvolvem maiores niveis de imonuglobulinas, o que
0os prepara para o ambiente hostil (Miller et al., 1961). Neste periodo de menor
imunidade, a condi¢do sanitaria do ambiente tem um papel preponderante na infecgdo

por microorganismos.

14

E possivel que estes fatores associados possam explicar parcialmente os
resultados obtidos no presente experimento. Embora o trabalho em galpdo tenha sido
realizado em condi¢des sanitarias preconizadas, ndo se pode afirmar que ndo exista
qualquer tipo de desafio nestas condi¢des. De fato, frangos criados em piso podem
apresentar um perfil da microbiota intestinal e desempenho diferente de aves criadas em

baterias devido ao grau de desafio ao qual estdo expostos (Pedroso, 2003).

Quando analisados os resultados do uso de probioticos sobre o ganho de peso em
frangos criados em piso verifica-se comportamento diferente do observado em animais
mantidos em gaiolas. Nestes ultimos, ndo ¢ possivel observar efeito do probidtico
(Pinheiro e cols., resultados ndo publicados), o que pode ser explicado pela falta de
desafio e que também indica que os animais dos dois grupos estdo em condig¢des

sanitarias diferentes.

O maior ganho de peso dos animais suplementados com probiotico pode guardar
relagdo com o consumo, que foi aumentado quando comparado com o de animais que

ndo receberam aditivo e com aqueles tratados com simbidtico.

Os resultados obtidos com o uso de prebidticos mostraram aumento de peso dos
animais aos 21 dias de idade, quando comparados com animais que nio receberam
aditivos. Os valores, embora semelhantes aos de animais que receberam probidtico e

simbidtico, foram menores do que os de animais que receberam antibidtico.

Existe uma grande diversidade na literatura quando se trata do efeito de
prebiotico, principalmente quanto a fase em que a resposta pode ser observada. Muitos
trabalhos mostram aumento de peso com o uso de prebidticos (Maiorka et al., 2001,
Toledo et al., 2003, Zhang et al., 2003, Pelicano et al., 2004). Resultados contraditorios
foram observados em outros trabalhos (Iji et al., 2001, Loddi, 2003, Santos et al., 2005).
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A acdo dos prebidticos tem sido atribuida aos seus efeitos de bloquear os sitios
de ligagdo das bactérias patogénicas, além de servir como substrato para os
microorganismos benéficos (Spring et al., 2000). De fato, a maioria das substancias
consideradas prebidticos, como a estaquiose, as galactanas e as mananas, atuam
bloqueando os sitios de ligagdo das bactérias patogénicas nas células intestinais,
diminuindo os danos @ mucosa intestinal e o turnover dessas células (Spring et al., 2000,

Silva e Nornberg, 2003).

O efeito de certos prebidticos, como o MOS, de se constituir em substrato
seletivo apenas para microorganismos considerados benéficos, entre eles Lactobacillus
e Bifidobacterium, tem sido questionado por alguns pesquisadores (Silva e Nornberg,
2003 e Patterson e Burkholder, 2003). Isto pode sugerir que ao se suplementar a dieta de
animais criados em galpdo com tais prebioticos, pode-se favorecer o desenvolvimento

de microorganismos patogénicos, o que justificaria um efeito menor deste aditivo.

A observacdo de que o efeito do prebidtico sobre o ganho de peso, a curto prazo,
¢ menor do que com antibidtico, é coerente com trabalhos da literatura que mostram que
o efeito de prebidtico demora a se estabelecer (Houdijk et al., 1998). Talvez este fato
possa ser atribuido ao favorecimento do desenvolvimento de microorganismos

patogénicos relatado acima.

O uso de simbidtico sobre o ganho de peso e peso final mostrou uma resposta
aumentada, semelhante a de probidtico e de antibidtico na fase inicial. Este efeito é o
que seria esperado, uma vez que este produto € resultante da associagdo entre prebidtico
e probidtico e ambos levaram a respostas significativas com relacdo ao peso e ganho de

peso na fase inicial de criacdo.

No entanto, Maiorka et al. (2001) observaram aumento de resposta apenas na
fase final com o uso de simbiotico. Referem em seu trabalho que na fase inicial houve
um ganho de peso numericamente superior, ou seja, sem diferenga estatisticamente

significativa.

O efeito de simbidtico na fase inicial ganha uma maior importancia se
considerarmos a ingestdo de alimentos, uma vez que a quantidade ingerida por animais
suplementados com este aditivo foi menor do que a determinada em animais

suplementados com probiotico.
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E interessante notar que o efeito benéfico do antibidtico no periodo experimental
também ocorreu s na fase inicial de criagdo. Resultados semelhantes foram observados

por Henrique et al. (1998), Zuanon et al. (1998) e Loddi (2000).

De fato, foi demonstrado que o uso de antibidticos como promotor de
crescimento promove um maior estimulo no crescimento das aves na fase inicial, sendo
que as diferengas de peso atribuidas a ganhos adicionais desaparecem posteriormente
(Cercos, 1957, citado por Zuanon, 1998). E importante ressaltar que a agdo dos
antibioticos esta inversamente relacionada com a condigdo sanitaria do ambiente. Em
condi¢des higiénico-sanitarias ideais, o efeito do antibidtico € minimo. Isto comprova o
efeito dos antibidticos na eliminagdo de bactérias responsaveis por prejudicar o

desempenho dos animais (Rutz e Lima, 2001).

Estes resultados corroboram a hipdtese de que na fase inicial é que ocorre um
maior desafio sanitdrio, mesmo em condi¢gdes controladas do galpdao de criacdo. Os

dados obtidos com animais que ndo receberam aditivos também reforgam esta hipdtese.

Tais animais tiveram seu pior desempenho na fase inicial. Isto sugere um
comprometimento do funcionamento normal e saudavel da funcdo digestiva que pode
ser decorrente de um desequilibrio da microbiota intestinal. De fato, a pouca diversidade
da microflora intestinal de aves recém nascidas, além de ser considerada um fator
limitante para a digestdo, também possibilita a colonizagdo intestinal por patégenos
entéricos (Maiorka et al., 2001). A auséncia de contato com a microbiota natural logo
ap0s o nascimento e o sistema imunologico ainda deficiente sdo fatores que podem
afetar o desenvolvimento do trato gastrintestinal e, por conseqiiéncia, prejudicar o

crescimento das aves (Miller et al., 1961, Maiorka et al, 2001).

Independente do aditivo usado ndo foi observado diferenca significativa para
peso corporeo e ganho de peso na fase final de criacdo. Resultados semelhantes foram
obtidos por alguns autores quando do uso de probioticos (Tortuero, 1973; Dilworth e
Day, 1978; Watkins et al., 1982; Han et al., 1984; Owings et al., 1990, Jin et al., 1996,
Jin et al., 1998, Maiorka et al., 2001, Laurentiz et al., 2003) e de prebidticos (Waldroup
et al., 1993, Pelicano et al., 2004).

Este efeito pode ser atribuido a aquisicdo de defesas imunoldgicas que
acompanha o desenvolvimento do animal. Tais defesas seriam suficientes para enfrentar
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o desafio presente nas instalagdes utilizadas, que contavam com normas de higiene e
manejo adequados. Sendo assim, em condi¢des de pouco desafio, ndo ¢ possivel

detectar efeito de quaisquer dos aditivos estudados e nem mesmo do antibidtico.

O estudo de conversdo alimentar mostrou resultados inversos ao de ganho de
peso, desde que resultados diferentes entre grupos e que evidenciaram efeito de aditivo

ocorreu apenas na fase final de criagdo.

A longo prazo, aves suplementadas com prebidtico apresentaram conversio
alimentar melhor do que aves suplementadas com probidtico ou sem aditivo. Resultados
semelhantes foram descritos por Santin et al. (2001) e Maiorka et al. (2001) que
observaram melhores indices de conversdo alimentar em animais suplementados com
prebidtico em relacdo a aves ndo suplementadas, o que foi correlacionado com o
aumento no tamanho das vilosidades intestinais, as quais proporcionaram maior area

para digestdo e absor¢ao dos nutrientes, refletindo no desempenho animal.

A resposta observada no presente estudo pode ser parcialmente atribuida ao
menor consumo de alimento durante o periodo analisado Ao se avaliar a ingestdo de
alimentos, observou-se que aos 21 dias de idade animais suplementados com probiotico
apresentaram consumo de racdo significativamente maior do que animais que nio
receberam aditivo na dieta e animais suplementados com simbiotico. No entanto, aos 42
dias de idade, a ingestdo de alimentos foi maior para animais suplementados com
probiotico, antibidtico e animais sem promotor de crescimento. Resultados semelhantes

foram observados por Suida, 1994, Silva et al., 2000, Moreira et al, 2001.

Os resultados podem também ser explicados por um efeito tardio do prebidtico
sobre a capacidade digestiva e absortiva da mucosa intestinal, uma vez que o estado
saudavel da mucosa intestinal, favorecido pelo uso de promotores de crescimento
biologicos, pode potencializar os processos de digestdo e absor¢@o de nutrientes (Gibson

e Roberfroid, 1995).

Vale a pena destacar que a conversdo alimentar dos animais suplementados com
simbidticos foi bastante proxima da apresentada por animais que receberam prebidticos.
No entanto, como os valores encontrados nio diferiram estatisticamente dos demais

grupos, ndo € possivel afirmar seu efeito a partir dos dados aqui coletados.
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Tem sido relatado que o uso de probiotico (Jensen e Jensen, 1992; Maruta, 1993;
Vargas Jr. et al., 2002, Santos et al., 2005) e de prebidtico (Waldroup et al., 1993, Feres
et al., 2003) podem afetar a qualidade da carne e o rendimento de carcaga. Os resultados
benéficos sobre o rendimento de carcaca quando probiotico, prebiotico e simbiotico sdo
usados tem sido atribuida a uma maior deposicdo de nutrientes, indicando que as aves
alimentadas com esses promotores tem a capacidade de manter maiores taxas de

crescimento e altas taxas de reten¢do protéica (Santos et al., 2005).

Entretanto, no presente experimento ndo foi verificado efeito da inclusdo de
promotor bioldgico sobre o rendimento de carcaga, partes e gordura abdominal.
Resultados semelhantes foram encontrados por varios autores (Henrique et al., 1998,

Gongalves et al., 2003, Loddi, 2003, Sartori et al., 2003, Andrade et al., 2004).

Conclusoes

Considerando-se a conversdo alimentar, pode-se concluir que, entre os
promotores de crescimento bioldgicos estudados, o prebiotico € o produto mais indicado

para substituir o antibiotico como promotor de crescimento para frangos de corte.

Os efeitos de probioticos e simbidticos sobre ganho de peso, que se estabelecem

na fase inicial, ndo podem ser observados na fase final de criagdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo em larga escala de antibidticos e outros quimioterapicos, para
prevenir determinadas enfermidades, levou a um grande desenvolvimento da avicultura
brasileira no inicio dos anos 60. Este desenvolvimento foi ainda maior ao se descobrir
que esses produtos, quando usados em doses subterapéuticas, funcionavam como
promotores de crescimento. Entretanto, observou-se que determinadas cepas bacterianas
se tornavam resistentes aos antibidticos utilizados e que uma parcela consideravel da
flora normal do trato gastrintestinal havia sido diminuida ou até mesmo eliminada. Em
vista disso, muitos paises comecaram a proibir a utiliza¢do de antibidticos na ragdo de
frangos de corte, com a preocupagdo de que estes aditivos induzissem resisténcia a
patdgenos importantes para seres humanos, reagdes de hipersensibilidade e até¢ mesmo

tivessem propriedades cancerigenas.

Iniciaram-se, entdo, estudos com o objetivo de buscar alternativas ao uso de
antibioticos na producdo animal, principalmente para atender a um mercado consumidor
sensibilizado com a situag@o e em franca ascensdo. Dentro desse contexto, comegou a
ser formado um novo conceito de aditivo, que poderia vir a substituir os antibidticos na
produgdo de frangos de corte. Este produto ndo deveria causar danos a flora intestinal
normal, para que houvesse um bom desempenho produtivo, também ndo deveria
aumentar o custo de producdo ¢ nem deixar residuos na carcaga. Entre os produtos com

estas caracteristicas estdo os probidticos, prebidticos e simbidticos.

Os efeitos da inclusdo destes produtos na dieta animal t€ém demonstrado
resultados positivos em relagdo ao desempenho. Entretanto, muitas pesquisas mostram
resultados contraditérios, o que gera dividas com respeito a eficacia do uso destes

aditivos na dieta animal.

De fato, no presente estudo ndo foi possivel verificar melhoras significativas no
desempenho animal para o periodo total de criagdo, com excecdo do indice de
conversdo alimentar observada para aves alimentadas com dieta contendo probiotico.
Em virtude disto ndo foi possivel verificar se o uso destes aditivos biologicos influéncia
a morfologia e a fisiologia do trato gastrintestinal de aves quando comparada com o uso

de dietas com antibidtico ou até mesmo quando nenhum aditivo ¢ utilizado na dieta.
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Talvez para obter resultados mais fidedignos sugere-se que futuras pesquisas devam ser
realizadas sob condi¢do de maior desafio sanitario, com objetivo de representar as

condi¢des observdas em criagdes comerciais.

Pesquisas futuras serdo necessdrias para que sejam determinados efeitos sobre
outros parametros, como o transporte de nutrientes, buscando estabelecer uma
correlagdo entre caracteristicas estruturais e funcionais do trato gastrintestinal com o
desempenho animal. Sugere-se ainda estudos sobre a resposta a varias concentracdes
desses aditivos, modo de administragdo e utilizagdo conjunta de dois ou mais compostos

de mesma agdo.

Tais estudos permitirdo estabelecer a real contribui¢do deste manejo e, assim,

otimizar ainda mais a producio animal.
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