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RESUMO 

 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes prebióticos sobre o 

desempenho, qualidade de ovos e hematologia de galinhas poedeiras às 80 
semanas de idade, por um período experimental de 84 dias (3 ciclos de 28 dias). 
Para isso, foram utilizadas 96 galinhas poedeiras, da linhagem Hy-line, distribuídas 

em um delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos arranjados em 
esquema fatorial 4x3, constituído de três ciclos e quatro tratamentos, com seis 
repetições e quatro aves por gaiola. Os tratamentos consistiram em T1: ração basal 

(RB) a base de milho e farelo de soja; T2: RB com inclusão de 
mananoligossacarídeo,T3:RB com inclusão de beta glucanoe T4:RB com inclusão 
de galactoligossacarídeo, frutoligossacarídeo e mananoligossacarídeo (G+F+M). No 

último dia de cada ciclo foi realizada a colheita de três ml de sangue de 12 
aves/tratamento para determinação de variáveis hematológicas: hematócrito, 
hemoglobina, índices de Wintrobe, número de eritrócitos e a contagem total e 

diferencial das células de defesa. Houve efeito da interação (P<0,05) entre os 
prebióticos e ciclos para a hemoglobina e linfócitos. Nos leucócitos houve efeito 
(P<0,05) para osprebióticos, em que demonstrou aumento na dieta controle, na dieta 

suplementada com G+F+M e na dieta suplementada com beta glucano. Para as 
variáveis de desempenho e de qualidade dos ovos, houve efeito significativo 
(P<0,05) apenas nos ciclos, em que demonstrou melhoras geralmente no segundo e 

terceiro ciclo. A suplementação da dieta com prebióticos não melhorou o 
desempenho ou a qualidade de ovos, mas auxiliou na imunidade por aumentar a 
produção de células de defesa. 

 
 

Palavras-chave: Aditivos. Aves. Beta-glucanos. Mananoligossacarídeos. 
Galactoligossacarídeos. Parede celular de levedura. 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of different prebiotics on 
performance, egg quality and hematology of laying hens at 80 weeks of age, for an 
experimental period of 84 days (3 cycles of 28 days). For that, 96 laying hens were 

used, distributed in a completely randomized design, with the treatments arranged in 
a 4x3 factorial scheme, consisting of four treatments and three cycles, with six 
replicates and four birds per cage. The treatments consisted of T1: basal feed (RB) 

based on corn and soybean meal, T2: RB with inclusion of mananoligosaccharide, 
T3: RB with inclusion of beta glucan and T4: RB with inclusion of 
galactoligosaccharide, fructoligosaccharide and mananoligosaccharide (G + F + M). 

On the last day of each cycle, three ml of blood was collected from 12 birds / 
treatment to determine hematological variables: hematocrit, hemoglobin, Wintrobe 
indices, number of erythrocytes and the total and differential count of the defense 

cells. There was an effect of the interaction (P <0.05) between prebiotics and cycles 
for hemoglobin and lymphocytes. There was an effect on leukocytes (P <0.05) for 
prebiotics, which showed an increase in the control diet, in the diet supplemented 

with G + F + M and in the diet supplemented with beta glucan. For the performance 
and egg quality variables, there was a significant effect (P <0.05) only in the cycles, 
in which it showed improvements generally in these cond and third cycles. 

Supplementing the diet with prebiotics did not improve performance or egg quality, 
but it did aid immunity by increasing the production of defense cells. 
 

 
Keywords: Additives. Birds. Beta-glucans. Mananoligosaccharides. 
Galactoligosaccharides. Yeast cell wall. 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1 INTRODUÇÃO 

A indústria avícola sofreu grandes mudanças para acompanhar a maior 

demanda do consumidor, sendo necessária uma expansão do volume de carne 

e de ovos produzidos, o que ocorreu graças aos avanços genéticos, da gestão 

nutricional, tecnologias de processamento e de segurança alimentar 

(OLLINGER; MACDONALD; MADISON, 2005; HAVENSTEIN et al., 2009; 

RICKE, 2017). A suplementação dietética de antibióticos em níveis baixos é 

uma prática comum na indústria avícola, porém, seu uso imprudente leva ao 

desenvolvimento de bactérias resistentes aos antibióticos e ao acúmulo de 

resíduos nos produtos avícolas, o que pode representar uma ameaça aos 

consumidores (TANG et al., 2017). Com essa preocupação dos consumidores, 

houve o requerimento de novos métodos para proteger a saúde intestinal e 

melhorar o desempenho das aves, como probióticos, prebióticos, 

imunoestimulantes e fitoterápicos (OLIVEIRA; MORAES, 2007; NAJAFABADI 

et al., 2017). 

Uma das alternativas aos antibióticossão os prebióticos, considerados 

aditivos naturais, indigestíveis pelas enzimas do hospedeiro, podendo servir  de 

substrato para bactérias especificas, como bifidobactérias e bactérias 

acidoláticas, melhorando a saúde do hospedeiro ao estimular seletivamente o 

crescimento e/ou a atividade de algumas bactérias não patogênicas (TANG et 

al., 2017; KHAN et al., 2020) além de mostrar efeitos positivos na produção de 

ovos (CHEN; NAKTHONG; CHEN, 2005; SHANE, 2006). Os prebióticos são 

representados por um conjunto limitado de carboidratos e compostos como 

frutooligossacarídeos (FOS), galactooligossacarídeos (GOS) e 
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mananolonossacarídeos (MOS), sendo esses os mais utilizados em animais e 

pesquisas de aves (RICKE, 2018). Esses compostos demostraram melhoras no 

desempenho, na diminuição da mortalidade e morbidade, e aumento da 

resistência à colonização por patógenos (PATTERSON; BURKHOLDER, 

2003).  

O uso de prebióticospode estimular, de forma indireta, a resposta imune 

e reduzir o efeito de estresse em poedeiras (TANG et al., 2017), melhorando 

assim o desempenho produtivo das aves e seu estado de saúde, pois atrai 

células e outros componentes imunológicos para o trato intestinal, aumentando 

a barreira contra antígenos na mucosa(SHEORAN et al., 2018). Ademais, os 

prebióticos são capazes de aumentar o número de bactérias específicas, entre 

elas lactobacilos e bifidobacterias (MOOKIAH et al., 2014) e reduzir a 

quantidade de bactérias patogênicas na microbiota, devido à sua capacidade 

de fazer elas reconhecerem o local de ligação em suas moléculas como se 

estivessem na superfície da mucosa intestinal (PELICANO et al., 2005) 

A ação dos prebióticos pode estar associada à competição por 

nutrientes e ao efeito de antagonismo que inibe o crescimento de alguns 

microrganismos patogênicos, devido a redução do pH, resultante do aumento 

dos níveis de ácido lático no ceco (CHOI; NAMKUNG; PAIK, 1994; COLLINS; 

GIBSON, 1999), o que pode ser vantajoso na redução do número de 

Salmonellaenteritidis (MURATE et al., 2015).  

Além disso, o uso de prebióticos pode melhorar a qualidade do ovo, 

principalmente da casca, pois ocorre a fermentação dos prebióticos ao 

atingirem o intestino grosso, e há formação de ácidos graxos de cadeia curta, 

que causa queda no pH luminal, o que favorece a solubilização e absorção do 
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cálcio (KRUGER et al., 2003; YOUSEFI; KARKOODI, 2007; OLIVEIRA et al., 

2009;). A maior absorção de cálcio resulta em melhor qualidade de casca, pois 

aumentaseu peso e espessura, além da força de resistência. A melhor 

qualidade da casca é uma das mais importantes questões na indústria avícola, 

pois influencia a rentabilidade econômica da produção de ovose a 

eclodibilidade. (ŚWIĄTKIEWICZ; KORELESKI; ARCZEWSKA,  2010). 

Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes 

prebióticos sobre o desempenho, qualidade de ovos e hematologia de galinhas 

poedeiras às 80 semanas de idade. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Mananoligossacarídeos (MOS) 

Mananoligossacarídeos (MOS) são oligossacarídeos derivados da 

parede celular da levedura Saccharomycescerevisea que exibe um alto grau de 

antigenicidade, principalmente devido aos seus componentes manana e 

glucana (ZAGHINI et al., 2005), que se ligam a vários patógenos gram-

negativos, evitando a ligação nos enterócitos e, com isso, o trato digestivo 

funciona com mais eficiência e com maior absorção de nutrientes (JAHANIAN; 

ASHNAGAR, 2015; ZHOU et al., 2019). 

Com isso, os MOS têm eficácia contra agentes patogênicos entéricos 

em frangos de corte e galinhas poedeiras (BAURHOO; FERKET; ZHAO, 2009), 

aumentando além da resposta imunológica, a produtividade, ocasiona melhor 

taxa de postura e qualidade da casca do ovo (SHANE, 2006; BOZKURT et al., 

2016).  

O MOS ainda altera a fermentação da microbiota favorecendo a 
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disponibilidade de nutrientes, melhora a barreira de mucina; aumenta a unidade 

do revestimento intestinal, promove uma maior área da superfície de absorção 

da mucosa intestinal, melhora a imunidade por beneficiar indiretamente a 

produção de anticorpos IgA e, em alguns casos, melhora o desempenho animal 

(SILVA; NÖRNBERG, 2003; HOOGE, 2004; REHMAN et al., 2009). 

O equilíbrio da microbiota intestinal pelo MOS melhora a função 

intestinal por aumentar a uniformidade e integridade das vilosidades, causando 

um aumento no número de células caliciformes, melhorando o ganho de peso e 

eficiência alimentar (BAURHO; PHILLIP; RUIZ-FERIA, 2007). 

 

2.2 Frutooligossacarídeos (FOS) 

FOS são oligossacarídeos geralmente de origem vegetal (GIBSON; 

ROBERFROID, 1995; BOMBA et al., 2002), presente a partir do 

Aspergillusniger ou Aureobasidiumpullulans (COSTAet al., 2012). 

O prebiótico FOS é capaz de resistir à degradação enzimática na parte 

superior do trato gastrintestinal graças às suas ligações ß, que não podem ser 

hidrolisadas por enzimas de origem endógena, com isso, os FOS ficam 

disponíveis como substratos para a microbiota intestinal (ROBERFROID et al., 

1998). 

Com isso, haverá melhora na fermentação, pois causa mudanças nos 

produtos finais como hidrogênio, dióxido de carbono, massa celular bacteriana 

e ácidos graxos de cadeia curta, que aumentam a absorção de cálcio, 

magnésio e ferro (GIBSON;ROBERFROID,1995; CUMMINGS; MACFARLANE; 

ENGLYST, 2001), além de modificar o ecossistema bacteriano no ceco 

(DONALSON et al., 2008a).  
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A alteração no ceco é devido à fermentação do FOS que produz ácidos 

graxos de cadeia curta, causando uma queda no pH, exercendo um efeito 

preferencial sobre as bactérias benéficas à saúde, como Bificobacterium e 

Lactobacillus e, ao mesmo tempo, mantém em níveis baixos as bactérias 

patogênicas como Escherichia coli (DURANT et al., 1999; CUMMINGS; 

MACFARLANE; ENGLYST, 2001; XU et al., 2003), o que pode ser benéfico na 

prevenção da contaminação bacteriana em ovos, pois a suplementação com 

este prebiótico demonstrou ser efetiva na redução de Samonella Enteritidis nas 

excretas (DONALSON et al., 2008b; ADHIKARI et al., 2018). 

O FOS também funciona como um substrato fermentescível para boas 

bactérias, capazes de promover o crescimento da microbiota benéfica, como as 

bactérias acidoláticas e Bifidobacteriumsp, beneficiando indiretamente o 

sistema imune das aves (FUKATAet al., 1999; XU et al., 2003). 

Alguns trabalhos demonstram que galinhas poedeiras alimentadas com 

dietas suplementadas com FOS tiveram aumento na produção de ovos (CHEN; 

NAKTHONG; CHEN, 2005) e maior peso semanal dos ovos (YI et al., 2014) 

quando comparadas às poedeiras alimentadas sem a suplementação 

doprebiótico. Além disso, a qualidade da casca de ovos também é beneficiada 

com a suplementação de FOS, como melhor porcentagem de casca nos ovos, 

densidade e resistência à quebra da casca (ŚWIĄTKIEWICZ; KORELESKI; 

ARCZEWSKA, 2010). 

2.3 Beta-blucanos 

Os glucanos são polímeros complexos de glicose, componentes 

estruturais da parede celular de muitos organismos, incluindo bactérias, 

leveduras, fungos e algas, sendo também encontrados nos cereais, aveia e 
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cevada (JACOB; PESCATORE, 2017). 

Osbeta-glucanos promovem saúde na avicultura devido aos seus efeitos 

benéficos tanto no sistema imunológico inato quanto, indiretamente, no 

adaptativo, pois aumentam a atividade fagocíticados macrófagos, componentes 

chaves do sistema imunológico inato (LOWREY et al., 2005; COX et al., 2010; 

GUO; ALI; QURESHI, 2003). Os beta-glucanos são polímeros complexos de 

glicose que fazem parte da estrutura da parede celular de muitos organismos 

como fungos, algas e leveduras (MAHDI; NASER, 2013) etambém são 

encontrados em cereais, aveia, e cevada (JACOB; PESCATORE,2017). 

Os beta-glucanos estimulam a produção de células precursoras pela 

medula óssea envolvidas em reações imunológicas, aumentando o fluxo de 

novos leucócitos em vários órgãos linfoides em todo o corpo (PETRAVIĆ-

TOMENAC et al., 2010), gerando maior proteção contra invasores (JACOB; 

PESCATORE, 2017).  

As atividades moleculares dos beta-glucanos também mostraram 

melhora na defesa contra contaminação bacteriana e aumento no desempenho 

zootécnico, uma vez que essas moléculas influenciam na função dos 

macrófagos e liberam alguns tipos de citocinas como TNF-α, IL-6, IL-1 e IL-2 

(MAHDI; NASER, 2013). A inclusão de beta1-3, beta1-6 e glucanos em dietas 

desencadeia respostas dos macrófagos em aves, sendo, portanto, 

moduladoras do sistema imunológico (GUO; ALI; QURESHI, 2003). 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Prebióticos são oligossacarídeos complexos indigestíveis pelas enzimas 

do hospedeiro, que atingem o intestino grosso, servindo de nutriente para a 

microbiota intestinal que ali reside, promovendo o crescimento e a multiplicação 

da microbiota intestinal benéfica (KHAN et al., 2020), afetando a saúde 

gastrointestinaldevido à manipulação da microbiota e ao estabelecimento de 

uma população bacteriana equilibrada no intestino (TUOHY et al, 2005; 

JAHANIAN; ASHNAGAR, 2015). 

Entre os prebióticos, se destaca omananoligossacarídeo (MOS), que 

apresenta potencial para alterar a microbiota, pois é uma alternativa para evitar 

a fixação de patógenos gram-negativos, uma vez que patógenos com Fimbrias 

tipo I se ligam a D-manosedo MOS em vez das células epiteliais intestinais e, 

portanto, movem-se pelo intestino sem colonização, evitando possíveis 

infecções (OFEK; MIRELMAN; SHARON, 1977; IJI; TIVEY, 1998). Além disso, 

a suplementação de rações com MOS proporcionou melhor produção de ovos 

de poedeiras (BERRY; LUI, 2000; ÇABUK et al., 2006; GÜRBÜZ et al., 2011), 

efeitos benéficos nas características de qualidade de casca de ovos em fêmeas 

reprodutoras mais velhas (BERRY; LUI, 2000;  SHASHIDHARA; 

DEVEGOWDA, 2003) e menor deformação nas cascas (ÇABUK et al., 2006). 

Os frutooligossacarídeos (FOS) também afetam a microbiota intestinal, 

inibindo o crescimento de bactérias entéricas como Salmonella, Escherichia 

coli e Clostridium perfringens (CUMMINGS; MACFARLANE; ENGLYST, 2001; 

XU et al., 2003), além de servir como substrato fermentescível para promover o 

crescimento das benéficas, como bactérias acidoláticas e Bifidobacteriumsp 

(DONALSON, 2008b). Os FOS também melhoram a saúde e o desempenho 
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das aves, aumentam o peso (YI, 2014), a produção de ovos, a eficiência 

alimentar das aves e a qualidade dos ovos (CHEN; NAKTHONG; CHEN,  

2005).  

Os beta-glucanos promovem efeitos benéficos em relação às variáveis 

imunológicas, auxiliando nas respostas contra várias infecções (RAHAR et al., 

2011), principalmente os de alto peso molecular, pois podem ativar diretamente 

os leucócitos, estimulando suas funções citotóxicas, fagocíticas e suas 

atividades antimicrobianas (AKRAMIENE et al., 2007). Esses prebióticos 

também melhoram a resposta imune por favorecerem a fagocitose e produção 

de citocinas pró-inflamatórias por macrófagos, aumentando a 

atividadefagocítica dos macrófagos, também estimulando os neutrófilos e 

monócitos (LOWRY et al., 2005; RUBIN-BEJERANO et al., 2007; GUO; ALI; 

QURESHI, 2013). A inclusão de beta-glucano na dieta de galinhas desafiadas 

com Salmonellaenteritidis também melhorou a fagocitose das bactérias pelos 

heterofilos, que eram mais eficientes e capazes de fagocitar um maior número 

de bactérias do que os heterófilos isolados de galinhas não suplementadas 

com beta-glucano (LOWRYet al., 2005). 

O objetivo do estudo foi avaliar as respostas produtivas, hematológicas e 

qualidade dos ovos de poedeiras submetidas a dietas suplementadas com 

diferentes fontes prebióticas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no galpão para galinhas poedeiras do Setor 

de Avicultura da Unesp, campus de Dracena,entre os meses de agosto e 

outubro de 2019. 
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2.1Aves e Delineamento experimental 

Foram utilizadas 96 galinhas poedeiras da linhagem Hy-line com 80 

semanas de idade por um período experimental de 84 dias (3 ciclos de 28 

dias). As aves foram alojadas em aviário de produção contendo gaiolas de 

arame galvanizado (1,00 × 0,50 m), com comedouros do tipo frontal e 

bebedouros do tipo nipple. 

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com os 

tratamentos arranjados emesquema fatorial 4x3,constituído de quatro 

tratamentos e três ciclos, com seis repetições e quatro aves por gaiola. Os 

tratamentos experimentais consistiram de uma dieta basal e três dietas 

suplementadas com diferentes fontes prebióticas, sendo: T1: ração basal (RB); 

T2: RBcominclusãode1 kg/tonGlucanMOS®(prebiótico composto por frações 

específicas da parede celular de levedura: ß-glucanas, glucomananos e 

mananoligossacarídeos); T3:RB com inclusão de 0,3 kg/ton Yes - 

GLUCANGOLD 60® (prebiótico composto por frações específicas da parede 

celular de levedura: ß-glucanas e mananoligossacarídeos); T4:RB com 

inclusão de 2 kg/ton Yes GOLF® (prebiótico composto por levedura seca de 

cana de açúcar, parede celular de levedura, galactooligossacarídeos, 

frutooligossacarídeos e mananoligossacarídeos). 

A dieta basal foi uma ração comercial para aves de postura em 

produção, com os seguintes ingredientes: milho moído, farelo de soja, soja 

integral extrusada, DL metionina, lisina, calcário calcítico, cloreto de sódio, com 

os seguintes níveis nutricionais mínimos: 165 g/kg proteína bruta; 30 g/kg 

extrato etéreo; 35 mg/kg cálcio; 6.000 mg/kg fósforo; 7.000mg/kg lisina; 3.750 
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mg/kg metionina; 1.440 mg/kg colina; 8.000 U.I./kg vitamina A; 2.500 U.I./kg 

vitamina D3; 15 U.I./kg vitamina E; 1,5 mg/kg vitamina K3; 0,5 mg/kg vitamina 

B1; 3 mg/kg vitamina B2; 2 mg/kg vitamina B6; 10 μg/kg vitamina B12; 18 

mg/kg niacina; 7 mg/kg ácido pantotênico;0,5 mg/kg ácido fólico; 0,02 mg/kg 

biotina; 0,25 mg/kg selênio; 240 mg/kg ferro;78 mg/kg cobre; 70 mg/kg zinco; 

80 mg/kg manganês; 1 mg/kg iodo; 300 FTU/kgfitase e 30 mg/kghalquinol. As 

rações foram fornecidas adlibitum. 

 

 

Tabela 1 – Níveis nutricionais presentes na ração comercial para poedeiras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: elaborado pela autora. 
 
 
 

Ingredientes Níveis nutricionais 
Proteína bruta 165 g/kg 

Extrato etéreo 30 g/kg 
Cálcio 35 mg/kg 

Fósforo 6.000 mg/kg 
Lisina 7.000 mg/kg 

Metionina 3.750 mg/kg 
Colina 1.440 mg/kg 

Vitamina A 8.000 U.I./kg 
Vitamina D3 2.500 U.I./kg 

Vitamina E 15 U.I./kg 
Vitamina K3 1,5 mg/kg 

Vitamina B1 0,5 mg/kg 
Vitamina B2 3 mg/kg 

Vitamina B6 2 mg/kg 
Vitamina B12 10 μg/kg 

Niacina 18 mg/kg 
Àcidopantotênico 7 mg/kg; 

Àcido fólico 0,5 mg/kg 

Biotina 0,02 mg/kg 
Selênio 0,25 mg/kg 

Ferro 240 mg/kg 
Cobre 78 mg/kg 

Zinco 70 mg/kg 
Manganês 80 mg/kg 

Iodo 1 mg/kg 
Fitase 300 FTU/kg 

Halquinol 30 mg/kg 
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2.2 CARACTERÍSTICAS AVALIADAS 

2.2.1 Desempenho produtivo das poedeiras 

As características relacionadas aos dados de produção das aves foram: 

consumo de ração (g/ave/dia), mensurada pela diferença da quantidade de 

ração oferecida e consumida; produção de ovos (% ovos/ave/dia), mensurado 

pelo número total de ovos em quatro semanas, dividido por 28, conseguindo 

assim o número médio de ovos por ave/dia e, após isso, foi multiplicado por 

100; massa de ovos (g/ave/dia), mensurada pela multiplicação entre o peso 

médio semanal dos ovos e o número total de ovos na semana, dividido pela 

multiplicação do número médio de aves naquela gaiola por sete; conversão 

alimentarpor massa de ovos (kg ração/kg ovos), mensurada pela divisão do 

consumo de ração semanal pelo peso semanal dos ovos e a conversão 

alimentar por dúzia de ovos (kg ração/dz ovos), mensurada pela divisão do 

consumo semanal de ração pelo número total de ovos em dúzia na semana.Em 

casos de morte das aves foi realizada a correção de todas as mensurações. 

 

2.2.2 Qualidade dos ovos 

No 26o, 27o e 28o; 54o, 55o e 56o e 82o, 83o e 84o dias experimentais 

foram coletados e analisados três ovos de cada parcela, para realização das 

seguintes análises: 

 

Peso médio dos ovos (W)  

Os ovos foram pesados individualmente nos três últimos dias de cada ciclo, 

sendo que cada ciclo constituiu de 28 dias. 
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Gravidade específica  

A gravidade específica foi determinada a partir da imersão do ovo em soluções 

salinas de diferentes densidades, variando de 1,065 a 1,125 com variação de 

0,005 para cada solução de acordo com metodologia proposta porCastellóet al. 

(1989). Ajustaram-se as densidades com um densímetro e os ovos foram 

submersos da menor para a maior concentração salina. A gravidade específica 

de cada ovo foi determinada pela menor solução em que o ovo flutuou.  

 

Altura do albúmen (H)  

A altura do albúmen foi realizada na parte do albúmen denso, numa região a 

0,5 cm da borda da gema com o auxílio de um paquímetro. 

 

Unidade Haugh (UH)  

A unidade Haugh foi avaliada por meio da máquina japonesa Digital EggTester. 

 

Índice de gema  

O índice de gema foi determinado pelo método proposto por Solomon (1991), 

em que a gema teve sua altura e diâmetro (transversal e longitudinal) medidos 

ainda dentro do albúmen. Mediante os resultados, foi empregada a 

seguintefórmula: 

 

I.G. = A.G./D.G. 

onde: 

I.G. = índice gema 

A.G. = altura da gema 
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D.G. = diâmetro da gema (média dos diâmetros transversal e longitudinal). 

 

Índice de albúmen  

O índice de albúmen foi obtido pela relação entre a altura do albúmen espesso 

e a média aritmética dos diâmetros maior e menor desta camada. 

 

Espessura e peso da casca  

As cascas dos ovos foram lavadas, enumeradas e secas em estufa à 

temperatura de 105ºC por 6 horas e pesadas em balanças com precisão de 

0,01 g (VILELA et al.,2016).  

Para avaliação da espessura de casca foi utilizado um micrômetro (0-25 mm). 

 

2.2.3 Variáveis hematológicas: hematócrito, hemoglobina e índices de 

Wintrobe, número de eritrócitos, contagem total e diferencial das células 

de defesa.  

Aos 28, 56 e 84 dias de idade, as aves foram amostradas e realizadas a 

colheita de 3 mL de sangue de duas aves por unidade experimental, através de 

punção da veia braquial para determinação de hematócrito. Alíquotas do 

sangue total heparinizado foram transferidas para capilares e em centrifuga de 

microhematócrito foram centrifugados a 1200 rpm por 5 min. Posteriormente, 

através de tabelas especificas, adquiriu o valor de porcentagem de 

hematócrito. A determinação da concentração de hemoglobina foi estabelecida 

através do método de cianometahemoglobina (CAMPELL, 1998) e, por meio de 

fórmulas padronizadas foram calculados os seguintes índices de Wintrobe: 

hemoglobina corpuscular média (HCM), concentração de hemoglobina 
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corpuscular média (CHCM) e volume corpuscular médio (VCM). 

A contagem total dos eritrócitos foi realizada em câmara de Neubauer, e 

dos leucócitos em extensão sanguínea em lâminas de vidro coradas com 

Rosenfeld. A contagem diferencial de leucócitos foi realizada por método 

indireto, pela quantificação das células em cada 2000 eritrócitos e, por 

estimativa, considerando o valor total de células vermelhas obtido no contador 

de células. Já, o diferencial de leucócitos foi quantificado contando-se 200 

células e estimando-se para o total deleucócitos.A contagem do número de 

células total (eritrócitos, leucócitos e trombócitos) e diferencial (linfócitos, 

heterófilos, monócitos, eosinófilos e basófilos) em extensões sanguíneas 

(CHARLES NORIEGA, 2000) foi realizada em amostra de sangue contendo 

solução de Natt e Herrick's, em uma diluição de 1:200. 

 

2.3 Análise Estatística 

As análises dos dados foram realizadas com auxílio do SAS 

UniversityEdition versão 9.4, com critério de 5% de significância. 

Primeiramente, foram realizadas as análises de normalidade dos resíduos pelo 

Teste de Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE).Posteriormente, obedecendo às 

premissas citadas, os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 

pelo PROC MIXED e verificado se houve efeito dos tratamentos, dos ciclos, 

bem como a interação dos tratamentos com os ciclos. Por fim, utilizou-se o 

teste t como teste de comparação múltipla de médias quando apresentou efeito 

significativo de interação e o teste de Tukey quando apresentou efeito 

significativo nos efeitosprincipais. 
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3 RESULTADOS 

3.1 Desempenho das galinhas poedeiras 

Para as variáveis de desempenho não ocorreu efeito da interação (P>0,05) 

entre as dietas e os ciclos, bem como não ocorreu efeito significativo de efeito 

principal de dieta. Observa-se apenas efeito do ciclo sobre as variáveis de 

desempenho, no qual, demonstrou melhores resultados de consumo de ração, 

produção de ovos, conversão por massa de ovos e por dúzia de ovos nos ciclos 

dois e três; para a massa de ovos, melhores resultados nos ciclos um e dois e 

melhor resultado no ciclo dois para o peso médio dos ovos. 
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3.2 Desempenho das galinhas poedeiras 

Tabela 2 - Desempenho de galinhas poedeiras em final de produção alimentadas com dietas suplementadas com diferentes prebióticos. 

1MOS, inclusão de mananoligossacarídeos; G+F+M, inclusão de galactoligossacarídeos, frutoligossacarídeos e mananoligossacarídeos; beta-glucano, inclusão de prebiótico da 
parede celular de levedura. 2EPM, erro padrão da média. Fonte: Elaborado pela autora. 
 

Efeitos 

Desempenho 

Consumo de 
ração (g) 

Produção de ovos 
(%) 

Massa de 
ovos 

(g/ave/dia) 

Conversão por massa 
de ovos 

Conversão por dúzia de 
ovos (kg/dz) 

Peso médio de 
ovos (g) 

Dieta 

Controle 121,0 81,88  54,11  2,385  1,822  64,37  
1MOS 114,0  75,10  48,64 2,471  1,896  63,91  

ß-glucano 116,2 79,41 53,08 2,310 1,827 65,84 
G+F+M 120,5 85,07 55,61 2,274 1,736 63,87 

        

Ciclo 

1 129,37a  78,61a 54,24a  2,616a  2,022a  64,53b 

2 113,05b  81,88b  53,52a  2,133c 1,678b  65,93a 

3 111,34b  80,61ab  50,82b  2,332b 1,760b  63,02c  

2EPM 1,281 1,264 0,869 0,050 0,037 0,337 
Fontes de 
variação 

Probabilidade 

Dieta 0,142 0,304 0,326 0,772 0,769 0,495 
Ciclo <0,001 0,037 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 

Dieta × Ciclo 0,490 0,468 0,075 0,326 0,361 0,386 
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Em relação à qualidade dos ovos, observa-se que não ocorreu efeito de 

interação entre os fatores e efeito principal das dietas (Tabela 2).Com exceção 

do índice de albúmen, as demais variáveis foram influenciadas pelos ciclos, no 

qual demonstraram melhores resultados no ciclo dois e três a gravidade 

específica, a altura de albúmen e espessura da casca; para a unidade Haugh e 

peso da casca os melhores resultados foram nos ciclos um e dois e, para o 

índice de gema, melhores resultados no ciclo dois. 
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3.2.2 Qualidade dos ovos 

Tabela 3 -Qualidade de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com suplementação dietética de diferentes prebióticos às 80 

semanas de idade. 

Efeitos 
Qualidade  

Gravidade  
Específica 

Altura  
Albúmen (mm) 

Unidade Haugh 
Índice  
Gema 

Índice 
Albúmen 

Espessura da 
Casca (mm) 

Peso 
Casca (g) 

Dieta 

Controle 1,079 8,29 80,32  0,398  0,109  0,39  5,62  
1MOS 1,079 8,33  79,37 0,397 0,110  0,40  5,51 
ß-glucano 1,077 8,29 81,90 0,394 0,107 0,39 5,68 
G+F+M 1,079 8,37 80,17 0,400 0,112 0,39 5,50 

         

Ciclo 
1 1,081a  7,90b 82,02a  0,390b 0,106  0,38c 5,63a  
2 1,077b  8,54ª 81,62a  0,407a 0,111  0,40a 5,73a  
3 1,078ab  8,53ª 77,68b  0,396b 0,111 0,39b 5,38b  

2EPM 0,0006 0,088 0,693 0,0019 0,0016 0,002 0,061 
Fontes de variação Probabilidade  
Dieta 0,794 0,994 0,770 0,819 0,911 0,777 0,886 
Ciclo 0,005 0,001 0,003 <0,001 0,200 <0,001 0,006 
Dieta × Ciclo 0,103 0,614 0,136 0,444 0,974 0,368 0,315 

1MOS, inclusão de mananoligossacarídeos; G+F+M, inclusão de galactoligossacarídeos, frutoligossacarídeos e mananoligossacarídeos; beta-glucano, inclusão de prebiótico da 
parede celular de levedura. 2EPM, erro padrão da média. Fonte: Elaborado pela autora. 
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Nas variáveis de imunidade ocorreu efeito significativo de efeito principal 

de dieta para os leucócitos, em que houve quantidade superior nos tratamentos 

controle, na dieta suplementada com a mistura dos três prebióticos e na dieta 

suplementada com beta-glucano. Além disso, apresentou também diferença 

significativa em relação ao ciclo, no qual o terceiro apresentou maior 

quantidade de leucócitos. Em relação aos ciclos, houve diferença significativa 

no hematócrito e na relação de heterofilos e linfócitos que demonstraram 

melhores valores nos ciclos um e três; o eritrócito que apresentou melhor valor 

no primeiro ciclo, o volume corpuscular médio (VCM) e a concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) que apresentaram melhores valores 

para o ciclo dois e o heterofilo que demonstrou melhor valor para o terceiro 

ciclo. Para a hemoglobina e os linfócitos houve efeito da interação entre as 

dietas e os ciclos.  
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3.2.3 Imunidade das galinhas poedeiras 

Tabela 4 - Imunidade das galinhas poedeiras alimentadas com suplementação dietética de diferentes prebióticos às 80 semanas 

de idade. 

1Ht, hematócrito; Hb, hemoglobina; VCM, volume corpuscular médio; CHCM, concentração de hemoglobina corpuscular média; Relação H:L relação hematócrito: linfócito, 2MOS, 
inclusão de mananoligossacarídeos; G+F+M, inclusão de galactoligossacarídeos, frutoligossacarídeos e mananoligossacarídeos; beta-glucano, inclusão de prebiótico da parede 
celular de levedura. 3EPM, erro padrão da média. Fonte: Elaborado pela autora. 

Efeitos 

Imunidade 

Ht1(%) 
Hb(g/dL

) 
Eritrócitos(x

106/mm 3) 
VCM (mm3) 

CHCM 
(g/dL) 

Leucócitos(x

106cel/mm3) 

Heterófilos(

x103cel/mm3

) 

Linfócitos(x1

06cel/mm3) 
Relação 

H:L 

Dieta 

Controle 25,92 5,74 2,07 111,07 1,66 7,84ab 32,37 5,44 0,00021 
2MOS 25,50 7,05 2,30 97,57 1,59 6,36b 25,46 4,36 0,00015 

ß-glucano 26,22 7,24 2,33 98,78 1,57 14,03ab 101,80 9,04 0,00013 
G+F+M 25,61 7,10 2,08 81,33 1,58 17,69a 36,70 13,23 0,00012 

           

Ciclo 
1 28,29a 3,50c 4,33ª 71,68b 0,98c 0,43b 2,69b 0,26 0,00013b 
2 23,44b 10,58a 1,61b 160,30a 2,50a 0,16c 1,62b 0,11 0,00027a 
3 25,71ab 6,27b 0,64c 59,60b 1,32b 33,85a 143,16a 23,69 0,00006b 

3EPM 0,535 0,426 0,210 8,870 0,094 2475475.220 15953,980 1739536,270 0.00002 
Fontes de variação Probabilidade 

Dieta 0,959 0,113 0,748 0,557 0,936 0,021 0,170 0,008 0,187 

Ciclo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Dieta × Ciclo 0,862 0,033 0,428 0,583 0,915 0,051 0,135 0,001 0,669 
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3.2.3.1 Imunidade das galinhas poedeiras 

Tabela 5– Interação entre dieta e ciclo sobre a hemoglobina (g/dL) 

Ciclos 
Dietas 

Controle MOS2 G+F+M 
BETA-

glucano 
1 3,17 bC1 4,376 aC 4,214 aB 5,088 aB 

2 10,610 aA 10,307 aA 11,241 aA 10,164 aA 
3 6,304 aB 6,472 aB 5,853 aB 6,465 aB 

1Letras maiúsculas indicam diferenças entre as médias nas colunas, e 
minúsculas nas linhas, pelo teste t à 5% de probabilidade. 2MOS, inclusão de 
mananoligossacarídeos; G+F+M, inclusão de galactoligossacarídeos, 
frutoligossacarídeos e mananoligossacarídeos; beta-glucano, inclusão de 
prebiótico da parede celular de levedura. Fonte: Elaborado pela autora. 
 
 

No desdobramento da interação sobre a hemoglobina, é possível 

observar aumento significativo dos valores no ciclo 2, independente da dieta 

(Tabela 4). Na comparação das dietas, houve efeito significativo apenas dentro 

do ciclo 1, sendo que as dietas suplementadas com prebióticos apresentaram 

resultados superiores. 

 

 

3.2.3.2 Imunidade das galinhas poedeiras 

Tabela 6 – Tabela do fator de interação dos linfócitos (x106cel/mm3) 

 
Ciclos Dietas 

Controle MOS2 G+F+M beta-glucano 
1 257337 aA1 247056 aB 24431 aB 327359 aB 

2 91684 aB 124059 aB 116508 aB 88363 aC 
3 15983786 bC 12707291 bA 39354346 aA 26711468 abA 

1Letras maiúsculas indicam diferenças entre as médias nas colunas, e minúsculas nas linhas, 
pelo teste t à 5% de probabilidade. 2MOS, inclusão de mananoligossacarídeos; G+F+M, 
inclusão de galactoligossacarídeos, frutoligossacarídeos e mananoligossacarídeos; beta-
glucano, inclusão de prebiótico da parede celular de levedura. Fonte: Elaborado pela autora. 

 

No desdobramento da interação dos linfócitos houve diferença 

significativa entre os ciclos em todos os tratamentos (Tabela 6).No ciclo três, 

houve diferença significativa na quantidade de linfócitos para a dieta 

suplementada com a associação dos três prebióticose a dieta com 
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suplementação de beta-glucano, em que apresentaram um aumento no 

número de linfócitos. 

 

 

4 DISCUSSÃO 

Não foi observada nenhuma diferença significativa nem para os dados 

de desempenho tão pouco para os de qualidade, assim como em estudos 

anteriores em que não foi observado efeito das fontes de prebióticos no 

consumo de ração, na produção de ovos, não apresentou diferença 

significativa para a conversão alimentar por dúzia de ovos nem para a 

conversão alimentar por massa de ovos nem para a produção diária de ovos 

(RIBEIRO et al., 2010; SHASHIDHARA; DEVEGOWDA, 2003). Estudo mostrou 

que o peso médio dos ovos apresentou um decréscimo na segunda e terceira 

semana após a suplementação com MOS e voltou a apresentar o peso 

semelhante aos outros tratamentos depois de quatro semanas (ZAGHINI et al., 

2005). Em relação às características quantitativas dos ovos também não foi 

observado efeito das fontes de prebióticos. Estudos anteriores que avaliaram a 

suplementação com MOS em dietas para galinhas poedeiras também não 

foram evidenciados efeitos sobre a gravidade específica, porcentagem de 

casca dos ovos, (RIBEIRO et al., 2010) e unidade Haugh (RIBEIRO et al., 

2010; ZAGHINI et al., 2005). 

Não foi observada diferença significativa no presente estudo ao 

suplementar dietas de poedeiras com FOS para o desempenho e para a 

qualidade de ovos das aves, concordando com estudos realizados 
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anteriormente, em que a produção de ovos no período de 26 a 56 e 43 a 56 

semanas, assim como o peso dos ovos, não apresentaram diferenças 

significativas ao comparar os tratamentos de FOS, controle e com a adição de 

antibiótico (LI et al., 2007). Não houve diferença no consumo de ração e na 

conversão alimentar ao suplementar a dietas com FOS. Em relação à 

qualidade dos ovos, também não foram observadas diferenças significativas (LI 

et al., 2007).    

Assim como no presente estudo, trabalhos anteriores demonstraram que 

a suplementação dietética de poedeiras com leveduras, compostas por beta 

glucanos, não influenciaram o desempenho produtivo de poedeiras (YOUSEFI; 

KARKOODI, 2007; NUNES et al., 2008) nem sobre a qualidade dos ovos 

(GENTILINI et al., 2009). Estudos anteriores demonstram que não foi 

observado efeito significativo também para o consumo de ração (HASHIM et 

al., 2013; MARTÍNEZ; CONTRERAS; GONZÁLEZ et al., 2010), o peso dos 

ovos (GURBUZ et al., 2011), a conversão alimentar por dúzia e por massa de 

ovos, produção de ovos, unidade Haugh e espessura da casca (MARTÍNEZ; 

CONTRERAS; GONZÁLEZ et al., 2010). 

Apesar de não ter ocorrido um aumento na espessura da casca dos 

ovos das poedeiras do experimento, também não apresentou diminuição, o que 

seria esperado devido à idade avançada, o inverso que ocorre nos ovos 

produzidos por matrizes jovens, que são menores, com casca mais espessa e 

menor quantidade de poros (RIBEIRO et al., 2007). Isso porque os ovos postos 

por galinhas velhas têm a composição da membrana externa em aminoácidos 

distinta dos ovos postos por aves jovens, podendo justificar a qualidade das 

cascas. Ainda, aves velhas têm uma atividade da enzima anidrase carbônica 
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menor, causando menor calcificação da casca do ovo. Não há muita variação 

na quantidade de cálcio depositado nos ovos durante todo o ciclo de postura, 

porém, uma vez que o ovo chega a aumentar até 40% do seu tamanho no final 

do ciclo de postura, haverá menor quantidade de cálcio depositado por 

superfície de casca, o que resulta em menor resistência (ARAÚJO; ALBINO, 

2011). Ademais, a taxa de retenção do cálcio varia de acordo com a idade, em 

que as aves jovens têm uma taxa em torno de 60%, enquanto as mais velhas 

retêm apenas 40% do cálcio absorvido. Ainda há redução na capacidade de 

hidroxilização da vitamina D nos rins de aves idosas, contribuindo para a baixa 

qualidade da casca nos ovos de tais aves (ARAUJO; ALBINO, 2011). 

A ausência de resultados significativos em relação à dieta controle pode 

ocorrer, provavelmente, pelos ingredientes utilizados nas formulações de 

rações, pelas diferenças nas dosagens, pelas diferenças no delineamento 

experimental, pelas condições sanitárias de criação das aves (OLIVEIRA; 

MORAES, 2007), pela fonte e dosagem de prebiótico, pela microbiota intestinal 

das aves ou outros fatores ambientais. Pode ocorrer também devido a idade 

das aves que faz com que as condições morfológicas e a microbiota intestinal 

estejam estáveis com o avanço das idades (PATTERSON; BURKHOLDER, 

2003; HAJATI; REZAIE, 2010).  

Sugere-se que prebióticos são mais eficientes em condições especificas 

como doenças, estresse, densidade e pobre manejo ambiental, que podem 

ocorrer em condições de campo, no qual há produção intensiva e de baixa 

tecnologia (PATTERSON; BURKHOLDER, 2003; HAJATI; REZAIE, 2010).  

De acordo com os resultados obtidos, é possível concluir que os 

prebióticos não aumentaram o desempenho, bem como não melhoraram a 
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qualidade dos ovos das galinhas poedeiras. Sugere-se que esse resultado é 

devido à idade avançada das aves utilizadas no estudo, uma vez que a 

microbiota intestinal apresenta-se mais estável, dificultando grandes 

alterações, e consequentemente, diferenças significativas nos resultados. 

Outro fator que poderia afetar os resultados é o aumento na densidade de aves 

por gaiola, pois geraria mais estresse, podendo ter maior efeito do prebiótico 

nas poedeiras. Além disso, as aves do presente estudo foram submetidas a 

boas condições sanitárias, que gerou pouco desafio sanitário para ser possível 

observar uma alteração nas variáveis analisadas.  

No presente estudo houve efeito significativo do ciclo para todas as 

variáveis hematológicas, porém, para os tratamentos, apenas nos leucócitos. 

Houve efeito significativo da interação dos prebióticos com os ciclos para 

hemoglobina e linfócitos. Não houve diferença significativa para o hematócrito, 

eritrócitos, VCM, CHCM, trombócitos, monócitos, eosinófilos e basófilos, 

concordando com estudo (TANG et al., 2017), além dos heterofilos e na 

relação H:L. 

Segundo o hematócrito do presente estudo, as aves apresentaram 

anemia, pois, apesar de poder sofrer alterações dependendo do sexo e idade 

das aves (SCHMIDT et al., 2007), o valor entre 25% a 35% indica anemia leve 

a moderada (BOS et al., 1992), podendo ser a causa da ausência de respostas 

significativas, pois as hemácias são responsáveis pela produção de energia e, 

uma vez não produzindo no seu potencial máximo, prejudicará as outras 

variáveis. 

Em relação aos heterofilos, que é uma das primeiras linhas de defesa 

das aves, e abundantes na maioria dessas espécies, que têm função de 
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realizar fagocitose, além de possuírem propriedades bactericidas e 

desempenhar papéis importantes na inflamação aguda (MITCHELL; JOHNS, 

2008), não foram observadas diferenças significativas ao suplementar as dietas 

com prebióticos, concordando com estudo (FERREIRA et al., 2009).  Em 

situações de estresse moderado, a quantidade de heterofilos geralmente 

aumenta, com isso, a relação H:L pode ser utilizada para detectar a presença 

de estresse nas aves (POST; REBEL; HUURNE, 2003; MAXWELL; 

ROBERTSON, 2007). A suplementação com prebiótico diminui a quantidade de 

heterofilo e aumenta de linfócito, demonstrando a tendência de diminuir a taxa 

H:L em aves submetidas ao estresse (DAVIS; ANDERSON; CARROLL, 2000; 

TANG et al., 2017). No presente estudo, não ocorreu efeito significativo na 

relação H:L,apesar de sua relação ter sido menor nos tratamentos contendo 

suplementação prebiótica, talvez pelas condições sanitárias em que as aves 

foram submetidas, nas quais não havia desafio sanitário para desenvolver 

estresse significativo, não gerando efeito  nos resultados observados.  

Em relação aos linfócitos, houve um aumento nos tratamentos com 

inclusão de G+F+M e na dieta suplementada com beta-glucano, indicando um 

efeito imunoestimulador, assim como observado em estudos anteriores, que 

citam que o uso de prebióticos pode estimular a resposta imune protetora das 

aves (LOWREY et al., 2005;TANG et al., 2017; ZAREI; EHSANI; TORKI, 2011),  

melhorando seu estado de saúde (SHEORAN et al., 2018). Além disso, os 

beta-glucanosestimulam a produção de células precursoras envolvidas em 

reações imunológicas pela medula óssea, aumentando o fluxo de novos 

leucócitos em vários órgãos linfoides em todo o corpo (PETRAVIĆ-TOMENAC 

et al., 2010). Os resultados obtidos nesse estudo indicaram que a 
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suplementação com prebióticos pode estimular a resposta imune de galinhas 

poedeiras, concordando com estudo em que a inclusão de beta-glucano 

aumentou as respostas imunológicas celulares e humorais de galinhas 

submetidas a pouco desafio, apoiando a ideia de que beta-glucanos podem ser 

úteis para ajudar galinhas mais velhas a gerar melhor resposta à infecção 

(ZHEN et al., 2020). 

De acordo com o presente estudo, é possível verificar que mesmo não 

ocorrendo diferenças significativas em relação ao desempenho e à qualidade 

dos ovos, houve maior produção de leucócitos nos tratamentos G+F+M e na 

dieta suplementada com beta-glucano. Esse acontecimento demonstra que, 

apesar de não haver melhorias nas outras variáveis, não houve piora, uma vez 

que seria esperado, já que o sistema imunológico necessita de energia e de 

vários nutrientes para a formação de células e de outras substâncias 

envolvidas no sistema de defesa do organismo (KLASING, 1998). Portanto, a 

suplementação dietética com G+F+M e com beta-glucano demonstraram 

melhoria na hematologia das aves sem causar efeito negativo no desempenho 

e na qualidade dos ovos. 

 

5 CONCLUSÃO 

A suplementação das dietas com prebióticos não alterou o desempenho 

de galinhas poedeiras, bem como a qualidade de ovos. O uso combinado de 

MOS, FOS e GOS, bem como o uso isolado do beta-glucano concentrado 

auxiliaram o sistema imunológico por estimular a maior produção de células de 

defesa, sem causar efeitos negativos nas variáveis de desempenho e 

qualidade dos ovos. 
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