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RESUMO

O objetivo do estudo foi verificar a influéncia de diversas formulagdes prebidticas
sobre o desempenho, a morfologia intestinal, e a hematologia, de frangos de corte em
substituicdo ao antibiotico. Para isso, foram utilizados 900 pintos de corte machos
Ross com um dia de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em:
T1 - ragdo basal (RB) com inclusdo de 0,2% de prebidtico misto, composto por
frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e mananooligossacarideos; T2 - RB +
0,15% de prebiotico misto, composto por frutooligossacarideos,
galactooligossacarideos, mananoligossacarideos e betaglucanos purificados; T3
- RB +0,2% de prebidtico misto, composto por betaglucanos e
mananoligossacarideos; T4 — RB + inclusdo de 0,1% de frutooligossacarideos;
T5 — RB + 0,1% de galactooligossacarideos; T6 — RB + 0,005% de avilamicina. Aos
22 e 35 dias de idade, as aves foram desafiadas oralmente via agua de bebida
contaminada com cama proveniente de um lote externo que apresentava sinais
clinicos de enterites. Aos 7, 14 e 21 dias ndo houve diferenca (P>0,05) entre
tratamentos para nenhuma das variaveis de desempenho, dada a auséncia de desafio
sanitario. Aos 28 dias, aves que receberam antibiotico (T6) apresentaram 0s menores
valores de CRM (P=0,012), porém semelhantes as aves que consumiram dietas com
FOS+GOS+MOS+betaglucanos(T2), FOS (T4) e GOS (T5). Aos 35 dias, aves que
receberam antibiético (T6) e GOS (T5) tiveram os melhores indices de CA (P=0,006).
Aos 42 dias ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para nenhuma das variaveis de
desempenho estudadas. Nao foram observadas diferencas estatisticas (P>0,05) para
as variaveis morfologicas e numero de células caliciformes por vilo no duodeno e
jejuno de frangos aos 42 dias de idade. Para as variaveis hematoldgicas, observou-
se diferenca (P=0,032) para eritrocitos e volume corpuscular médio (VCM). Frangos
suplementados com FOS+GOS+MOS+betaglucanos (T2) apresentaram maiores (P=
0,021) contagem de eritrcitos quando comparados aos frangos que receberam na
dieta betaglucanos+MOS (T3) e FOS isoladamente (T4). Observou-se menor
(P=0,0320) VCM no sangue de frangos suplementados com
FOS+GOS+MOS+betaglucanos (T2), embora ndo tenham diferido de frangos que
receberam antibiético na dieta (T6). Conclui-se que o0s prebidticos podem ser
utilizados em dietas de frangos de corte sem comprometer o estado intestinal e
hematologico.

Palavras-chave: Aves. Desempenho. Imunidade. Morfologia. Células calciformes.



ABSTRACT

The objective of the study was to verify the influence of different prebiotic formulations
on the performance, intestinal morphology, hematology, of broilers in replacement of
the antibiotic. For this, 900 male Ross broilers with 1 day of age were used, distributed
in a DIC, with six treatments and five replications. The treatments consisted of: T1 -
basal diet (BD) with 0.2% mixed prebiotic, composed of fructooligosaccharides,
galactooligosaccharides and mannanoligosaccharides; T2 - BD + 0.15% mixed
prebiotic, composed of  fructooligosaccharides, galactooligosaccharides,
mannanoligosaccharides and purified beta-glucans; T3 - BD +0.2% mixed prebiotic,
composed of beta-glucans and mannan-oligosaccharides; T4 — BD + inclusion of 0.1%
of fructooligosaccharides; T5 — BD + 0.1% galactooligosaccharides; T6 — BD + 0.005%
avilamycin. At 22 and 35 days of age, the birds were challenged orally via drinking
water contaminated with litter from an external flock showing clinical signs of enteritis.
At 7, 14 and 21 days there was no difference (P>0.05) between treatments for any of
the performance variables, given the absence of sanitary challenge. At 28 days, birds
that received antibiotics (T6) had the lowest CRM values (P=0.012), but similar to birds
that ingested diets with FOS+GOS+MOS+betaglucans(T2), FOS (T4) and GOS (T5).
At 35 days, birds that received antibiotics (T6) and GOS (T5) had the best rates of CA
(P=0.006). At 42 days there was no statistical difference (P>0.05) for any of the
performance variables studied. There were no statistical differences (P>0.05) for
morphological variables and number of goblet cells per villus in the duodenum and
jejunum of chickens at 42 days of age. For hematological variables, there was a
difference (P=0.0320) for erythrocytes and mean corpuscular volume (MCV). Broilers
supplemented with FOS+GOS+MOS+betaglucans (T2) had higher (P=0.0214)
erythrocyte counts when compared to broilers that received betaglucans+MQOS (T3)
and FOS alone (T4) in the diet. A lower (P=0.0320) MCV was observed in the blood of
chickens supplemented with FOS+GOS+MOS+betaglucans (T2), although they did
not differ from chickens that received antibiotic in the diet (T6). It is concluded that
prebiotics can be used in broiler diets without compromising the intestinal and
hematological state.

Keywords: Birds. Immunity. Morphology. Performance. Goblet cells.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1 Introducéo

A carne de frango € uma das commodities pecuérias mais importantes
para o fornecimento de proteina animal para a populacdo, segundo a
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo Agricultura (FAO) a
producado de frango de corte sera responsavel por mais de 55% do crescimento
da producédo de carne até 2031. Em 2022 a producao total de carne frango no
Brasil chegou a marca de 14,329 milhdes de toneladas, desse total
aproximadamente 32% foram destinados a exportacdo (SUGIHARTO, 2016;
ABPA, 2022).

Os antibidticos promotores de crescimento (APC) tém sido amplamente
utilizados na industria de frangos de corte h4 décadas para maximizar o
desempenho e a saude. No entanto, a maioria dos paises, proibiu o uso de APC
por razdes de seguranca alimentar. De fato, 0 uso excessivo de antibioticos pode
levar ao desenvolvimento de bactérias resistentes aos medicamentos, que
podem ser transferidas para humanos (SWEENEY et al., 2018; COSTA et al.,
2018).

Uma das alternativas a utilizacdo dos antibiéticos como promotores de
crescimento sao os prebidticos, que sao ingredientes alimentares nado digeriveis
gue afetam beneficamente o hospedeiro, alterando seletivamente a composi¢cao
e 0 metabolismo da microbiota intestinal (HUYGHEBAERT et al., 2011; DAS et
al., 2012).

Caracterizam-se como prebidticos carboidratos ndo digeriveis como
oligossacarideos e polissacarideos, proteinas, alguns peptidios ndo digeriveis,
certos lipidios, fibras e vegetais, desde que possuam caracteristicas como: nao
ser hidrolisado e absorvido durante sua passagem pelo intestino delgado; ser
substrato para bactérias intestinais benéficas; ser capaz de alterar a microbiota
intestinal de forma favoravel ao hospedeiro (ANDREATTI FILHO; SILVA, 2005).

Diversos autores relataram que a suplementacdo de prebidticos a dieta
diminui as concentracdes de bactérias patogénicas, estimula bactérias aerdbicas

e produtoras de acido latico, melhora a histomorfometria e saude intestinal e o


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119479637#bib37
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ganho de peso de frangos de corte quando comparados ao controle. Prebioticos
também foram relatados para aumentar a resposta imune de frangos de corte,
isso pode ser em parte devido a interacdo direta entre os prebidticos e as células
imunes intestinais, bem como devido a uma acao indireta dos prebioticos por
meio da colonizacéo preferencial de bactérias benéficas e seus produtos que
interagem com as células imunes (JANARDHANA et al., 2009; KIM et al., 2011;
TAYERI et al., 2018; BISWAS et al., 2019; FROEBEL et al., 2019).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de Antibidticos

Os antibidticos sdo amplamente aplicados na nutricdo animal, desde a
década de 1940 para matar ou inibir o crescimento de bactérias infecciosas e
melhorar o desempenho das aves. O uso prolongado de antibiéticos pode
aumentar o risco relativo ao desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana e a
transferéncia de genes de resisténcia a antibiéticos da microbiota animal para a
humana, essa populacdo de bactérias resistentes entra no corpo humano
através do consumo e manipulacdo de carnes e ovos contaminados com
patbgenos resistentes. Uma vez expostas, as bactérias resistentes
(superbactérias) colonizam o trato intestinal dos hospedeiros, e 0 gene que
codifica a resisténcia a antibidticos nestas bactérias pode ser transferido para
outras bactérias da microbiota enddégena da espécie hospedeira, interferindo na
acdo do antibiético sobre das bactérias que estdo causando a infec¢ao. Por outro
lado, a destruicdo de bactérias benéficas por antibibticos torna as aves mais
suscetiveis ao desenvolvimento de bactérias nocivas e coccideos. Tal fato levou
a Unido Europeia a proibir a aplicagdo de antibiéticos como promotores de
crescimento desde 1° de janeiro de 2006, o que foi seguido por outras partes do
mundo, incluindo a América do Norte (YEGANI; KORVER, 2008; DE FARIA et
al., 2009; SWEENEY et al., 2018 ; COSTA et al., 2018).

A remocao de antibiéticos como promotores de crescimento das dietas de

aves levou a problemas de desempenho animal e a um aumento na incidéncia


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X1400037X#b0380
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X1400037X#b0380
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119479637#bib37
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de certas doencas avicolas, como enterite necrdtica (subclinica) e disbacteriose
(HUYGHEBAERT et al., 2011). Desse modo, diante da necessidade de
manutencdo e até mesmo do aumento dos niveis produtivos faz-se necessaria
a busca por aditivos alternativos que possam substituir os antibiéticos e que se
adequem as exigéncias dos consumidores e mercado externo, mas que nao

causem perdas na producdo mantendo a qualidade do produto final.

2.2  Prebib6ticos

Segundo Gibson & Roberfroid (1995) o ingrediente para ser considerado
um prebidtico precisa apresentar as seguintes caracteristicas: ndo ser
metabolizado ou absorvido durante a passagem pelo trato digestério superior;
servir de substrato para as bactérias intestinais benéficas (que seréo
estimuladas a crescer e/ou tornar-se metabolicamente ativas); possuir
capacidade de alterar a microbiota intestinal de forma benéfica ao hospedeiro; e
induzir efeitos benéficos sistémicos ou apenas no intestino do hospedeiro.

Os prebidticos mais comuns usados em aves sao 0s oligossacarideos,
incluindo frutoligossacarideos (FOS), mananoligossacarideos (MOS) e
galactoligossacarideos (GOS), oligossacarideos sédo carboidratos constituidos
de cadeias curtas de polissacarideos, compostos de trés a dez acucares simples
ligados entre si (SILVA; NORNBERG, 2003; ANDREATTI FILHO; JUNQUEIRA;
DUARTE, 2005; HUYGHEBAERT et al., 2011; KIM et al., 2011; ALLOUI et al.,
2013)

Os FOS sao polimeros ricos em frutose, de origem natural encontrados
em alimentos como a alcachofra, alho-pord, aspargo, batata, trigo, cebola e
banana (CHANG et al., 2018). O FOS altera de forma especifica a composicao
e a atividade da microbiota gastrintestinal trazendo beneficios para o hospedeiro
(GIBSON et al., 2004), estimulando o crescimento e atividade das bactérias
benéficas, como Bifidobacterias e Lactobacillos (APPER et al., 2016).

Os galactoligossacarideos (GOS) sdo produzidos a partir da lactose por
atividade de transgalactosilagdo da enzima [(-galactosidase e o0s

oligossacarideos resultantes desta reacdo sédo formados por estruturas com


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/poultry-disease
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ligacdes B-1,4 e B-1,6 (MACFARLENE et al., 2008). Como prebidtico, o0 GOS
promove a saude intestinal, regula a composi¢cdo da microbiota, aumentando a
colonizacdo de bactérias benéficas como Bifidobacterium e Lactobacillus
(VULEVIC et al., 2015; MONTEAGUDO-MERA et al., 2016). Além disso, o0 GOS
pode aumentar a absor¢cdo de elementos minerais, além de ser uma barreira
protetora a integridade fisico-quimica do sistema intestinal (SCHOL-ZAHRENS
et al., 2016; TIAN et al., 2018).

Encontrados na parede celular da levedura o MOS, adicionado as dietas
animais, consiste em fragmentos de parede celular de Saccharomyces cerevisae
com uma estrutura complexa de manose fosforilada, glucose e proteina
(SPRING, 2000). Os mananoligossacarideos contém um ligante de alta afinidade
para bactérias e fornecem um sitio de ligacdo competitivo. Assim, os patdégenos
se ligam ao MOS em vez da parede intestinal e se movem pelo intestino sem
colonizacdo. Os mananoligossacarideos aumentaram as populacbes de
lactobacilos e bifidobactérias no ceco e a concentracdo seérica de IgA
(BAURHOO et al., 2007; BENITES et al., 2008; KIM et al., 2009).

N&o ha duvidas de que os prebiodticos atuam nutrindo e, favorecendo as
bactérias probidticas que atuardo beneficiando o hospedeiro. Sendo assim, a
busca por alternativas como os prebiéticos na alimentacao de aves é realidade
constante e estudos sado necessarios para que se possa afirmar até que ponto
eles podem ou nado ser utilizados, e em que condicdes e dimensdes sdo
realmente viaveis (YOUNG, 1998).

2.3 Betaglucanos

Os beta-glucanos sdo monémeros de polissacarideos de D-glicose unidos
pelas ligacdes beta-glicosidicas, presentes na celulose de vegetais, farelo de
cereais, paredes celulares de levedura de panificacdo ou de fabricacdo de
cerveja, em alguns fungos e bactérias, atuando na ativacado do sistema imune
por meio de ligagdo aos receptores das células da imunidade inata (BRAATEN
et al., 1994; PARK et al., 2018).
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Acredita-se que os beta-glucanos oligossacarideos originarios da parede
celular da levedura estimulem o desempenho por conta de seus efeitos
imunomoduladores. Sua principal acdo é aumentar a fagocitose e a proliferacéo
de mondcitos e macrofagos. Como os macrofagos desempenham um papel
crucial na imunomodulacéo, a interacdo de glucanos com macréfagos pode ter
efeitos enormes no hospedeiro. Revisdes recentes elaboram a acédo dos
glucanos na estimulacdo imunolégica (SCHEPETKIN; QUINN, 2006; NOVAK;
VETVICKA, 2008).

2.4  Morfologia e Saude Intestinal

O processo de desenvolvimento da mucosa intestinal € estimulado por
agentes troficos, que impulsionam o processo mitdtico celular e, como
consequéncia, aumentam o numero de células e o tamanho das vilosidades.
Quanto maior o nimero de células maior o tamanho do vilo e assim maior a area
de absorcdo. Portanto a absorcéo efetiva dos nutrientes s6 ocorrera quando
houver integridade funcional das células das vilosidades (MACARI et al., 2002).

As células caliciformes presentes nas vilosidades desempenham um
importante papel na manutencédo e desenvolvimento do epitélio intestinal. Estas
sdo secretoras de muco e atuam na protecao contra infeccdes, ao funcionar
como uma barreira protetora impedindo o contato de microrganismos com as
células epiteliais (FURLAN et al., 2004).

Segundo Jazi et al. (2018), a suplementacdo dietética com MOS de
2kg/ton melhorou a altura dos vilos e a relacéo altura do vilo e profundidade de
cripta de frangos de corte, refletindo em melhor desempenho, demonstrando que
as vilosidades mais curtas tém uma area de superficie menor para absorcao de
nutrientes. Furlan et al. (2004) relataram que a melhora na morfologia intestinal
ocorre com a inducdo do desenvolvimento da mucosa intestinal, ou seja,
estimulo do processo mitético na regido cripta-vilo.

Soumeh et al. (2019), relata que a adicdo de 0,2% de MOS a dieta
aumentou altura das vilosidades e reduziu a profundidade das criptas do

duodeno e jejuno. Acredita-se que a melhora da estrutura da mucosa intestinal
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seja uma consequéncia dos efeitos do MOS na composicdo e atividade
microbiana intestinal e nos metabdlitos microbianos.

Estudo realizado por Mccaffrey et al., (2021) constatou que a
suplementacao com parede celular de levedura afetou a morfologia intestinal dos
frangos, resultando em maior profundidade de cripta, altura e area de superficie

das vilosidades e densidade de células caliciformes.

2.5 Prebidticos x Imunologia de Frangos de Corte

O aumento da produtividade e a intensificacdo da criagéo de frangos de
corte nos ultimos anos ocorreram devido as tecnologias especificas
desenvolvidas para cada tipo de animal e seu ambiente de criagcdo. O uso de
antibiodticos visa melhorar o desenvolvimento das aves, protegendo o organismo
animal de patégenos, e consequentemente, melhorando seu desempenho
(SALAZAR et al., 2008; VALENTIM et al, 2018). No entanto, esses
antimicrobianos sdo condenados pelo mercado consumidor uma vez que seu
uso continuo e progressivo leva o organismo a nao responder mais como
desejado e passivel de ndo responder ao tratamento com farmacos, no caso de
doencas.

Para melhorar o desempenho das aves, tém se buscado algumas
alternativas para que nao haja o uso de antibiéticos, e uma dessas alternativas
€ 0 uso de prebidticos na dieta das aves. Esse aditivo além de promover a
modulacdo benéfica da microbiota intestinal, possui efeito imonumodulador que
promove a ativacao do sistema imune (QURESHI, 2000; NUNES et al., 2009)

Os prebidticos tém funcdes diferentes no sistema imunolégico pela
maneira que se ligam aos seus receptores sendo diferenciados pelos seus
acucares especificos nas glicoproteinas da superficie epitelial. Com essas
ligacOes, acaba realizando varias reacdes, ativando os macrofagos e liberando
citocinas, tornando a ativacao da resposta imune inata (COLLET, 2000).

Alguns parametros comumente utilizados para estimar a imunidade de
aves sao os heterdfilos e linfécitos que constituem os componentes celulares das

respostas imunoldgicas nas aves e a relacdo entre eles (heterdfilo:linfocito)
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(ELSBACH, 1980; POWELL, 1987; AL-MURRANI et al., 1997; PATTERSON;
SIEGEL, 1998; MORGULIS, 2002).

Os linfécitos séo os responsaveis pela imunidade especifica e iniciam as
reacbes de adaptacdo. Morfologicamente, os linfécitos das aves sé&o
semelhantes aos dos mamiferos e existem tipos principais: linfécitos T (LT),
linfécitos B (LB) e células plasmaticas. Os LT desenvolvem-se no timo e os LB
desenvolvem-se na medula 6ssea e diferenciam-se na bolsa de Fabricius.
Dividem-se em células plasmaticas, secretando glicoproteinas, que sdo 0s
anticorpos que ajudam os fagdcitos (heterofilos e mondcitos) a reconhecerem os
antigenos (CHARLES NORIEGA, 2000).

Os heterdfilos sé@o as principais células fagociticas envolvidas na resposta
inflamatoria e estdo envolvidos no ataque a bactérias por meio de quimiotaxia,
opsonizac&o, fagocitose e lise (CANDIDO, 2008; CAPITELLI; CROSTA, 2013).
Em geral, considera-se que o0s heteréfilos das aves correspondem aos
neutréfilos dos mamiferos, sobretudo desde o ponto de vista funcional (TELL et
al., 1997).

Charles Noriega (2000) relata que a contagem total de leucdcitos é
necessaria para poder interpretar com maior certeza a natureza de uma infeccao
viral ou bacteriana quando se associa com a interpretacdo da contagem
diferencial de leucocitos ou também avalia o estado geral de um animal. A
contagem diferencial de leucdcitos é de extrema importancia para o diagnostico
de doenca no homem e também importante para doencas aviarias (ANDERSON;
STEPHENS, 1970), pois estabelece a percentagem e a quantidade de cada tipo
de leucdcito que se encontra em uma determinada circunstancia ou enfermidade
na ave.

Os trombacitos circulam em grande namero no sangue das aves e sao
células importantes na resposta imune inespecifica (GRECCHI et al., 1980).
Possuem funcdo semelhante as plaquetas nos mamiferos no processo da
coagulacdo sanguinea, mas sua principal caracteristica € a funcdo fagocitica
(CAMPBELL; DEIN, 1984; CHARLES NORIEGA, 2000).

Os eosinofilos ndo sao propriamente fagocitos e atuam na membrana
plasmatica da célula infectada e por degranulacéo, libertam seus granulos que

contém histaminase que inibe a histamina encontrada nos basofilos e
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mastoécitos, moderando assim as reacdes de anafilaxia, na presenca das IgG e
IgE (CHARLES NORIEGA, 2000). Possuem mecanismo desintoxicante e sao
importantes na regulacdo do processo inflamatério (CHARLES NORIEGA,
2000). Ferreira Neto et al. (1978) citam que em processos infecciosos agudos
pode haver diminuicdo no numero dos eosindfilos.

A hemoglobina é importante no transporte de CO2 entre os tecidos e o0s
alvéolos pulmonares, mantendo desta maneira o pH do sangue e a entrada de
oxigénio nas células. Com a concentra¢do da hemoglobina no sangue, é possivel
determinar a capacidade de oxigenacao tissular (CHARLES NORIEGA, 2000) e
classificar um processo anémico (STURKIE, 1976).

O hematécrito permite avaliar a parte globular em uma amostra de
sangue. Baixo indice de hematdcrito pode ser observado em doencas agudas
ou crbnicas, septicemias e doencas hemorragicas (CAMPBELL; DEIN, 1984).
Os valores normais do hematdcrito nas aves variam de acordo com a idade
(CHARLES NORIEGA, 2000).

Os indices de Wintrobe (WINTROBE, 1993) denominados como
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e volume corpuscular
meédio (VCM) detectam a presenca de anemia e avaliam a capacidade que a
medula éssea tem de produzir hemacias de tamanho e capacidade metabdlica
normais, assim como o conteudo de hemoglobina.

Avancos na area de hematologia aviaria ainda reservam grandes lacunas
em relacdo a variedade de espécies, racas, idade e outros que podem ser fatores
importantes no tocante a variabilidade dos parametros hematologicos (BORSA,
2009).
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CAPITULO Il - PREBIOTICOS EM ALTERNATIVA AOS ANTIBIOTICOS
EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE DESAFIADOS EM SISTEMA QUE

MIMETIZA GRANJAS COMERCIAIS.
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1 INTRODUCAO

A indastria da avicultura cresceu bruscamente nas ultimas décadas,
acompanhada do uso irracional de antibiéticos, administrados em doses baixas,
na intencdo de promover um crescimento mais rapido, sendo comumente
chamados de antibiéticos promotores de crescimento (APC’s), no entanto o uso
crescente e indiscriminado dos APC’s teve uma influéncia negativa no equilibrio
da microflora intestinal, podendo gerar uma deposicéo de residuos em produtos
alimenticios avicolas e no desenvolvimento de microrganismos resistentes
(COSTA et al., 2017; RAFIQ et al., 2022).

A fim de encontrar substitutos que se igualem aos antibiéticos, iniUmeras
pesquisas foram realizadas para procurar agentes naturais que mimetizem os
efeitos benéficos semelhantes dos APC’s, e muitos pesquisadores substituiram
os antibidticos por suplementos dietéticos eficazes, como prebidticos, que
supostamente aumentam o crescimento e modulam positivamente a resposta
imune (ALAM; FERDAUSH, 2018; AL-KHALAIFAH, 2018; FERDOUS et al.,
2019).

Os prebioticos sdo caracterizados por serem carboidratos nédo digeriveis pelo
animal hospedeiro, e devem ser utilizados por microrganismos benéficos do trato
gastrointestinal (MOHAMED et al., 2022). Geralmente, os efeitos benéficos dos
prebidticos sdo a alteracdo dos microrganismos intestinais que permitem
aumentar seu numero, aumentar a digestibilidade, reduzir bactérias patogénicas,
aumentar a capacidade de absorcdo de minerais e vitaminas, manter o pH
intestinal ideal e maximizar a utilizagéo de nutrientes (KULSHRESHTHA et al.,
2014; MURATE et al., 2015; MAZANKO et al., 2018).

Frangos criados em condicbes ambientais adversas, estdo sujeitos a
estresse imunoldgico. Prebidticos tém sido usados para modular a resposta
imune em aves. A interacao equilibrada entre a microbiota intestinal, epitélio e
sistema imunologico fornece resisténcia a patdogenos entéricos (PATTERSON;
BURKHOLDER, 2003).
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Diante deste contexto, o objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia
de diversas formulacdes prebioticas sobre o desempenho, a morfologia intestinal

e a hematologia de frangos de corte em substituicdo ao antibidtico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro a dezembro de
2020 na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP, Campus de Dracena, no
setor de avicultura em galpdo para frangos de corte. Todos os procedimentos
realizados foram aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais - CEUA,
desta instituicao, registrada com o protocolo n° 09/2020.R1. Foram alojados 900
pintos de corte, machos, com um dia de idade, da linhagem Ross®, vacinados
previamente contra Gumboro, Marek e Bouba aviaria. As aves foram alojadas
em aviario experimental com 30 boxes de 2,5m2 (Figura 1), sendo distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco
repeticdes, contendo 30 aves por repeticdo, criadas em piso com cama de casca
de arroz. Os tratamentos experimentais foram:

T1 - racdo basal com inclusédo de 0,2% de prebidtico misto, composto por
frutoligossacarideos, galactoligossacarideos e mananoligossacarideos;

T2 - racdo basal com inclusao de 0,15% de prebidtico misto, composto
por frutoligossacarideos, galactooligossacarideos, mananoligossacarideos e
betaglucanos purificados;

T3 - racdo basal com inclusao de 0,2% de prebidtico misto, composto por
betaglucanos e mananoligossacarideos;

T4 - racdo basal com inclus&o de 0,1% de frutoligossacarideos;

T5 - racao basal com incluséo de 0,1% de galactoligossacarideos;

T6 - racdo basal com inclusdo de 0,005% de antibidtico promotor de

crescimento (avilamicina).



32

Figura 1. Vista interna do galp&o de frangos de corte

Como medida de manejo pré-inicial, o galpdo, as cortinas e 0s
equipamentos foram lavados e todas as praticas de manejo realizadas seguiram
as orientacdes técnicas do manual da linhagem Ross conforme as necessidades
das aves. Os boxes foram equipados com bebedouro pendular automatico e
comedouro infantil do tipo tubular, que foram substituidos aos 10 dias de idade
por comedouros adultos do tipo tubular. Os bebedouros eram lavados
diariamente e suspensos de acordo com o crescimento das aves. O programa
de luz adotado foi de 23 horas de luz (0 a 5 dias de idade), 12h de luz (6 a 21
dias de idade), 18h de luz (22 a 35 dias de idade) e 20h de luz (36 a 42 dias de
idade), conforme recomendac¢fes do manual de manejo de frangos de corte
Ross (AVIAGEN, 2018).

Para o aquecimento inicial dos pintos foi utilizada lampada infravermelha
de 250 watts por boxe e retirada no sétimo dia de vida das aves. O controle da
temperatura e da ventilacdo foi realizado manualmente, manejando-se as
cortinas laterais do galpao e também por meio de ventiladores. Termdmetros de
maxima, minima, bulbo seco, bulbo tmido e de globo negro foram utilizados para
controle da temperatura e umidade relativa do ar, sendo aferidos os dados
diariamente as 8h00, 12h00 e 17h00 horas.
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As médias das temperaturas foram: instantanea, 30,11 + 2,3°C; maxima,
33,36 £ 2,3°C; minima, 26,83 + 1,9°C; globo negro, 31,02 + 2,1°C; bulbo seco,
28,90 + 2,4°C; bulbo Uumido, 21,81 + 1,7°C (Figura 2). E a média de umidade
relativa do ar foi de 69,3 + 8,2% (Figura 3).

Temperatura instantanea, maxima, minima,
globo negro, bulbo seco e umido

40,00
38,00
36,00
34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00

Temperatura (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Idade das aves (dias)

= |nstanténea (°C) =—=Maxima (°C) Minima (°C)
Globo Negro (°C) ===Bulbo seco (°C) ===Bulbo umido (°C)
Figura 2. Temperatura instantanea, maxima, minima, globo negro,
bulbo seco e bulbo umido em galpao experimental de frangos de corte
durante 42 dias.
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Figura 3. Umidade relativa do ar em galpéo experimental de frangos de corte

durante os 42 dias.

Antes do alojamento foram aferidos o peso médio inicial dos pintos para
calcular a distribuicdo do peso médio dos boxes, que foi de 43,2 gramas, ficando
dentro de uma faixa com no maximo 5% de amplitude (2,5% para baixo até 2,5%
para cima) em relacao a média, a fim de que nao ocorresse efeito do peso médio

inicial das aves no experimento (P>0,05).

3.1Racdes Experimentais

O programa de arragcoamento foi dividido em quatro fases: pré-inicial, 1 a
7 dias; inicial, 8 a 21 dias; crescimento, 22 a 33 dias; e final, 34 a 42 dias; sendo
as racdes compostas a base de milho e farelo de soja, e formuladas com niveis
isoenergéticos e isoaminoacidicos, de acordo com os valores preconizados por
Rostagno et al. (2017) (Tabela 1). Agua e racdo foram fornecidas ad libitum, por
meio de comedouros tubulares e bebedouros pendulares.

Os tratamentos foram obtidos pela inclusao dos aditivos em substituicdo

ao caulim. O suplemento vitaminico e mineral utilizado ndo continha em sua
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composicdo melhoradores de desempenho em nenhuma das fases de
arracoamento, sendo adicionados a racéo de acordo com as recomendacdes do

fabricante.
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Tabela 1. Composicdo centesimal e valores calculados das dietas experimentais.

. 0 Dietas?
Ingredientes, % Pré- Inicial Crescimento Terminaca
inicial 0]
Milho 57,01 58,58 63,77 69,56
Farelo de soja 36,07 34,06 28,62 23,90
Oleo de soja 2,469 3,245 3,820 3,408
Cloreto de colina 60 0,072 0,063 0,058 0,043
Sal 0,534 0,517 0,493 0,467
Fosfato bicalcico 1,645 1,449 1,521 0,994
Calcario calcitico 1,151 1,049 0,730 0,783
L-lisina 0,238 0,239 0,245 0,253
DL- metionina 0,320 0,302 0,257 0,216
L-treonina 0,045 0,042 0,036 0,029
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
Caulim? 0,300 0,300 0,300 0,200
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores Calculados

EMA, kcal/kg 2.975 3.050 3.150 3.200
PB, % 21,29 20,48 18,40 16,69
Metionina®, % 0,6284 0,6012 0,5318 0,4716
Metionina + cistina®, % 0,9670 0,9290 0,8320 0,7500
Lisina®, % 1,3070 1,2560 1,1240 1,0140
Treonina®, % 0,8630 0,8290 0,7420 0,6690
Triptofano®, % 0,2651 0,2531 0,2214 0,1947
Valina®, % 1,0060 0,9670 0,8650 0,7810
Calcio, % 0,9710 0,8780 0,7580 0,6340
Fosforo®, % 0,4070 0,3680 0,3740 0,2710
Saodio, % 0,2250 0,2180 0,2080 0,1970
Colina, mg/kg 375 330 300 225
Acido linoleico, % 2,6326 3,0573 3,4219 3,2835

!Pré-inicial, 1-7 dias de idade; Inicial, 8-21 dias de idade; Crescimento, 22-33 dias de idade; Final,
34-42 dias de idade.

2Suplemento mineral para frangos de corte (niveis de garantia por kg de produto): Ferro (min):
70g/kg, Cobre (min): 18g/kg, Manganés (min): 140g/kg, Zinco (min): 130g/kg e lodo (min): 2g/kg.
8Suplemento vitaminico para frangos de corte (niveis de garantia por kg de produto): Vitamina A
(min): 9.000.000Ul/kg, Vitamina D3 (min): 2.500.000Ul/kg, Vitamina E (min): 25.000UI/kg,
Vitamina K3 (min): 1.700mg/kg, Vitamina B1 (min): 2.000mg/kg, Vitamina B2 (min): 6.000mg/kg,
Vitamina B6 (min): 3.000mg/kg, Vitamina B12 (min): 15.000mcg/kg, Niacina (min): 38000mg/kg,
Acido Pantoténico (min): 11900g/kg, Acido Félico (min): 1.000mg/kg, Biotina (min): 80mg/kg e
Selénio (min): 280mg/kg.

40Os tratamentos foram obtidos pela inclusdo dos aditivos em substituicao ao inerte (Fases pré-
inicial, inicial e crescimento): Dieta com prebiético misto composto por frutooligossacarideos,
galactooligossacarideos e mananooligossacarideos, 0,20% de aditivo + 0,10% de inerte. Dieta
com prebidtico misto composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos,
mananooligossacarideos e betaglucanos, 0,15% de aditivo + 0,15% de inerte. Dieta com
prebidtico misto, composto por betaglucanos e mananooligossacarideos, 0,20% de aditivo +
0,10% de inerte. Dieta com frutooligossacarideos, 0,10% de aditivo + 0,20% de inerte. Dieta com
galactooligossacarideos, 0,10% de aditivo + 0,20% de inerte. Dieta com ATP, antibi6tico
promotor de crescimento, 0,005% de avilamicina + 0,295% de inerte. (Fase final): Dieta com
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prebiético misto composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e
mananooligossacarideos, 0,20% de aditivo + 0% de inerte. Dieta com prebidtico misto composto
por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos, mananooligossacarideos e beta-glucanos,
0,15% de aditivo + 0,05% de inerte. Dieta com prebidtico misto, composto por betaglucanos e
mananooligossacarideos, 0,20% de aditivo + 0% de inerte. Dieta com frutooligossacarideos,
0,10% de aditivo + 0,10% de inerte. Dieta com galactooligossacarideos, 0,10% de aditivo +
0,10% de inerte. Dieta com ATP, antibiético promotor de crescimento, 0,005% de avilamicina +
0,195% de inerte.

SValores digestiveis.

3.2 Desafio sanitéario

Com a intencdo de causar desafio sanitario inespecifico as aves, foi
elaborado um protocolo que consistiu na administracado via oral de agua de
bebida contaminada com cama proveniente de um lote externo que apresentava
sinais clinicos de enterites. Seguindo a metodologia de Barbosa et al., (2011),
procedeu-se a mistura de 2,5 kg de cama para 25 litros de 4gua deionizada.
Apéds duas horas filtrou-se essa solucao extraindo-se a parte sélida. Ao final
desse processo, a solucédo liquida foi ofertada as aves aos 22 e 35 dias de idade,

apos os frangos passarem por jejum hidrico de duas horas.

3.3Desempenho

As variaveis de desempenho analisadas foram: ganho de peso médio
(GPM), calculado nos periodos acumuladosdel1a7,1al14,1a2l1,1a28,1a
35 e 1 a 42 dias, sendo avaliado pela diferenca entre o peso corporal médio no
periodo e o peso corporal médio no alojamento; consumo de racdo médio (CRM),
mensurado pela diferenca entre a quantidade de ragéo fornecida e a consumida,
corrigido pelo numero de aves mortas; conversao alimentar (CA), obtida pela
razéo entre o CRM e o GPM das aves, corrigido pelo peso das aves mortas. A
viabilidade de cada unidade experimental foi obtida pela subtracdo: 100 -
mortalidade. A mortalidade foi medida diariamente entre as 7h00 e 19h00, sendo
gue as aves mortas depois das 19h00 entraram na contagem da mortalidade do
dia seguinte. O valor obtido foi calculado em porcentagem. O fator de eficiéncia
produtiva foi avaliado ao final do experimento (42 dias de idade) pela seguinte
formula:

FEP = (((VIAB x GPMD) / CA) / 10)



38

Em que: FEP = fator de eficiéncia produtiva; VIAB = viabilidade (%);
GPMD = ganho de peso médio diario (g), calculado pela razao entre o ganho de

peso médio e o numero de dias do experimento; CA = conversao alimentar.

3.4 Morfometria Intestinal

Aos 21 e 42 dias de idade, cinco aves por tratamento foram utilizadas para
estudo morfologico por microscopia de luz. Para a realizacdo das analises
histoldgicas foram colhidos dois segmentos de 3 cm do duodeno e do jejuno. Os
segmentos, apés serem lavados em solucao fisiolégica, foram abertos pela sua
borda mesentérica, estendidos pela tunica serosa, fixados em formol 10% por
um periodo de 24 horas e armazenados em alcool 70%. Em seguida, o material
foi submetido a desidratacdo, por tratamento com alcool em concentracdes
crescentes (70-100%). As amostras foram entdo diafanizadas em xilol e
incluidas em Paraplast plus®. Foram preparadas laminas de cada segmento com
cortes de cinco micrbmetros de espessura, e posteriormente coradas com
Hematoxilina e Eosina (HE).

ApGs o procedimento de colora¢do, com auxilio de um microscépio 6tico
da marca Leica, contendo uma camara acoplada, foram realizadas fotografias
das laminas. As fotos foram utilizadas para a realizacao das medi¢cdes por meio
do sistema analisador de imagens, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnoldgicas da Unesp - Campus de Dracena. Foram realizadas
medidas de altura e largura das vilosidades e de profundidade de criptas do
duodeno e jejuno (Figura 4). Foram efetuadas 15 medidas de cada parametro
por animal. As medidas de altura de vilosidades foram realizadas com objetiva
de 4x e tomadas a partir de sua regido basal, coincidente com a por¢ao superior
das criptas, até seu apice; a mensuracao da largura do apice e da base foram
realizadas de uma extremidade a outra da vilosidade com objetiva de 10x; e as
criptas, da sua base até a regido de transicgao cripta:vilosidade na objetiva de 10x
(PELICANO et al., 2003).
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Figura 4.Demonstracdo das medidas realizadas no duodeno aos 42

dias de idade.
3.5Contagem de células caliciformes intestinais

Aos 21 e 42 dias de idade, as mesmas cinco aves por tratamento
utilizadas para o estudo morfolégico por microscopia de luz foram utilizadas na
contagem de células caliciformes. Para a realizacdo das analises histolégicas
foram colhidos dois segmentos de 3 cm do duodeno e do jejuno. Os segmentos,
passaram pelos mesmos processos laboratoriais descritos na andlise anterior.
No Laboratorio de Morfofisiologia da Placenta e do Embrido, pertencente a
Faculdade de Ciéncia Agrarias e Tecnoldgicas, campus de Dracena, foram
preparadas laminas de cada segmento com cortes de cinco micrémetros de
espessura, e posteriormente foram coradas com o kit PAS (Periodic Acid-Schiff).

Apbs o procedimento de coloracdo, foram realizadas fotografias dos
cortes utilizando um microscopio 6ptico (Leica) com objetiva de 4x acoplado a
uma camara digital. Essas fotografias foram analisadas pelo sistema de imagem
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Leica. A contagem foi realizada em toda a extenséo do vilo, sendo quantificado
0 numero total de células caliciformes presentes em 10 vilos, obtendo-se a média
do numero de células caliciformes por vilo de cada segmento intestinal por ave
(Figura 5).

caliciformes coradas com Periodic Acid-Schiff
(PAS).

3.6Variaveis hematoldgicas: Hematocrito, hemoglobina e indices de
Wintrobe, numero de eritrécitos, contagem total e diferencial das células

de defesa

Aos 42 dias de idade, as aves foram amostradas e realizada a colheita de
3 mL de sangue de 10 aves/tratamento, através de punc¢édo da veia braquial. Foi
determinado, no sangue total heparinizado, o hematocrito através de centrifuga
de microhematdcrito, na qual foi utilizado capilar que foi centrifugado a 1.200 rpm
por 5 min, e posteriormente os resultados foram estimados em porcentagem por
meio de uma régua de leitura que acompanha a centrifuga (Centrifuga de
Microhematécrito — Modelo 1180 - BENFER).

A determinacéo da concentracdo de hemoglobina foi realizada por meio
do método de cianometahemoglobina (Campbell, 1998) e por meio de féormulas

padronizadas foram calculados os indices de Wintrobe, os quais sdo: VCM
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(volume corpuscular médio), HCM (hemoglobina corpuscular média) e CHCM

(concentracdo de hemoglobina corpuscular média).

Leucacitos (por ul) = n° leucocitos x n° total eritrocitos (por pl)

2.000 (eritrécitos contados)

VCM (fl) = _Hematdcrito

ne total eritrocitos

HCM (pg/cell) = Hemoglobina x 10

ne eritrécitos

CHCM (g/dL) = Concentracdo de hemoglobina x 100

Hematdcrito

A contagem do numero de células total e diferencial em extensdes
sanguineas (Charles Noriega, 2000) foi realizada em amostra de sangue
contendo solucédo de Natt e Herrick's, em uma diluicdo de 1:200. A contagem
total dos eritrécitos foi realizada em camara de neubauer, e dos leucocitos em

extensdo sanguinea em laminas de vidro coradas com Panético Rapido.

3.7Relacao heterofilo/linfocito

A avaliagdo da relagdo heterdfilo/linfocito foi analisada em 5.000 células
sanguineas de 10 aves/tratamento, através da diferenciacdo da quantidade de
heterdfilos e linfocitos observados de acordo com metodologia descrita por Ruiz
et al. (2002). A relacéo heterofilos/linfécitos foi calculada de acordo com Gross e
Siegel (1983).

3.8 Analise Estatistica
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As analises dos dados foram realizadas com auxilio do SAS Institute
(2019), com critério de 5% de significancia. Primeiramente, foram realizadas as
analises de normalidade dos residuos pelo Teste de Shapiro-Wilk (PROC
UNIVARIATE). Posteriormente, obedecendo as premissas citadas, os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo PROC GLM e quando
houve efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com

5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

Nos periodosde 1a 7,1 a 14 el a2l dias (Tabela 2) observa-se que nao
houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos para nenhuma das variaveis de
desempenho estudadas. Isso pode ser atribuido ao fato das aves estarem sob
as mesmas condi¢cfes, auséncia de desafio sanitario, uma vez que a solucéo
confeccionada a base de agua e cama aviaria foi fornecida somente aos 22 dias
as aves, indicando que os aditivos ainda n&o teriam sido efetivos em provocar
alguma mudanca no desempenho animal. Vale ressaltar que ao incluir-se
aditivos na dieta é primordial que se leve em consideracdo o desafio sanitario
imposto para o entendimento de seu mecanismo de acao frente as respostas

gue serédo obtidas.
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Tabela 2. Desempenho de frangos de corte de 1 a 7, 1 a 14, e 1 a 21 dias

alimentados com dietas suplementadas com prebi6ticos em alternativa aos

antibioticos.

Variaveis Aditivos? Ccv, p4

! 1 2 3 4 5 ATP %3

PMI 43,7 43,5 43,7 43,2 43,4 43,2 1,15 0,391
GPM7 120,5 118,0 118,99 118,2 118,1 119,9 3,49 0,898
CRM7 168,9 1710 1716 165,55 169,1 168,4 3,74 0,705
CA7 1,403 1,440 1,438 1,399 1,432 1,404 3,32 0,550
VB7 100,0 99,3 99,3 100,0 100,0 100,0 0,86 0,561
GPM14 4144 403,8 409,6 400,1 4029 409,5 3,08 0,496
CRM14 1038,8 1023,3 1005,2 996,1 9925 993,8 3,88 0,358
CAl4 2,515 2,543 2,474 2,491 2,464 2,428 4,27 0,615
VB14 99,3 98,7 98,0 100,0 100,0 100,0 1,56 0,234
GPM21 838,6 830,0 8512 8243 8323 852,5 2,44 0,200
CRM21 12722 1289,1 1264,8 1252,8 1251,4 1250,6 4,01 0,808
CA21 1,518 1,555 1,498 1,521 1,502 1,464 3,51 0,196
VB21 99,3 98,0 97,3 99,3 100,0 100,0 1,89 0,172

IPMI, peso médio inicial; GPM, ganho de peso médio; CRM, consumo de ragdo médio; CA,
conversdo alimentar; VB, viabilidade.

2Aditivos: 1, prebidtico misto, composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e
mananooligossacarideos; 2, prebidtico misto, composto por frutooligossacarideos,
galactooligossacarideos, mananooligossacarideos e betaglucanos; 3, composto por
betaglucanos e mananooligossacarideos; 4, frutooligossacarideos; 5, galactooligossacarideos;
ATP, antibiético promotor de crescimento (Avilamicina).

3CV%, coeficiente de variagéo.

4P, valor de P.

Resultados semelhantes foram obtidos por MORALES-LOPEZ et al.,
(2009), no qual ao avaliarem o efeito da suplementacdo de betaglucano na
dosagem de 500 g/ton de racédo, ndo verificaram diferencas no ganho de peso
diario do grupo tratado em relacdo ao grupo controle em frangos de corte aos 21
dias de idade.

Shang et al. (2015) também n&o encontraram diferencas (P>0,05) no
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ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e mortalidade para
frangos suplementados com FOS e antibidticos (virginiamicina e monensina) no
periodo de 1 a 21 dias de idade.

Comparando o desempenho de frangos suplementados com dois
prebioticos (FOS e MOS) e dois probioticos (B. coagulans e Lactobacillus), Al-
Khalaifa et al., (2019) constataram que o0s prebidticos nado influenciaram o
consumo de racdo e ganho de peso no periodo de 7, 14 e 21 dias.

No periodo de 1 a 28 dias (Tabela 3) foi observada diferenca entre dietas
apenas para consumo de racdo. Aves que receberam antibiético na racao
apresentaram os menores valores de consumo, porém semelhantes as aves que
consumiram dietas com prebidtico misto, composto por FOS, GOS, MOS e
betaglucanos (2), FOS isolado (4) e GOS isolado (5).
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Tabela 3.Desempenho de frangos de corte de 1 a 28, 1 a 35, e 1 a 42 dias alimentados com dietas suplementadas com prebioticos

em alternativa aos antibioticos.

Variaveis?

Aditivos?

3 4
1 2 3 4 5 ATP CV. % P
GPM28 1421 1403 1445 1394 1409 1427 2,59 0,313
CRM28 2601a 2598ab 2613a 2559ab 2569ab 2525b 1,47 0,012
CA28 1,885 1,908 1,871 1,909 1,870 1,815 2,80 0,095
VB28 98,7 97,3 97,3 97,3 100,0 100,0 2,90 0,410
GPM35 2062 2044 2058 1979 2026 2061 4,09 0,596
CRM35 3259 3257 3266 3178 3233 3150 2,41 0,121
CA35 1,632a 1,640a 1,632a 1,657a 1,629ab 1,562b 2,16 0,006
VB35 98,0 96,0 96,7 96,0 100,0 99,3 3,53 0,315
GPM42 2657 2695 2698 2576 2641 2668 5,80 0,830
CRM42 4596 4650 4616 4515 4524 4470 3,10 0,343
CA42 1,770 1,757 1,716 1,761 1,705 1,688 3,99 0,329
VB42 97,3 95,3 94,0 92,7 92,0 98,0 7,45 0,702
FP42 350,8 348,2 352,4 324,1 340,6 370,3 12,54 0,696

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, apresentam diferencas significantes, ao nivel de significancia de 5%, pelo teste de Tukey.
1GPM, ganho de peso médio; CRM, consumo de racdo médio; CA, conversao alimentar; VB, viabilidade; FP, fator de producéo.

2Aditivos: 1, prebiodtico misto, composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e mananooligossacarideos; 2, prebiético misto, composto por
frutooligossacarideos, galactooligossacarideos, mananooligossacarideos e betaglucanos; 3, composto por betaglucanos e mananooligossacarideos; 4,

frutooligossacarideos; 5, galactooligossacarideos; ATP, antibiético promotor de crescimento (Avilamicina).
3CV%, coeficiente de variagéo.

4P, valor de P.
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A analise dos dados no periodo de 1 a 35 dias de idade (Tabela 3) mostrou
gue aves que receberam antibiotico na dieta e GOS isoladamente (5) tiveram os
melhores indices de conversao alimentar. Resultado semelhante foi notado por
Rehman et al. (2020) ao estudarem o efeito de trés niveis de MOS (0,1 e 1,5 g/kg
de racao) e trés niveis de probioticos (0,1 e 2 g/kg de racdo) constataram que
frangos que receberam 1 g/kg de MOS alcancaram os melhores valores de
converséo alimentar (CA).

Em ambas as variaveis, CRM e CA, o uso de GOS isolado (5) apontou
resultados semelhantes aos dos antibidticos, podendo ser utilizado como
alternativa frente a proibicdo mundial.

Aos 42 dias (Tabela 3) ndo houve diferenca estatistica para nenhuma das
varidveis estudadas, ou seja, o0s tratamentos com adicdo de prebidticos
mantiveram-se com um desempenho semelhante ao antibiético.

Santos et al., (2005) ao empregarem avilamicina, FOS, MOS ou probiético
na dieta dos frangos ndo encontraram melhora significativa (P>0,05) no ganho
de peso (GP) e consumo de racéo (CR). Os autores propdem que este resultado
possivelmente pode ser atribuido as boas condi¢cdes de manejo e a qualidade
das races utilizadas. Resultados similares ja foram descritos na literatura com
diversos outros moduladores de microbiota (DIONIZIO et al., 2002; OLIVEIRA et
al., 2022; APPELT et al., 2010; KHOSRAVI et al., 2010).

Biswas et al., (2019) ao empregarem bacitracina de zinco, FOS e MOS na
dieta dos frangos ndo encontraram melhora significativa (P>0,05) no ganho de
peso (GP) e consumo de racdo (CR) no periodo total da criacdo. Os autores
afirmam que muitas caracteristicas podem influenciar os resultados de
pesquisas, como fatores externos (estresse e situacdo sanitaria do galpédo),
diferencas de estrutura quimica e propriedades fisico-quimicas dos compostos
utilizados como prebioticos, dosagens e até mesmo a via de administracao dos
aditivos

No periodo total de criacdo, a auséncia de efeito pode estar relacionada
ainda, com os ingredientes que compdem a dieta, com a prépria adaptacdo da
microbiota ao composto adicionado ou mesmo com o estresse fisiologico e
ambiental dos animais (WEALLEANS et al., 2017).
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O fator de eficiéncia produtiva (FEP) que é considerado excelente tem
valor acima de 280. Tal indice foi encontrado em todos os tratamentos do
presente estudo (MENDES; PATRICIO; 2004).

4.2 Morfometria

N&o foram observadas diferencas na morfometria intestinal dos frangos
(P>0,05) submetidos a diferentes dietas com inclusdo de prebibticos ou
antibiotico aos 21 e 42 dias de idade (Tabela 4), ou seja, nenhum efeito trofico
foi notado por meio do aumento do apice, base e altura dos vilos e da

profundidade de cripta.
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Tabela 4. Morfometria (um) do duodeno e jejuno de frangos de corte, aos 21 e 42 dias de idade, alimentados com dietas

suplementadas com prebidticos em alternativa aos antibioticos.

L Aditivos? 3 4
Variaveis 1 5 3 2 5 ATP CV, % P
21 dias
Duodeno
AV 2117,9 2091,5 1982,3 2068,0 1827,6 2089,6 20,04 0,870
LB 295,1 221,7 379,2 288,7 330,3 250,5 34,95 0,231
LA 240,9 194.,8 279,9 266,9 2771 223,9 30,14 0,427
PC 363,1 338,5 353,7 338,3 313,1 393,1 25,54 0,801
Jejuno
AV 1274,0 1117,0 991,6 1130,1 1181,3 1113,0 21,77 0,627
LB 207,2 246,7 276,4 234,9 391,8 234,2 44,90 0,807
LA 198,2 210,6 224,2 221,5 235,2 231,7 41,57 0,988
PC 192,2 173,5 183,3 202,5 189,4 186,3 29,70 0,978
42 dias
Duodeno
AV 2721,4 27145 2588,6 2509,1 2694 .4 2457,6 15,55 0,852
LB 273,5 305,7 2525 406,6 338,0 270,5 28,76 0,103
LA 249,4 301,1 234,4 318,9 2725 289,2 22,88 0,314
PC 389,7 429,2 408,6 418,7 427,3 421,7 18,58 0,966
Jejuno
AV 1515,4 1435,9 1423,6 1409,0 1413,9 1432,8 15,38 0,976
LB 226,9 215,4 214,8 220,5 238,8 2415 17,16 0,813
LA 208,0 195,4 188,1 199,1 227.9 207,3 18,81 0,669
PC 236,8 269,6 266,9 224,1 265,5 229,2 24,03 0,693

1AV, altura de vilo; LB, largura da base; LA, largura da base;

PC, profundidade de cripta;
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2Aditivos: 1, prebidtico misto, composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e mananooligossacarideos; 2, prebidtico misto, composto por
frutooligossacarideos, galactooligossacarideos, mananooligossacarideos e betaglucanos; 3, composto por betaglucanos e mananooligossacarideos; 4,
frutooligossacarideos; 5, galactooligossacarideos; ATP, antibidtico promotor de crescimento (Avilamicina).

3CV%, coeficiente de variagao.

4P, valor de P.
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Pelos resultados obtidos, as combinacbes de prebidticos foram
semelhantes ao antimicrobiano em manter o epitélio do intestino delgado dos
animais preservado. Isso pode ter ocorrido como reflexo do desempenho dessas
aves gue também néo se alterou em funcéo dos aditivos empregados.

Os resultados encontrados por Nunes et al., (2009), vao de encontro com
0s achados no presente estudo quando MOS e um probidtico composto por
Lactobacillus acidophillus, Streptococcus faecium, Bifidobacterium bifidum na
dieta de frangos de corte, e ndo encontrou nenhum efeito positivo sobre qualquer
variavel morfolégica avaliada. Resultado similar ja havia sido relatado por Yang
et al.,, (2007) ao utilizarem MOS na dieta e analisarem altura de vilo e
profundidade de cripta.

Entretanto, de maneira contraditoria, Azevedo et al., (2020) observaram
que a suplementacdo de 0,1% de MOS favoreceu melhorias na integridade do
epitélio do duodeno promovendo vilos mais largos em relagdo ao tratamento

controle.

4.3Contagem de células caliciformes

N&o houve diferenca significativa para o numero de células caliciformes
por vilo no duodeno e jejuno aos 21 dias e 42 dias de idade (Tabela 5). A
quantidade de células que compdem os vilos esta relacionada com o seu
tamanho. Assim, como nenhuma diferenca foi observada na morfometria

intestinal, ndo houve também diferenca no numero de células caliciformes
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Tabela 5. Numero de células caliciformes por vilo do duodeno e jejuno de frangos
de corte de aos 21 e 42 dias de idade alimentados com dietas suplementadas

com prebiodticos em alternativa aos antibioticos.

Variavel Aditivos® CV, %% P3
1 2 3 4 5 6

21 dias

Duodeno
750 89,8 87,0 780 84,0 7920 1572 0,454

Jejuno

Células 40,8 49,6 416 424 394 438 18,85 0,450

Caliciformes 42 dias

Duodeno

126,8 139,2 125,8 128,4 124,0 125,2 18,64 0,924
Jejuno

754 834 848 784 728 666 18,32 0,353

1Aditivos: 1, prebiético misto, composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e
mananooligossacarideos; 2, prebidtico misto, composto por frutooligossacarideos,
galactooligossacarideos, mananooligossacarideos e betaglucanos; 3, composto por
betaglucanos e mananooligossacarideos; 4, frutooligossacarideos; 5, galactooligossacarideos;
ATP, antibiético promotor de crescimento (Avilamicina).

2CV%, coeficiente de variagéo.

3P, valor de P.

Diferentemente dos achados desse estudo, Brimmer et al., (2010)
encontraram um numero de células caliciformes significativamente maiores em
frangos que receberam MOS e parede celular, indicando aumento no

armazenamento de muco nas células caliciformes.

4.4Hematologia

Sabe-se que a nutricAo pode ser usada como uma ferramenta para
modular o sistema imunoldgico das aves, a fim de produzir um estado ideal de
imunidade. Assim, alteracbes no sistema imune necessitam de energia e de
varios nutrientes para a formacéo de células e outras substancias envolvidas no
sistema de defesa do organismo (CARDOSO; TESSARI, 2015).

Aos 42 dias de idade dos frangos (Tabela 6) nota-se que houve diferenca
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para as variaveis eritrocitos e VCM (volume corpuscular médio). Nao houve
diferenca estatistica para nenhuma das demais variaveis estudadas, ou seja, nos
tratamentos com adicdo de prebidticos as aves mantiveram seu sistema
hematolégico semelhante ao de frangos que receberam antibidtico na dieta

conseguindo manter a condicéao fisica dos animais.
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Tabela 6. Variaveis hematoldgicas de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com prebioticos

em alternativa aos antibidticos.

Aditivos!?

Variaveis 1 5 3 Z 5 ATP CV,%® P’
Hematdcrito (%) 34,20 32,20 32,20 34,40 37,40 31,00 12,969 0,267
Eritrocitos 3,25ab 3,83a 2,62b 2,70b 3,18ab 3,57ab 18,130 0,021
(x106/mm3)
Hemoglobina 8,92 9,09 8,06 8,58 9,06 9,48 43,574 0,979
(9/dL)
Leucécit%s 55.577,70  83.526,98 57.423,55 51.780,01 64.448,45 74.352,46 31,192 0,148
(cel/mm?=)
VCM (fL)¢ 105,65ab 84,52b 126,31ab 138,15a 121,97ab 87,63ab 24,660 0,032
HCM 24,06 24,37 32,85 31,38 30,17 28,29 41,248 0,785
(pg/célula)3
CHCM (g/dL)% 22,99 29,32 25,55 24,96 24,39 30,06 43,737 0,905
Trombdcitos 79.494,88  73.988,50 50.602,12 45.716,95 54.053,06 84.93585 35,814 0,072
(ceI/mm3)
Eosinofilos 34.216,94  51.879,82 29.327,60 28.921,07 39.419,50 37.601,71 33,681 0,075
(ceI/mm3)
Heterofilo 6.635,06 13.372,68 9.896,89 9.086,96 11.534,70 11.928,11 49,405 0,400
(ceI/mm3)
Linfocito 12.749,19  15.874,43 15.887,60 11.909,25 12.412,93 22.154,05 47,697 0,315
(ceI/mm3)
Relacdo H:L® 0,57 0,88 0,66 0,91 1,01 0,59 51,391 0,295

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, apresentam diferencas significantes, ao nivel de significancia de 5%, pelo teste de Tukey.

1Aditivos: 1, prebiotico misto, composto por frutooligossacarideos, galactooligossacarideos e mananooligossacarideos; 2, prebidtico misto, composto por frutooligossacarideos,
galactooligossacarideos, mananooligossacarideos e betaglucanos; 3, composto por betaglucanos e mananooligossacarideos; 4, frutooligossacarideos; 5,
galactooligossacarideos; ATP, antibiético promotor de crescimento (Avilamicina). 2VCM, volume corpuscular médio. 3HCM, hemoglobina corpuscular média. *CHCM,
concentragdo de hemoglobina corpuscular média.

5H:L, Relagéo heterdfilo:linfocito. 8CV%, coeficiente de variagdo.”P, valor de P.
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Na contagem de eritrcitos, células responsaveis pelo transporte de
oxigénio pelo corpo, frangos suplementados com
FOS+GOS+MOS+betaglucanos (2) apresentaram maior contagem (P<0,05) se
comparados aos frangos que receberam na dieta betaglucanos+MOS (3) e FOS
isoladamente (4). Em frangos de corte os valores de eritrocitos variam de 2,5 a
3,5 x 108 ul* (BOUNOUS ; STEDMAN, 2000; BORSA, 2009). Somado a este
fato, também €& possivel notar que as aves do T2 apresentaram baixas
concentracfes de hemoglobina (normal = 7,0 a 14,0 g/dL), embora isso também
€ notado nos demais tratamentos possivelmente em func¢éo do desafio aplicado
a todas as aves experimentais.

Os indices de Wintrobe (WINTROBE, 1993) auxiliam na avaliacdo da
producdo de hemécias em quantidade, tamanho e concentracdo para suprir as
necessidades metabdlicas exigidas pelos animais e na deteccdo de doencas.

Aos 42 dias de idade, observou-se menor VCM no sangue de frangos
suplementados com FOS+GOS+betaglucanos (2), embora nao diferiram de
frangos que receberam antibiético na dieta (6). Tessari et al., (2006) e Borsa
(2009) encontraram valores referenciais para VCM, variando de 145,65 fL a
170,48 fL analisando frangos de corte no periodo de 7 a 42 dias de idade. Assim,
frangos que receberam inclusdo de FOS+GOS+MOS+betaglucanos (2) tiveram
sua producao de células vermelhas prejudicada, comprovado ainda pelo baixo
nivel de hematdcrito encontrado (normal 35 a 55%).

Diante do exposto, observa-se que apesar das demais variaveis nao
apresentarem diferenca entre as dietas (P>0,05), frangos que receberam
antibiotico (6) apresentaram o0s mais baixos valores para hematécrito e VCM.
Isso significa que a producédo de células vermelhas foi prejudicada, o que se
confirma pelo baixo nivel de hematdcrito encontrado, demonstrando um efeito
ruim do antibiotico e da inclusdo de FOS+GOS+betaglucanos (2) na dieta. O
aumento verificado no numero de células brancas (linfocitos) esta causando um
prejuizo na producdo de células vermelhas. O organismo esta gastando tanta
energia para produzir células brancas que acaba prejudicando a producdo de
células vermelhas.

O organismo funciona em compensacéo, assim, os frangos mantiveram-
se em seu maximo uso dos recursos energéticos, e como foram desafiados, o

organismo deu preferéncia a um sistema em detrimento ao outro, ou seja, em
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aves gue receberam antibidtico na dieta (6) é observado aumento no nimero de
células de defesa, e apesar de nao diferir dos demais tratamentos, houve um
prejuizo na producéao de células vermelhas, o que nao foi observado nos demais
tratamentos.

A utilizacéo de prebioticos na alimentacéo de frangos de corte tem o intuito
de modular a microbiota intestinal, ja que estes estimulam a fermentacéo, e
consequentemente o aumento do nimero de bactérias intestinais. E necessario
entender e ter controle sobre as possiveis mudancas da microbiota intestinal
para adequar o manejo e incluir aditivos que possam alterar e regular de forma
positiva a diversidade microbiana presente no intestino, a fim de obter o maximo
aproveitamento do potencial dos animais, melhorando o desempenho
zootécnico, e diminuindo os efeitos das perdas causadas por estresse ou
doencas que acometam os animais (SANTOS et al., 2012).

Este fato faz concluir que os tratamentos com inclusdo de prebidticos,
possibilitaram ao organismo estar em melhor estado fisico para combater o

desafio sanitario a que os frangos estavam expostos.

5 CONCLUSAO

E possivel inferir que os prebidticos estudados tem o mesmo resultado do
antibiético avilamicina no periodo total de criacdo dos frangos de corte, uma vez
gue ndo mostraram diferencas significativas entre si, podendo ser utilizados em
dietas de frangos de corte sem comprometer o estado intestinal e hematolédgico
sendo uma opcao de uso frente a proibicdo mundial de antimicrobianos

quimicos.
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