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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do butirato de sbédio
microencapsulado (BSM) em substituicdo ao antibiotico sobre o desempenho,
hematologia, peso de 6rgdos do TGlI, escores de lesdo intestinal e contagem
de oocistos nas excretas de frangos de corte desafiados com Eimeria spp. Para
isso foram utilizados 1.050 pintos machos Ross, distribuidos em DIC, com seis
tratamentos: CN (controle negativo)- racdo basal (RB) (aves ndo desafiadas);
CND- RB (aves desafiadas); 0,10%- RB + 1.000 mg/kg de BSM (aves
desafiadas); 0,15%- RB + 1.500 mg/kg de BSM (aves desafiadas); 0,20%- RB
+ 2.000 mg/kg de BSM (aves desafiadas); AVL- RB + avilamicina (aves
desafiadas), com cinco repeticdes. Aos 16 dias de idade, as aves foram
inoculadas oralmente e individualmente com oocistos de Eimerias e as aves de
CN, inoculadas com solucao salina, para que também sofressem o estresse da
inoculacdo. Observou-se maiores GPM e CRM nas aves ndo desafiadas em
comparacao as desafiadas na fase de 1 a 21 d, e na fase final de criacdo e
melhor CA e FEP, mostrando o poder da inoculagdo com o protozoario. Nao
houve diferenca nas variaveis hematoldgicas e bioquimicas entre as diferentes
dietas fornecidas, porém frangos submetidos as Eimerias apresentaram queda
nos valores normais apos desafio, e demonstraram recuperacdo ao final da
criacdo. Na alometria de 6rgaos do TGI, o peso do figado apresentou-se
superior nas aves que receberam aditivo. J4, o peso do pancreas, mostrou-se
superior nas aves suplementadas com antibiético na dieta, porém nao diferiu
das aves que receberam o BSM nas doses de 1.500 mg/kg e 2.000 mg/kg.
Maior excrecdo de oocistos foi verificada quatro dias ap6s a inoculacéo.
Observou-se lesdes acentuadas no intestino dos frangos aos cinco dias pos-
inoculagdo causadas por E. méxima e E. tenella, com recuperacdo deste
segmento aos 42 dias. Conclui-se que o BSM pode ser utilizado como
alternativa ao antibiotico, auxiliando na recuperacdo do desempenho,
hematologia e alometria de 6rgaos do TGI de frangos de corte apos desafio.

Palavras-chave: acidos organicos, butirato de sédio, Eimeria, escore de lesdo
intestinal, imunidade.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of microencapsulated
sodium butyrate (MSB) in substitution to antibiotics on performance,
hematology, weight of organs of the GIT, intestinal injury scores and oocyst
count in the excreta of broilers challenged with Eimeria spp. For this, 1,050
male Ross chicks were used, distributed in completely randomized design, with
six treatments: NC - basal diet (BD) (non-challenged birds); NCC- BD
(challenged birds); 0.10% - BD+1,000 mg/kg of MSB (challenged birds); 0.15%
- BD+1,500 mg/kg of MSB (challenged birds); 0.20% - BD+2,000 mg/kg of MSB
(challenged birds); AVL - BD + avilamycin (challenged birds), with five
repetitions. At 16 days of age, the birds were inoculated orally and individually
with Eimerias oocysts and the NC birds were inoculated with saline solution, so
that they also suffered the stress of inoculation. Higher ABW and AFI were
observed in the unchallenged birds compared to those challenged in the 1 to 21
day phase, and in the final breeding phase, better FCR and PEF, showing the
power of inoculation with the protozoan. There was no difference in
hematological and biochemical variables between the different diets provided,
but chickens subjected to inoculation with Eimerias showed a drop in normal
values after challenge, and showed recovery at the end of the rearing period. In
the allometry of organs of the TGlI, the liver weight was higher in the birds that
received additive. The weight of the pancreas, on the other hand, was higher in
birds supplemented with antibiotics in the diet, but it did not differ from birds that
received MSB in doses of 1,500 mg/kg and 2,000 mg/kg. Higher oocyst
excretion was observed four days after inoculation. Accentuated lesions were
observed in the intestines of chickens at five days post-inoculation caused by
E.maxima and E. tenella, with recovery of this segment at 42 days of age. It is
concluded that MSB can be used as an alternative to antibiotics, assisting in the
recovery of performance, hematology and allometry of organs of the GIT of
broilers after challenge.

Keywords: Eimeria, immunity, intestinal injury score, organic acids, sodium
butyrate.
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CAPITULO | — CONSIDERACOES GERAIS
1 INTRODUCAO

A avicultura de corte brasileira vem se destacando no cenério mundial
nos ultimos anos, chegando a grandes producdes, sendo representada por
diversos produtores integrados, empresas beneficiadoras e empresas
exportadoras. A producdo de frangos superou 12,9 milhdes de toneladas,
assumindo o segundo lugar mundial, mantendo o pais como o0 maior

exportador de carne de frango no mundo (ABPA, 2018).

O aumento da produtividade e a intensificagdo da criacao de frangos de
corte trouxeram a necessidade do uso de antibidticos para proteger o
organismo animal de patégenos, e consequentemente, melhorar seu
desempenho. Porém, devido a restricdo desses antibidticos em 2006 pela
Unido Européia, houve a necessidade de se buscar alternativas que possam

substitui-los (SALAZAR et al., 2008).

Os é&cidos organicos vém sendo utilizados como alternativa aos
antibioticos para promover melhora no crescimento. Pesquisas sobre o efeito
dos &cidos organicos na dieta de frangos de corte mostraram resultados
satisfatorios no desempenho dos animais (RUNHO et al., 1997; MAIORKA et
al., 2004; HU; GUO, 2007; SALAZAR et al, 2008; PEREIRA, 2012;
ABUDABOS et al.,, 2016; NOSRATI et al.,, 2017; YOUSSEF et al., 2017,

DEEPA et al., 2018; NGUYEN et al., 2018; SABOUR et al., 2019).

A adicao deste produto nas dietas, promove alteracdo do pH do trato

gastrintestinal pela dissociacdo dos fons de HT, causando uma acidificacéo,
afetando principalmente as bactérias Gram negativas, que sao mais sensiveis

as alterac6es do pH (OSTERMAN, 2005). Esse efeito redutor de pH no trato
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digestério possibilita que as enzimas digestivas atuem por um periodo maior
sobre os alimentos, ocasionando uma menor taxa de esvaziamento gastrico e
um melhor aproveitamento de nutrientes, favorecendo a microbiota benéfica
como Lactobacillus e Bifidobacterias.

Klasing e Leshchinsky (1999) afirmam que 70% da reducdo no
crescimento animal se deve a queda no consumo durante o estresse
imunoldgico, sendo o acréscimo de musculo esquelético mais afetado do que
0s demais 6rgdos e sistemas. Aves que consumiram dietas contendo acido
aceético, citrico e latico (1,5% a 3%) apresentaram aumento de globulinas
séricas, reducdo da razdo albumina/globulina, e aumento do peso da bursa de
Fabricius e timo, que sdo 6rgdos relacionados ao sistema imune e producao de
células de defesa. O aumento do nivel de globulinas e a reducédo da razdo
entre albumina/globulina estdo relacionados a uma melhor resisténcia a
doencas, uma vez que essas proteinas estdo relacionadas ao estado
nutricional, sendo bastante util no diagnéstico de doencas hepaticas, renais e
muitas outras patologias (ABDEL-FATTAH et al., 2008).

A eficacia dos acidos organicos na modulacdo da microbiota intestinal
pode ser limitada devido a sua rapida absorcdo ao entrar no duodeno. A
microencapsulacdo surge para retardar a rapida degradacdo dos acidos na
porcdo anterior do trato digestério e assim, ter maior efeito antimicrobiano, o
gue poderd melhorar aspectos morfofisiol6gicos intestinais e de desempenho

zootécnico (PIVA et al., 2007) dependendo da dose utilizada.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Acidos Organicos Microencapsulados

Acidos organicos sdo considerados substancias que possuem pelo
menos uma carboxila em sua estrutura, sendo incluidos nesta classe os
aminoacidos e os acidos graxos. Quando utilizados na nutricdo animal trata-se
de acidos fracos de cadeia curta (PENZ et al.,, 1993). S&do0 comumente
utilizados como aditivos nas dietas aves (RUNHO et al., 1997; MAIORKA et al.,
2004; HU; GUO, 2007; SALAZAR et al., 2008; NAVA et al., 2009; PEREIRA,
2012; BARBIERI et al., 2015; POLYCARPO et al., 2016; DEEPA et al., 2018;
NGUYEN et al., 2018; SABOUR et al., 2019) e também em matérias-primas e

ragOes para evitar a agéo de fungos (TEIXEIRA, 1997).

A principal func@o dos acidos organicos é acidificar o meio intestinal, e

consequentemente, reduzir o pH pela dissociacdo dos fons H. Dessa maneira,
o interior dos microrganismos, principalmente das Gram negativas, se torna
mais acido, obrigando-os a gastar energia expulsando esses ions e causando

sua morte (OSTERMAN, 2005).

O uso dos acidos organicos como melhoradores de desempenho ainda é
bastante discutido, pois h& vérios fatores, ligados as suas propriedades
guimicas e fisicas, que demonstraram seu modo de a¢édo, como: a reducdo de
pH com a adicdo de acido aumentando a agéo das enzimas digestivas sobre 0s
alimentos, a diminuicdo da populacdo de microrganismos patogénicos no
conteudo intestinal, a otimizacdo do uso de nutrientes e energia (TEIXEIRA,
1997). Porém, grande parte do acido organico fornecido € dissociado e
absorvido antes mesmo de chegar ao intestino, prejudicando a eficacia destes

ao longo do trato gastrintestinal que tem valores de pH mais alcalino.
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A técnica do microencapsulamento foi desenvolvida para melhorar a
protecdo, a biodisponibilidade e a liberagdo controlada do acido no organismo
do animal. A microencapsulacdo dos &cidos organicos resulta na liberacao
lenta apos a ingestéo pela ave de modo que o 4cido atinja o trato intestinal e os
cecos sem ter sido dissociado nos 6rgaos anteriores sendo melhor absorvido
(VAN IMMERSEEL et al.,2003).

Pesquisas envolvendo suinos ja sdo estudadas ha mais tempo e
comprovam a eficacia do aditivo. Piva et al. (2007) e Grilli et al. (2010) indicam
que a suplementacdo de dietas com uma mistura de &acidos organicos
protegidos levou a melhoria no desempenho de leitdes desmamados. Walia et
al. (2016) suplementando dieta de suinos com butirato de sédio em fase de
terminacéo perceberam que houve reducgéo efetiva na contagem de Salmonella
intestinal. Diversos trabalhos abordaram o efeito dos acidos organicos
microencapsulados sobre o desempenho de frangos de corte (ADIL et al.,
2010; ZHANG et al, 2011; CHAMBA et al, 2014, GHEISAR;
HOSSEINDOUST; KIM, 2015; SIKANDAR et al.,, 2017; SONG et al., 2017;
IMRAN et al.,2018; WU et al., 2018), porém ainda néo foi definida a dose ideal
a ser utilizada nas dietas, demonstrando a necessidade de pesquisas

adicionais nesta area.

2.2 Microbiota Intestinal

A relacdo entre a ave e 0 microrganismo € conhecida como simbiose,
em que as espeécies vivem em associagdo uma com a outra sem trazer
prejuizos. A microbiota intestinal € composta por microrganismos tanto

benéficos quanto prejudiciais, e esta intimamente relacionada com o
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desempenho e estado imune das aves (MAIORKA et al., 2004). As bactérias
benéficas auxiliam na digestdo e absor¢cdo dos nutrientes, tornando o animal
mais saudavel e menos susceptivel a enfermidades, promovendo melhor
conversdo alimentar e desempenho zootécnico. Porém, quando um agente
estressor prejudica o animal, estes competem pelo uso de nutrientes e energia

para sobrevivéncia (CANALLI, 1992).

Quando ocorre uma alta competicdo com as bactérias patogénicas, a
mucosa intestinal € danificada, ocasionando lesbes no epitélio e
consequentemente menor digestdo e absorcdo de nutrientes, reducdo no
ganho de peso e aumento da mortalidade. Porém, quando esta primeira linha
de defesa, que € a mucosa intestinal, falha as células da imunidade agem
como uma segunda linha para combater o agente agressor. Entre essas
células estdo os leucdcitos e as células NK (natural killer), que destroem as
células infectadas. Em alguns casos, apenas esta segunda linha de defesa nédo
€ suficiente para ajudar o organismo a combater o agente invasor, e entdo,
neste caso entra em ag¢do uma terceira linha de defesa, e nesta os linfocitos
intervém junto aos leucdcitos para que o animal consiga se restabelecer dos

danos causados pelos patdgenos (CRUVINEL et al., 2010).

Quanto antes ocorrer 0 estabelecimento dos microrganismos
(Lactobacillus, Enterococcus, Clostridiaceae) no intestino, maior serd a
producdo de acidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato, butirato)
proporcionando um ambiente com pH &cido, que é desfavoravel para as

bactérias patogénicas, pois estas tém alta permeabilidade em sua membrana,

causando sobrecarga de jons HT, resultando na morte da bactéria (BARNES,

1979; HINTON et al.,1990).
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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 méximo aproveitamento do potencial dos animais,
melhorando o desempenho zootécnico, diminuindo os efeitos das perdas
causadas por estresse ou doencgas que acometam os animais (SANTOS et al.,
2012).

Pesquisas envolvendo a utilizacdo de &cidos orgéanicos
microencapsulados sobre a microbiota intestinal sdo escassos na area de
frangos de corte (HU; GUO, 2007; NAVA et al., 2009; EFTEKHARI et al., 2015;
ZHOU et al., 2017) e se tornam fundamentais para melhor entender de que
maneira os acidos interagem com 0S microrganismos presentes no intestino

para promover o crescimento desses animais até o periodo final de criacéo.

2.3 Coccidiose Aviéria

A coccidiose, provocada pelo género Eimeria, € a doenca que causa
maior prejuizo no setor avicola, podendo gerar lesbes graves em todo o
intestino, resultantes do desenvolvimento do parasita, ocasionando piora na
performance do animal e afetando, consequentemente, a microbiota intestinal e
a produtividade dos avicultores. A coccidiose causa danos a mucosa intestinal,
como a diminuicdo das vilosidades e criptas, ocasionando uma quebra da
barreira natural de defesa, servindo como porta de entrada para outros agentes
patogénicos, como Clostridium perfringens e Salmonela typhymurium

(KAWAZOE, 1994; MORETTI, 1997).

A infeccédo é tipica de animais jovens, pois ap0s uma exposicao prévia
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ao patégeno, a imunidade se desenvolve rapidamente, protegendo a ave
contra infec¢des futuras. Klein (1996) isolou e caracterizou cinco espécies de
Eimerias em 74 criacbes de frangos da Europa, Américas Central e do Sul,
Africa do Sul, EUA e Tailandia, encontrando infeccbes mono especificas e
mistas que incluem as espécies E. acervulina, E. brunetti, E. mitis, E. maxima e
E. tenella. As lesbes provocadas no epitélio intestinal, resultantes das fases de
desenvolvimento das Eimerias, prejudicam muito os indices zootécnicos da
avicultura de corte e, consequentemente, o resultado econdmico da empresa

avicola.

Nas aves infectadas pela coccidiose a resposta imune do organismo
ocorre nos tecidos linfoides associados ao intestino (GALT). Nas aves, a
distribuicdo dos 6rgaos primarios e secundarios ao longo do GALT € extensa e
incluem a Bursa de Fabricius, tonsilas cecais, placas de Peyer e os linfocitos
agregados a parede intestinal (GALHA; BONDAN; LALLO, 2008).

Os fatores que podem alterar a gravidade da infec¢do por Eimerias séo:
susceptibilidade do hospedeiro, quantidade de oocistos ingeridos e o grau de
viruléncia das cepas. Realizando um manejo adequado, desinfec¢éo e limpeza,
pode- se reduzir a exposicdo aos oocistos infectantes, porém néo € o suficiente
para o controle. Por este motivo, torna-se necessario o uso de aditivos com
acdo anticoccidiana nas racfes e neste caso, 0s acidos organicos sao
eficientes ja que diminuem o pH por todo trato gastrintestinal, inviabilizando a

sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos (KAWAZOE,2000).

2.4 Nutricdo e Saude de Aves

A nutricdo pode ser usada como uma ferramenta para modular o sistema
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imunoldgico das aves, a fim de produzir um estado ideal de imunidade, pois as
alteragbes do sistema imunoldgico necessitam de energia e de Vvarios
nutrientes para a formacdo de células e outras substancias envolvidas no
sistema de defesa do organismo. Quando a nutricAo se torna aliada a
imunidade, auxilia ha modulacdo da saude do animal por meio dos nutrientes
da dieta fornecidos em quantidade necesséria para a manutencdo e
homeostase, propiciando que o animal reaja a possiveis infeccfes e doencas

(GRIMBLE, 2002).

Um fator de extrema importancia para a homeostase do organismo é a
sanidade animal. Quando esse fator € ameacado, 0 organismo consome
grande parte da energia e nutrientes para se restabelecer (KLASING; KOVER,
1997). Além disso, os valores sanguineos podem também ser influenciados
pelo estado nutricional, sexo, idade, habitat, estacdo do ano, estado

reprodutivo, trauma, criacao e estresse ambiental (CAMPBELL, 2004).

Sabe-se que o sangue é essencial para manutencdo do equilibrio de
eletrélitos e agua, para o controle da temperatura e para o funcionamento do
sistema imunoldgico, que é o mecanismo de defesa do organismo (VOGT,
2005). Mesmo sem a presenca de sinais clinicos, podem ocorrer alteracdes
hematoldgicas nas aves. Assim, a hematologia permite a avaliacdo do estado
de saude de populagbes, sendo, portanto, uma ferramenta util para o
monitoramento dentro das granjas avicolas.

As perdas de desempenho animal ocasionadas por uma resposta
inflamatoria ocorrem nao so6 pelo gasto de energia das células imunes ao tentar
proteger o organismo, mas também pela anorexia, perda de massa corpérea,

tecido adiposo, entre outros (KOUTSOS; KLASING, 2014).
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1 INTRODUCAO

Com a restricho do uso de antibidticos como melhoradores de
desempenho pela Unido Europeia (NASCIMENTO, 2013), fez-se necessario
buscar alternativas que possam substitui-los. Diversas pesquisas envolvendo
os acidos organicos vém sendo estudadas e, em alguns casos, 0s resultados
sdo positivos, porém com ressalvas quanto ao tipo de acido e quanto as
concentracdes que podem ser inclusas nas dietas para frangos de corte.

Sabe-se que em relacdo ao desafio sanitario imposto aos frangos de
corte, os antibiéticos sdo mais eficientes se comparados aos acidos, pois estes
atuam como bacteriostaticos e/ou bactericidas agindo em uma bactéria
especifica ou atuando em amplo espectro, eliminando as bactérias patogénicas
e as ndo patogénicas, podendo causar até mesmo a resisténcia de algumas
bactérias.

Os &cidos organicos, por sua vez, atuam na diminui¢cdo do pH do meio,
eliminando bactérias patogénicas que nado toleram um pH mais acido,
proporcionando um ambiente intestinal mais saudavel para o desenvolvimento
da microbiota benéfica dos frangos de corte (VAN IMMERSEEL et al., 2006).

Visando buscar resultados que possam melhorar essa realidade, o uso
de &cidos orgéanicos protegidos vem sendo explorado em diversas pesquisas
(CHAMBA et al, 2014; EDMONDS et al, 2014; ABDELQADER; AL-
FATAFTAH, 2016; SONG et al.,, 2017; DEEPA et al., 2018; HEJDYSZ et al.,
2018; GAO et al, 2019; SABOUR et al, 2019), uma vez que O
microencapsulamento permite que o &cido seja liberado no intestino
preferencialmente, de forma lenta, para que a acidificacdo permaneca

constante por tempo prolongado, dificultando a sobrevivéncia de bactérias
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nocivas ao frango (VAN IMMERSEEL et al., 2003).

Alguns dos &cidos organicos também se encontram disponiveis na forma
de sais de sodio, potassio ou calcio. Uma das vantagens destes sais em
relacdo aos acidos é que geralmente apresentam um odor menos acentuado e
apresentam-se na forma solida, facilitando seu processamento e inclusdo nas
dietas (ROCHA, 2013).

O éacido butirico (CH3CH2CH2COOH) é obtido da fermentacdo de
carboidratos, sendo um liquido oleoso com odor de rancidez e densidade de
0,959 (VIOLA; VIEIRA, 2007). Juntamente com o seu sal estavel (butirato de
sédio), € um produto com grande potencial para substituicdo dos
quimioterapicos, devido a sua caracteristica multifuncional que o diferencia dos
demais acidos orgéanicos, sendo uma fonte energética preferencial para as
células intestinais, atuando sobre o crescimento e a integridade da mucosa,
favorecendo a absorcdo de nutrientes e atuando positivamente sobre a
atividade da microbiota intestinal, favorecendo microrganismos benéficos e

controlando os patogénicos (KESSLER, 2005).

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do butirato
de soOdio microencapsulado em substituicdo aos antibidticos sobre o
desempenho zootécnico, hematologia e escore de lesao intestinal, alometria de
orgdos do TGI, além da contagem de oocistos nas excretas de frangos de corte

desafiados com Eimeria acervulina, E. maxima e E. tenella.

2 HIPOTESE

O butirato de sédio microencapsulado pode auxiliar na recuperacao do

desempenho, hematologia, escore de lesao intestinal, alometria dos 6rgaos do
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TGl e contagem de oocistos nas excretas de frangos de corte desafiados com

Eimeria spp.?

3 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais - CEUA, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP - Campus
de Dracena, registrada com o protocolo n° 18/2018. O experimento foi
conduzido no Setor de Avicultura desta Instituicdo, entre os meses de junho e
agosto de 20109.

Como medida de manejo pré-inicial, o galpdo, as cortinas e o0s
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 (0O 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 recomendacdes 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 ventilagdo foi realizado manualmente, manejando-se as
cortinas laterais do galpdo e também por meio de ventiladores. Termémetros

de méaxima, minima, bulbo seco, bulbo imido e de globo negro foram utilizados
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para controle da temperatura e umidade relativa do ar, sendo aferidos os dados

diariamente as 8h00, 12h00 e 17h00 horas.

As médias das temperaturas foram: instantanea, 26,1+ 2,7°C; méaxima,
29,6 £ 2,9°C; minima, 22,9 + 2,7°C; globo negro, 27,7 + 2,6°C; bulbo seco, 24,6
+ 2,8°C e bulbo umido, 18,2 + 3,0°C (Figura 1). A umidade relativa do ar média
foi de 70,1 £ 8,2% (Figura 2).0 indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU), de acordo com cada fase de criacéo, foi:77,81 (7 dias); 74,65
(14 dias); 70,29 (21 dias); 71,32 (28 dias); 74,22(35 dias) e, 73,60 (42 dias)
(Figura 3).

Figura 1 - Temperatura instantdnea, maxima, minima, globo negro, bulbo seco

e bulbo imido em galpdo experimental de frangos de corte durante 42 dias.

Temperatura instantanea, maxima, minima,
globo negro, bulbo seco e bulbo idmido.
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Fonte: Elaborado pela autora.



37

Figura 2 - Umidade relativa do ar em galpdo experimental de frangos de corte

durante os 42 dias.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 3 -indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) dos frangos

de corte de
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Fonte: Elaborado pela autora.
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2.1 Aves e Tratamentos

Foram alojados 1.050 pintos de corte, machos, com um dia de idade, da
linhagem Ross®, provenientes de um incubatério comercial, vacinados
previamente contra Gumboro, Marek e Bouba aviaria, e criados até os 42 dias
de idade. As aves foram alojadas em aviario experimental com 30 boxes de
2,5mz (Figura 4), sendo distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e cinco repeticdes, contendo 35 aves por repeticao,
criadas em piso com cama de casca de arroz. Os tratamentos experimentais

foram:
CN (controle negativo) - Ragéao basal (aves ndo desafiadas);
CND (controle negativo com desafio) - Racao basal (aves desafiadas);

0,10% - Racado basal + 1.000 mg/kg de butirato de sédio

microencapsulado (aves desafiadas);

0,15% - Racao basal + 1500 mg/kg de butirato de sédio

microencapsulado (aves desafiadas);

0,20% - Racdo basal + 2.000 mg/kg de butirato de sddio

microencapsulado (aves desafiadas);

AVL - Racéo basal + avilamicina (20g/t) (aves desafiadas).
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Figura 4 - Vista interna do galpdo de frangos de corte.

Fonte: Elaborado pela autora.

Antes do alojamento foram aferidos o peso médio inicial dos pintos para
calcular a distribuicdo do peso médio dos boxes, que foi de 48,2 gramas,
ficando dentro de uma faixa com no maximo 5% de amplitude (2,5% para baixo
até 2,5% para cima) em relacdo a média, a fim de que ndo ocorresse efeito do

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

2.2 RacOes Experimentais

O programa de arragoamento 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 ra¢gfes compostas a base de milho e farelo de soja, e formuladas com
niveis isoenergéticos e isoaminoacidicos, de acordo com o0s Vvalores
preconizados por Rostagno et al. (2017) (Tabela 1). Agua e racdo foram
fornecidas ad libitum, por meio de comedouros tubulares e bebedouros

pendulares.
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Os tratamentos foram obtidos pela incluséo dos aditivos em substituicao
ao caulim. O suplemento vitaminico e mineral utilizado ndo continha em sua
composicdo melhoradores de desempenho em nenhuma das fases de
arracoamento, sendo adicionados a racdo de acordo com as recomendacdes

do fabricante.
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Tabela 1 - Composicao centesimal e valores calculados das dietas experimentais.

Ingredientes, % — — D|etasl_ - p
' Pré-inicial Inicial Crescimento  Terminacao
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 0,028
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,200 0,200 0,200 0,100
Caulim* 0,200 0,200 0,200 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
Célcio®, % 0,9710 0,8780 0,7580 0,6340
Fosforo®, % 0,4070 0,3680 0,3740 0,2710
Sédio, % 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

1Pré-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 racdo): Cu, 9 mg; I, 1 mg; Zn, 60 mg; Fe,
30 mg; Mn, 60 mg.

3Suplemento vitaminico para frangos de corte nas fases pré-inicial e inicial (niveis de garantia por kg de ragéo):
vitamina A, 11.000,00 UI; vitamina D3, 2.000,00 UI; vitamina E, 16,00 Ul; vitamina K3, 1,50 mg; vitamina B1, 1,20
mg; vitamina B2, 4,50 mg; vitamina B6, 2,00 mg; vitamina B12, 16,00 mcg; acido félico, 0,40 mg; acido
pantoténico, 9,20 mg; biotina, 0,06 mg; niacina, 35 mg; Se, 0,25 mg. Suplemento vitaminico para frangos de corte
na fase de crescimento (niveis de garantia por kg de rag&o): vitamina A, 9.000,00 UI; vitamina D3, 1.600,00 Ul;
vitamina E, 14,00 Ul; vitamina K3, 1,50 mg; vitamina B1, 1,00 mg; vitamina B2, 4,00 mg; vitamina B6, 1,80 mg;
vitamina B12, 12,00 mcg; acido félico, 0,30 mg; acido pantoténico, 8,28 mg; biotina, 0,05 mg; niacina, 30 mg; Se,
0,25 mg. Suplemento vitaminico para frangos de corte na fase final (niveis de garantia por kg de racdo): vitamina
A, 3.000,00 UI; vitamina D3, 500,00 UlI; vitamina E, 5,00 UI; vitamina K3, 0,50 mg; vitamina B1, 0,30 mg; vitamina
B2, 1,00 mg; vitamina B6, 0,40 mg; vitamina B12, 3,00 mcg; acido pantoténico, 3,68 mg; biotina, 0,015 mg;
niacina, 5 mg; Se, 0,20 mg.

4Os tratamentos foram obtidos pela inclusdo dos aditivos em substituicdo ao inerte: Dieta sem aditivo, 0,20% de
inerte. Dieta com 0,10% de BSM (butirato de s6dio microencapsulado)0,10% de BSM +0,10%de inerte. Dieta com
0,15% de BSM,0,15%de BSM, + 0,05% de inerte. Dieta com 0,20% de BSMO0,20% de BSM. Dieta com antibidtico:
0,005% de avilamicina + 0,195% de inerte.

SValores digestiveis.

Fonte: Elaborado pela autora
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O &cido butirico utilizado neste estudo € um produto comercial e foi
doado pela empresa responsavel pelo produto. Contém 30% de butirato de
sédio e é revestido em 6leo de palma (Figura 5), chegando ao local desejado
de atuacdo em maior concentracdo, devido aos lipidios serem digeridos
principalmente no intestino delgado, prevenindo a dissociacdo deste acido nos

orgdos anteriores do trato gastrintestinal.

O antibidtico utilizado foi a avilamicina 20% (20 g/t, com 10 g de

atividade de avilamicina).

Figura 5 - Granulos de butirato de s6dio microencapsulado em 6leo de palma.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Desafio Sanitéario

Foi adaptado um protocolo que consistiu em inocular via oral, aos 16
dias de idade, 0,5 mL de suspencéo contendo Eimeria acervulina, E. maxima

e E.tenella para causar moderadas lesdes no epitélio intestinal das aves

(FREITAS et al., 2008). As concentracdes utilizadas foram de 2x10°00cistos



esporulados/ave de E.acervulina e 2x10"0ocistos esporulados/ave de E.
méaxima e E.tenella (HOLDSWORTH et al., 2004), sendo todas
acondicionadas em um becker de vidro e diluidas em agua destilada. O
processo de inoculacdo ocorreu individualmente, em que cada um dos
frangos foi contido manualmente e com o auxilio de uma pipeta automatica
receberam entdo a suspensao (Figura 6), aumentando assim a veracidade
do desafio. O tratamento n&do desafiado recebeu 0,5 mL de solugdo salina
(placebo). As trés espécies foram escolhidas pela importancia que
representam na producdo de frangos de corte devido a alta incidéncia e

perdas econdmicas que podem causar (WILLIAMS, 1999,2005).

Figura 6 - Inoculacdo via oral dos oocistos de Eimeria spp.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.4 Caracteristicas Avaliadas

2.4.1 Desempenho

As variaveis de desempenho analisadas foram: ganho de peso médio
(GPM), calculado nos periodos acumulados de 1 a 14, 1 a 21 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 medio (CRM), mensurado
pela diferenca entre a quantidade de racéo 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 subtragdo: 100 - mortalidade. A
mortalidade foi medida diariamente entre as 7h00 e 19h00, sendo que 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)

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

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

2.4.2 Variaveis hematoldgicas: Hematdcrito, hemoglobina e indices de
Wintrobe, numero de eritrécitos, contagem total e diferencial das células
de defesa

Aos 14, 21 e 42 dias de idade, as aves foram amostradas e realizada a

colheita de 3 mL de sangue de 10 aves/tratamento, através de puncao da veia
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braquial. Foi determinado, no sangue total heparinizado, o hematdcrito 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 tabelas especificas.

A determinacgéo da concentragdo de hemoglobina foi realizada por meio
do método de cianometahemoglobina (CAMPBELL, 1998) e por meio de
formulas padronizadas foram calculados os indices de Wintrobe. A contagem
do numero de células total e diferencial em extens6es sanguineas (CHARLES
NORIEGA, 2000) foi realizada em amostra de sangue contendo solugcéo de
Natt e Herrick's, em uma diluicdo de 1:200. A contagem total dos eritrdcitos foi
realizada em camara de neubauer, e dos leucécitos em extensdo sanguinea

em laminas de vidro coradas com Pandtico Rapido.

2.4.2.1 Relagao heterofilo/linfocito

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

Siegel (1983).

2.4.3 Contagem de oocistos e Escores de lesao do epitélio intestinal

Aos 4, 5, 6 e 7 dias ap6s a inoculagdo, foram coletadas amostras de
excretas de cada unidade experimental para contagem de oocistos. As
excretas mais frescas presentes na cama no periodo da manha, foram
coletadas, guardadas em sacos plasticos individuais, identificadas, e

armazenadas na geladeira até a data da analise. Para a realizacédo da analise,
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as amostras foram homogeneizadas e pesados dois gramas de cada amostra
para diluicAo em 28 mL de solugéo saturada de NaCl (GORDON; WITHLOCK,
1939). Apos agitacdo, a solugéo foi filtrada e uma aliquota foi introduzida em
camara de MacMaster na qual a contagem foi realizada com auxilio de
microscopio 6ptico com objetiva de 10x. Os resultados dessa contagem foram
expressos em numero de oocistos por grama de fezes (oopg) (HODGSON,

1970).

Aos 21 e 42 de idade foram avaliados os escores de lesdo no intestino
delgado (JOHNSON, REID, 1970), sendo realizados separadamente para cada

espécie de Eimeria.

A metodologia de leitura para E. acervulina consistiu em: lesdo zero
(auséncia de lesdes); um (pontos ou estrias brancas esparsas até 5 por cm2 e
restritas ao duodeno); dois (pontos ou estrias brancas mais numerosas que se
estendem até o meio do duodeno); trés (pontos ou estrias brancas ja
coalescentes com reducdo de tamanho se estendendo até o diverticulo; parede
intestinal engrossada) e quatro (pontos e estrias brancas completamente
coalescentes dando a mucosa do intestino uma coloracdo acinzentada; lesdes
tipicas somente no intestino médio; parede intestinal engrossada). A
metodologia de leitura para E. maxima consistiu em: lesdo zero (auséncia de
lesbes); um (pequenas petéquias avermelhadas no duodeno; pequena
guantidade de muco alaranjado); dois (superficie serosa salpicada com
numerosas petéquias vermelhas, intestino com muco alaranjado); trés (parede
intestinal intumescida e espessa; superficie mucosa é rugosa € com muco

alaranjado); quatro (parede intestinal fortemente espessada; contém

numerosos coagulos). A metodologia de leitura para E. tenella consistiu em:
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lesdo zero (auséncia de lesdes); um (poucas petéquias espalhadas pela
parede do ceco); dois (lesbes com sangue mais numerosas no conteudo
cecal); trés (parede intestinal espessada; grande quantidade de sangue);

quatro (parede cecal muito distendida; bolsas cecais com sangue).

2.4.4 Peso Relativo de Orgéos

Aos 14, 21 e 42 dias de idade, foram retiradas duas aves por boxe e
insensibilizadas por meio de deslocamento da articulagdo atlanto-occipital,
seguida por sangria para avaliacdo das reacdes que ocorrem no organismo e
no trato gastrintestinal (TGI) das aves, a fim de compreender os mecanismos
que afetam a digestdo dos nutrientes das dietas testadas. Assim, foi
determinado o peso relativo de 6rgdos e o comprimento dos intestinos delgado
e grosso. Foram retirados e pesados: baco, pancreas, moela, proventriculo,
figado, intestino delgado e intestino grosso para determinacdo do peso relativo
e, realizada a medida de comprimento dos intestinos delgado e grosso. Bacgo,
pancreas, proventriculo e figado foram pesados imediatamente apds serem
retirados e, a moela foi aberta e pesada ap6s remocdo do seu conteudo.
Depois de retirados, os intestinos delgado e grosso foram separados por
seccBes no local onde o duodeno emerge da moela e no inicio do ceco, sendo
posteriormente pesados e medidos. A mensuracdo do intestino grosso foi
considerada pelo comprimento do co6lon e reto somado ao comprimento dos

cecos.

2.5 Andlise Estatistica

As andlises dos dados foram realizadas com auxilio do SAS Institute

(2012), com critério de 5% de significancia. Primeiramente, foram realizadas as
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andlises de normalidade dos residuos pelo Teste de Shapiro-Wilk (PROC
UNIVARIATE) e de homogeneidade das variancias. Os dados que néo
apresentaram normalidade residual pelo teste de Shapiro-Wilk foram
submetidos a transformacdo logaritmica. 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.

3. RESULTADOS

3.1 Desempenho

Na fase de 1 a 14 dias (Tabela 2) observa-se que n&do houve diferenca
(P>0,05) entre tratamentos para nenhuma das varidveis de desempenho
estudadas. Este fato pode ser atribuido a auséncia de desafio sanitario, uma
vez que as aves sofreram inoculacdo com Eimeria spp. somente aos 16 dias de

idade.
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Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte aos 14 dias de idade, alimentados

com dietas suplementadas com butirato de sb6dio microencapsulado em

alternativa aos antibioticos.

Dietas?
Variaveis? EPM? =
CN 0,10 0,15 0,20 AVL
GPM (g) 403,44 422,70 411,55 414,22 420,99 3,153 0,2858
CRM (9) 507,01 516,08 514,10 504,84 516,22 2,714 0,4596
CA 1,25 1,22 1,25 1,23 1,23 0,004 0,1045
VB (%) 99,43 99,43 98,27 97,71 97,14 0,508 0,6933

1GPM, ganho de peso médio; CRM, consumo de ragdo médio; CA, conversao alimentar; VB, viabilidade.
2CN, controle negativo (sem aditivo); 0,10%, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de sddio microencapsulado

(BSM); 0,15

%, inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20%; inclusdo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, inclusédo de antibiotico

(avilamicina).
SEPM, erro padrdo da média.
Fonte: Elaborado pela autora

No periodo de 1 a 21 dias (Tabela 3) foi observada diferenca entre

dietas para GPM e CRM. Nota-se que o fornecimento de dieta sem aditivo e

sem inoculacdo de Eimerias, proporcionou as aves maior GPM (P<0,001) em

comparacao aos demais tratamentos, salientando que o desafio sanitario foi

eficiente e que os frangos inoculados sofreram queda no desempenho. Essas

aves também apresentaram o maior CRM, embora semelhantes as demais

aves, diferindo-se (P=0,0103) apenas das aves que receberam 2.000 mg/kg

do butirico de s6dio microencapsulado (BSM).
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Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com butirato de

sédio microencapsulado em alternativa aos antibioticos.

Desafiadas®

Variaveis? EPM* P
CN2 CND 0,10 0,15 0,20 AVL
21 dias
GPM (g) 839,96a 783,45b 760,60b 756,14b 745,98b 761,02b 7,039 <0,001
CRM (g) 1129,71a 1097,24ab 1073,60ab 1078,22ab 1047,15b 1086,32ab 6,956 0,0103
CA 1,40 1,47 1,44 1,45 1,47 1,44 0,008 0,1983
VB (%) 98,86 97,14 96,00 94,86 97,14 92,57 0,793 0,2837
42 dias
GPM (g) 2914,35 2847,26 2775,60 2761,80 2767,80 2768,20 19,507 0,1212
CRM (g) 4776,69 4742,38 4730,55 4623,46 4659,83 4665,20 27,408 0,6066
CA 1,73b 1,76ab 1,87a 1,85ab 1,83ab 1,88a 0,014 0,0108
VB (%) 93,14 90,86 88,57 86,28 90,86 84,00 1,168 0,2264
FEP 373,31a 349,53ab 312,71b 308,56b 328,06ab 297,27b 6,994 0,0055

1GPM, ganho de peso médio; CRM, consumo de ragdo médio; CA, conversao alimentar; VB, viabilidade.

2CN, controle negativo (sem aditivo); CND, controle negativo com desafio (sem aditivo); 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de sddio microencapsulado (BSM); 0,15,
inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; inclusédo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, inclusédo de antibiético (avilamicina).

3Frangos inoculados aos 16 dias com Eimeria acervulina (2x10° oocistos esporulados/mL), E. maxima e E. tenella (2x10* oocistos esporulados/mL) no volume de 0,5 mL por
ave.

4EPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora
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Aos 42 dias de idade (Tabela 3) os frangos diferiram apenas na CA e
FEP. A melhor CA (P=0,0108) e maior fator de producéao (P=0,0055) deu-se
nas aves que ndo foram inoculadas e nem receberam qualquer aditivo na

racdo, mostrando novamente, o poder do desafio imposto.

3.2 Variaveis hematologicas e bioquimicas

As variaveis hematoldgicas (Tabela 4) mostram que aos 14 dias de
idade (periodo antes da inoculacdo), ndo houve diferenca para as variaveis

analisadas.



Tabela 4 - Variaveis hematolégicas de frangos de corte aos 14 dias de idade, alimentados com dietas

suplementadas com butirato de so6dio microencapsulado em alternativa aos antibioticos.

Variaveis Dietas?

CN 0,10 0,15 0,20 AVL EPMS P
Hematocrito (%) 22,10 23,10 20,40 20,70 22,30 0,641 0,6909
Eritrécitos (x10%/mm?3) 1,35 1,47 1,27 1,48 1,32 0,044 0,8019
Hemoglobina (g/dL) 16,13 17,55 15,54 13,22 15,33 0,484 0,1947
Leucdcitos (cel/mm3) 22.209,50 22.178,26 22.402,50 24.164,00 20.266,88 1.910,83 0,9897
VCM (mm?3)? 172,82 164,80 192,64 151,56 164,98 7,713 0,7850
HCM (pg/célula)? 129,40 84,52 143,93 114,91 105,80 6,253 0,0945
CHCM (g/dL)* 73,53 53,73 77,28 74,80 70,01 2,585  0,1008

Hetero6filo (cel/mm?3) 2910,95 2.331,35 2.336,50 2.467,38 2.291,47 329,210 0,9107
Linfécito (cel/mm?3) 3.388,68 2.998,95 3.780,68 4.045,01 2.819,02 487,634 0,9230
Relacdo H:L> 0,95 1,25 0,99 1,44 0,83 0,121 0,2194

1CN, controle negativo (sem aditivo); 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de sédio microencapsulado (BSM); 0,15, inclusdo de 1.500
mg/kg de BSM; 0,20; inclusdo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, inclusdo de antibiético (avilamicina).

2yCM, volume corpuscular médio.

3HCM, hemoglobina corpuscular média.

4CHCM, concentragéo de hemoglobina corpuscular média.

5H.L, relagaoheterofilo:linfocito.

SEPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora
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Os frangos apresentaram baixos valores de hematdcrito e altos indices
de hemoglobina, HCM (hemoglobina corpuscular média) e CHCM
(concentragcdo de hemoglobina corpuscular média). O hematécrito é um
parametro laboratorial que indica o percentual de células vermelhas ou
eritrocitos no volume total de sangue sendo importante para identificar e
diagnosticar algumas situacées como a anemia. As mudancgas observadas,
menor numero de hemacias, maior concentragdo de hemoglobina e aumento
na CHCM ocorridas no sangue dos frangos que estavam submetidos ao

estresse por frio sdo parte de suas respostas termorregulatorias.

Aos 21 dias (Tabela 5) observa-se diferenca (P=0,0512) na variavel
hematécrito em que aves desafiadas apresentaram menores valores que as
ndo-desafiadas, indicando possivel quadro de anemia, devido as perdas de

sangue pelas lesdes causadas no intestino.



Tabela 5 - Varidveis hematologicas de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade, alimentados com dietas

suplementadas com butirato de so6dio microencapsulado em alternativa aos antibidticos.

Variaveis Desafiados?
CN? CND 0,10 0,15 0,20 AVL EPM’ P
21 dias
Hematoécrito (%) 28,60 22,70 22,10 20,88 22,90 21,10 0,818 0,0512
Eritrécitos (x109/mm?) 1,90 1,80 1,73 1,67 1,46 1,42 0,058 0,0882
Hemoglobina (g/dL) 5,59 6,54 5,98 6,36 6,42 6,13 0,277 0,8785
Leucécitos (cel/mm?s) 48.201,50 64.715,60 47.579,72 56.690,50 58.113,00 48.345,00 3.752,57 0,7457
VCM (mm?3)3 153,83 150,91 127,33 138,46 120,10 162,15 6,919 0,4885
HCM (pg/célula)? 29,90 39,08 36,76 37,60 45,70 47,05 1,975 0,1168
CHCM (g/dL)® 19,89 34,54 31,56 34,13 42,32 33,14 2,497 0,2150
Heteroéfilo (cel/mm?) 5.707,27 7.173,54 4.159,35 6.909,32 7.220,11 3.749,44 714,97 0,6195
Linfécito (cel/mm?3) 6.296,50 7.377,55 8.566,78 7.366,62 11.115,04 8.277,44 746,07 0,5504
Relacdo H:L® 0,76 0,73 0,67 0,86 0,68 0,50 0,064 0,7531
42 dias
Hematdécrito (%) 27,50 27,20 27,80 28,60 26,60 26,00 0,467 0,7049
Eritrécitos (x109/mm?3) 2,86 2,81 2,78 2,65 2,65 2,93 0,095 0,9609
Hemoglobina (g/dL) 5,08 5,44 5,14 5,84 5,93 5,39 0,183 0,7258
Leucocitos (cel/mm3) 68.266,64 79.178,75 51.016,00 68.911,50 59.985,00 72.363,50 5.578,46 0,7457
VCM (mm?3)3 99,36 93,56 102,36 111,54 119,60 102,90 4,794 0,7116
HCM (pg/célula)* 17,86 18,96 20,64 20,02 24,22 22,12 0,896 0,3921
CHCM (g/dL)> 18,68 20,76 21,22 18,68 20,65 22,42 0,741 0,6905
Hetero6filo (cel/mm3) 426496 5.823,71 2.825,08 3.71494 3.330,69 5.917,11 456,091 0,2361
Linfocito (cel/mm?) 7.196,91 12.140,27 6.617,20 7.781,85 3.391,50 5.780,98 940,783 0,1897
Relacdo H:L® 0,73 0,72 0,83 0,90 1,16 1,04 0,077 0,5238




1CN, controle negativo (sem aditivo); CND, controle negativo com desafio (sem aditivo) ; 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de soédio microencapsulado
(BSM); 0,15, inclusédo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; inclusdo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, inclusdo de antibidtico (avilamicina).

2Frangos inoculados aos 16 dias com Eimeria acervulina (2x10° oocistos esporulados/mL), E. maxima e E. tenella (2x10* oocistos esporulados/mL) no volume de
0,5 mL por ave.

3VCM, volume corpuscular médio.

4HCM, hemoglobina corpuscular média.

SCHCM, concentracdo de hemoglobina corpuscular média.

6H:L, relacdo heterdfilo:linfécito.

"EPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora
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Para o grupo controle negativo desafiado e nas que receberam 1.500
mg/kg e 2.000 mg/kg de BSM, nota-se ainda aumento do numero de leucdcitos,
importante célula para a defesa do organismo em casos de infeccdo,
demonstrando que o sistema imune das aves estava reagindo aos efeitos

causados pela inoculacéo de Eimerias.

Ao final do periodo de producéo, 42 dias de idade (Tabela 5), os valores de
hematdcrito encontrados nas aves desafiadas e ndo-desafiadas assemelharam-se
(P=0,7049), e também foi observado aumento nos valores de eritrécitos com o
passar da idade, demonstrando que as aves conseguiram se recuperar das

lesBes causadas pelos protozoarios.

Os dados apresentados na Tabela 6 mostram as variaveis bioguimicas de

frangos de corte aos 14 dias de idade.

Tabela 6- Variaveis bioquimicas de frangos de corte aos 14 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com butirato de sédio microencapsulado em

alternativa aos antibiéticos.

. Dietas!?
Variaveis EPM?2 P
CN 0,10 0,15 0,20 AVL

Glicose (g/dL) 216,34 205,97 209,09 220,17 211,80 2,834 0,7794
Proteina (g/dL) 2,80 3,08 302 294 264 0120 0,9190
Albumina(pg/célula) 2,65 2,24 2,72 207 2,34 0,097 0,3906

1CN, controle negativo (sem aditivo); 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de sédio microencapsulado
(BSM); 0,15, inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; inclusdo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, inclusédo de
antibiético (avilamicina).

2EPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora

N&o foi encontrada diferenca entre tratamentos para as variaveis

bioquimicas do nesta idade.
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Aos 14 dias, os niveis de glicose e proteina apresentaram-se dentro do
valor padrdo indicando homeostase, 0 que sugere que as aves estavam em
condigcbes normais. As aves regulam o metabolismo de glicose de maneira
analoga a dos mamiferos, porém apresentam diferencas quantitativas; enquanto a
concentracéo de glicose em uma vaca varia de 40 a 80 mg/dL, uma galinha pode
apresentar valores de 130 a 270 mg/dL, variando de 200 a 500 mg/dL em aves

sadias (SWENSON, O'REECE, 1996; SCHMIDT et al., 2007).

Os dados apresentados na Tabela 7 mostram que ndo houve diferenca

para as variaveis estudadas nas idades de 21 e 42 dias de idade.

Tabela 7 - Variaveis bioquimicas de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade, alimentados

com dietas suplementadas com butirato de sodio microencapsulado em alternativa aos

antibidticos.
L Desafiados?
Variaveis? EPM3 P
CN!? CND 0,10 0,15 0,20 AVL
21 dias

Glicose (g/dL) 236,23 220,58 228,97 231,87 213,43 23858 4,425 0,5915
Proteina (g/dL) 343 2554 318 315 301 321 0,092 0,0951
Albumina(pg/célula) 2,95 3,49 320 3,09 320 3,35 0,098 0,7183

42 dias
Glicose (g/dL) 255,40 261,22 248,83 251,33 267,89 241,22 4,944 0,7301
Proteina (g/dL) 6,06 5,18 5,01 5,81 493 5,30 0,168 0,3016

Albumina(pg/célula) 2,36 2,77 2,07 1,85 2,46 2,09 0,102 0,1017

1CN, controle negativo (sem aditivo); CND, controle negativo desafiado ( sem aditivo) ; 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de
butirico de sédio microencapsulado (BSM); 0,15, inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; incluséo de 2.000 mg/kg de BSM;
AVL, inclusdo de antibidtico (avilamicina).

2Frangos inoculados aos 16 dias com Eimeria acervulina (2x10° oocistos esporulados/mL), E. maxima e E. tenella (2x10*
oocistos esporulados/mL) no volume de 0,5 mL por ave.

SEPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora
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Aos 21 dias observa-se aumento da variavel albumina em todos os
tratamentos desafiados, em relacdo aos 14 dias, porém os niveis de glicose e
proteina mantiveram-se normais. As proteinas plasmaticas estdo agrupadas em
duas grandes categorias, albumina e globulinas as quais tem muitas funcoes,
embora as mais importantes estejam relacionadas com a manutengcao da presséo
osmatica do plasma, o transporte de substancias através do corpo (hormdnios,
minerais), a imunidade, a acdo tampao e a regulagdo das enzimas (SWENSON;

O’'REECE, 1996; BOETTCHER, 2004).

Ao final do periodo de criacdo, a melhora na imunidade das aves é notada
pelo aumento nos niveis de proteina, o que pode demonstrar que o sistema imune
esta se recuperando, jA que estas atuam na defesa do organismo por meio da

modulagéo de anticorpos e células de defesa (MELILLO, 2013).

3.3 Peso Relativos de Orgéos

Os dados apresentados na Tabela 8 mostram o peso relativo de érgaos do
trato gastrintestinal (TGI) e o comprimento dos intestinos delgado e grosso aos 14

dias de idade.
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Tabela 8 - Peso relativo e comprimento de 6rgdos do sistema digestorio de frangos
de corte aos 14 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com butirato

de sbdio microencapsulado em alternativa aos antibioticos.

Dietas?
PR? CN 0,10 0,15 0,20 AVL EPM3 P

Baco (%) 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,003 0,6919
Pancreas (%) 0,36 0,36 0,44 0,39 0,34 0,009 0,0544
Moela (%) 2,84 2,90 3,14 3,11 3,30 0,065 0,1364
Figado (%) 2,69 2,83 2,92 2,79 2,76 0,054 0,8910
PV (%) 0,56 0,58 0,62 0,71 0,66 0,017 0,1237
ID (%) 4,58 5,04 4,79 4,10 496 0,124 0,2614
IG (%) 1,22 1,37 1,28 1,15 1,45 0,051 0,3649

Comprimento
ID (cm) 118,60 114,40 121,80 115,80 116,40 2,217 0,9573
IG (cm) 41,40 4160 46,20 40,80 43,80 0,888 0,5110

PR, peso relativo; PV, proventriculo; ID, intestino delgado; IG, intestino grosso,

2CN, controle negativo (sem aditivo); 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de sdédio microencapsulado
(BSM); 0,15, inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; inclusdo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, inclusdo de
antibiético (avilamicina).

SEPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora

Nota-se que nado houve diferenca (P>0,05) entre dietas para peso de
orgaos e comprimento dos segmentos intestinais estudados, o que favorece a

inclusdo do BSM em alternativa ao antibi6tico.

Para o periodo de 21 e 42 dias de idade (Tabela 9) houve diferenca para

figado e pancreas, respectivamente.
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Tabela 9 - Peso relativo e comprimento de 6rgdos do sistema digestorio de frangos de
corte aos 21 e 42 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com butirato de

sédio microencapsulado em alternativa aos antibioticos.

Desafiados?
PR? CNz2 CND 0,10 0,15 0,20 AVL EPM* P
21 dias
Baco (%) 0,18 0,19 0,14 0,14 0,18 0,14 0,112 0,7071
Pancreas (%) 0,33 0,27 0,30 0,26 0,32 0,29 0,009 0,1308
Moela (%) 2,64 2,66 2,32 2,54 2,37 2,53 0,061 0,5341
Figado (%) 2,44ab 1,80b 2,65a 284a 2,62a 2,79a 0,089 0,0023

PV (%) 0,47 0,53 0,44 0,47 0,47 0,44 0,015 0,5693
ID (%) 4,30 6,36 5,94 5,87 5,59 502 0,229 0,1068
IG (%) 1,37 1,75 1,84 1,70 1,96 1,90 0,077 0,2971

Comprimento
ID (cm) 125,20 134,60 131,20 130,40 132,80 126,00 2,217 0,8919
IG (cm) 51,80 44,20 48,20 46,20 5240 51,00 0,888 0,5763

42 dias

Baco (%) 0,08 0,09 0,11 0,08 0,09 0,09 0,002 0,0575
Pancreas (%) 0,2l1ab 0,18b 0,22ab 0,24a 0,22ab 0,24a 0,006 0,0266
Moela (%) 1,74 1,64 1,66 1,62 1,81 1,80 0,028 0,1564
Figado (%) 1,70 1,59 1,66 1,75 1,88 1,74 0,032 10,2272

PV (%) 0,35 0,33 0,38 0,37 0,32 0,30 0,011 0,3265
ID (%) 3,05 3,17 2,90 3,07 3,33 3,31 0,090 0,7725
IG (%) 0,77 0,88 0,95 0,78 0,96 0,87 0,030 0,4397

Comprimento
ID (cm) 164,00 160,20 174,60 157,60 171,00 176,80 2,944 0,3154
IG (cm) 64,00 66,00 6820 5980 66,80 62,00 1,079 0,2081

PR, peso relativo; PV, proventriculo; ID, intestino delgado; IG, intestino grosso,

2CN, controle negativo (sem aditivo); CND, controle negativo com desafio (sem aditivo) ; 0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg
de butirico de sédio microencapsulado (BSM); 0,15, inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; inclusdo de 2.000 mg/kg de
BSM; AVL, incluséo de antibiético (avilamicina).

3Frangos inoculados aos 16 dias com Eimeria acervulina (2x10° oocistos esporulados/mL), E. maxima e E. tenella
(2x10* oocistos esporulados/mL) no volume de 0,5 mL por ave.

4EPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora

Aos 21 dias de idade verifica-se que ndo ha diferenca entre dietas para as

variaveis testadas, exceto para peso relativo do figado (P=0,0023).

Os maiores pesos de figado ocorreram nas aves que receberam aditivos

(antibidtico ou BSM), sem diferir das aves nao-desafiadas.
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Ao final do periodo de criacdo (42 dias), nota-se diferenca (P=0,0266)

apenas no peso relativo do pancreas.

Aves que consumiram dieta contendo antibidtico apresentaram maior peso
de pancreas assemelhando-se ao peso deste 6rgdo nas aves que receberam o
BSM, demostrando o potencial deste como aditivo em substituicdo ao promotor de

crescimento quimico na variavel analisada.

3.4 Contagem de oocistos e Escores de lesdo do epitélio intestinal

Ao analisar-se a contagem de oocistos por grama de fezes (OPG)
excretados pelos frangos (Tabela 10), nota-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (P=0,5599), assim como nao houve interacao
entre tratamento e periodo de coleta (P=0,3674). Observa-se diferenca apenas

entre os diferentes periodos de coleta (P<0.0001) de excretas.

Independente do tratamento, frangos que foram submetidos a inoculacao
com Eimerias apresentaram significativamente maior excre¢cdo de oocistos no 4°

dia ap0s a realizacdo do procedimento.
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Tabela 10 - Contagem de oocistos por grama de fezes aos 4, 5, 6
e 7 dias apods a inoculagdo com Eimeria spp.

Efeito OOPG!?
CN 0
Tratamentos? CND 135,67
0,10 140,45
0,15 160,25
0,20 197,71
AVL 115,88
Periodo 4 dias 336,26a
5 dias 69,84c
6 dias 65,22¢c
7 dias 127,84b
EPM* 18,878
Fonte de variacao Probabilidade
Tratamento 0,5599
Periodo <0,0001
Tratamento*Periodo 0,3674

ICN, controle negativo (sem aditivo); CND, controle negativo com desafio (sem aditivo) ;
0,10, inclusdo de 1.000 mg/kg de butirico de s6dio microencapsulado (BSM); 0,15,
inclusdo de 1.500 mg/kg de BSM; 0,20; incluséo de 2.000 mg/kg de BSM; AVL, incluséo
de antibidtico (avilamicina).

20PG, oocistos por grama de fezes.

SEPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao avaliar-se os escores de lesdo intestinal (Tabela 11) ndo foram
observadas diferencas significativas entre tratamentos, nem interacdo entre
tratamento e periodos de coleta. Notou-se diferenca (P<0,0001) apenas entre
periodos de coleta de excretas. Observou-se lesées acentuadas no intestino dos
frangos aos 5 dias pds-inoculagdo (21 dias de idade) causadas por E. maxima e
E. tenella. Porém, nota-se que ao final do periodo de criacdo (42 dias de idade)
todas apresentaram queda no escore de leséo, evidenciando que os aditivos,

BSM e/ou antibiético, contribuiram para a recuperacéo das aves.



63

Tabela 11 - Escores de lesao no intestino dos frangos de corte aos 5 e 26 dias apoés a

inoculagcado com Eimeria spp.

Escore de lesao

Efeito E. E. E
Acervulina maxima tenellal
CN 0 0 0
Tratamento CNI 0,800 1,300 0,599
0,10 0,667 1,400 0,680
0,15 0,500 1,000 0,300
0,20 0,500 1,600 0,409
AVL 0,800 1,800 0,668
Periodo 5 dias 0,4667 2,0000 a 0,9518 a
26 dias 0,6800 0,8400 b 0,1109 b
EPM?2 0,569 1,420 1,160
Fonte de variacao Probabilidade
Tratamento 0,4724 0,4198 0,4479
Periodo 0,1642 0,0001 <,0001
Tratamento*Periodo 0,2607 0,9571 0,5796

10s dados de E. tenella passaram por transformacéo logaritmica.
2EPM, erro padrdo da média.
Letras distintas nas colunas indicam diferencga pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora

4 DISCUSSAO

Um bom estado intestinal e alta digestibilidade dos nutrientes sédo fatores
importantes para alcancar melhores indices de desempenho na criacdo de
frangos de corte. O uso de substancias que possam substituir os promotores de
crescimento é amplamente estudado. O &cido butirico microencapsulado é
amplamente conhecido por diminuir o pH da mucosa intestinal, criando um
ambiente &cido para o crescimento de microrganismos nocivos a saude do
hospedeiro. E um dos aditivos alimentares mais eficazes a serem utilizados na
nutricdo animal visando aumento de ganho de peso e melhora na taxa de

conversao alimentar (ABDEL-FATTAH et al., 2008).
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E conhecido que o butirato de sédio evita a proliferacdo das bactérias,
aumentando assim, a possibilidade de melhorar o desempenho dos animais ja
gue nao irdo mais competir com a microbiota normal pela aquisicdo de nutrientes

(SONG et al., 2017).

Os resultados encontrados neste estudo mostram que no periodo de 1 a 14
dias de idade os aditivos ndo influenciaram as variaveis de desempenho
zootécnico estudadas. Isso pode ser atribuido ao fato das aves estarem sob as
mesmas condi¢bes, auséncia de desafio, indicando que os aditivos ainda n&o
teriam sido efetivo sem provocar alguma mudanca no desempenho animal. Vale
ressaltar que ao incluir-se aditivos na dieta é primordial que se leve em
consideracao o desafio sanitario imposto para o entendimento de seu mecanismo

de acao frente as respostas que serao obtidas.

Reforcando os resultados encontrados na presente pesquisa, Kaczmarek
et al. (2016) ao avaliarem o desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a
14 dias de idade, também n&o observaram diferencas entre dietas suplementadas
com butirato de sédio microencapsulado nas doses de 200 mg/kg, 300 mg/kg e

400 mg/kg ou avilamicina.

Sikandar et al. (2017) ndo encontraram diferencas no desempenho de
frangos aos 14 dias de idade, recebendo dietas contendo 500 mg/kg e 1.000
mg/kg de butirato de so6dio microencapsulado, resultado também observado no

presente trabalho.

Aos 21 dias de idade foi notério, nas aves inoculadas, a queda no
desempenho, diferentemente das nao inoculadas, que apresentaram maior GPM.

Esse incremento verificado no peso é reflexo do maior consumo exibido por essas
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aves, que sO diferiu das suplementadas com 2.000 mg/kg de BSM, que
apresentaram menor CRM. Este fato pode estar ligado a quantidade de butirato
na ragdo, que pode ter sido elevada, afetando as caracteristicas organolépticas
da racéo, ocasionando a queda na ingestdo. Sabe-se que apesar do butirato de
sédio ser usado como um substituto para o acido butirico nas ragcdes, por ser
solido, mais estavel e causar menos desconforto ao ser manipulado por ter odor
menos intenso (ZHANG et al.,, 2011), o mesmo ainda possui um cheiro
caracteristico de queijo, visto que em alguns queijos ocorre a fermentacao

butirica, onde o odor é caracteristico (PERRY, 2004).

Em ambas as varidveis, GPM e CRM, o butirato apontou resultados
semelhantes aos dos antibiéticos, podendo ser utilizado como alternativa frente a

proibicdo mundial.

Levy et al. (2015) ao analisarem o desempenho de frangos de corte, aos 21
dias, alimentados com 0, 100, 200, 300, 400 e 500 mg/kg de acido butirico
encapsulado, observaram menor consumo da dieta com a dosagem mais alta do
acido e piora da conversao alimentar. Da mesma forma, Imran et al. (2018) ao
testarem doses diferentes (250, 350 e 450 mg/kg) de &cido butirico
microencapsulado na dieta de frangos de corte apontaram diminuicdo no
consumo dos frangos ao receberam dietas com a maior quantidade do &cido, fato

também observado no presente estudo.

Wu et al. (2018) n&o observaram diferenca no desempenho de frangos aos
21 dias de idade, alimentados com diferentes doses de butirato de sodio (200,
400, 800 e 1.000 mg/kg) e antibiético, fato observado no atual estudo, em que
nesta fase, as aves que receberam diferentes doses de acido ndo apresentaram

diferenca em comparagao ao antimicrobiano.
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Boling et al.(2000), Abdel-Fattah et al.(2008) e Kana et al.(2011) relataram
que niveis mais altos de acidos incorporados a dieta, diminui a ingestao de ragéo
pelas aves, o que pode ser devido a palatabilidade das dietas acidificadas durante
o primeiros dias. No entanto, nas fases subsequentes de criacdo, as aves tendem

a se adaptar a acidificacdo das dietas.

Aos 42 dias de idade observou-se diferenca apenas para as variaveis CA e
FEP. A melhor CA e maior fator de producdo deu-se nas aves que nao foram
inoculadas e nem receberam qualquer aditivo na ragdo, mostrando novamente, o0
poder do desafio imposto. O FEP, que leva em consideracdo ganho de peso
diario, conversdo alimentar e viabilidade, mostrou que aves ndo desafiadas
obtiveram o maior indice, possivelmente em decorréncia dos melhores resultados
obtidos nas variaveis envolvidas neste indicador. O FEP considerado excelente
tem valor acima de 280, indice encontrado em todos os tratamentos do presente

estudo (MENDES; PATRICIO; 2004).

Na analise do periodo total de criacdo, pode-se inferir que a substituicdo do
antibiético pelo BSM, frente as condicbes impostas neste estudo,
independentemente do nivel da inclusdo, mostrou-se possivel dada a semelhanca

estatistica entre as dietas nas variaveis testadas.

A nutricdo pode ser usada como uma ferramenta para modular o sistema
imunoldgico das aves, a fim de produzir um estado ideal de imunidade, pois as
alteracdes do sistema imune necessitam de energia e de varios nutrientes para a
formacdo de células e outras substancias envolvidas no sistema de defesa do

organismo.

Aos 14 dias de idade observou-se similaridade entre dietas para as
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variaveis hematécrito e hemoglobina. De acordo com Bounous e Stedman (2000)
valores normais de hematdcrito variam de 35 a 55%. Os baixos niveis de
hematécrito encontrados podem ser atribuidos a pouca idade das aves, que
apresentam valores menores dessa variavel quando sdo jovens e passam a

aumentar quando adultas (CARDOSO; TESSARI, 2003).

A hemoglobina variou de 13,22 a 17,55 g/dL. O valor médio desta variavel
nas aves € de 9,0 g/dL (normal de 7,0 a 14,0 g/dL) (BOUNOUS; STEDMAN,
2000). O aumento nesse indice pode ser atribuido a algum tipo de injaria causada
pelo estresse térmico por frio sofrido pelas aves neste periodo (T média

encontrada = 12,5°C).

Aos 21 dias de idade foi possivel notar que as aves desafiadas sofreram
bruscas quedas nos niveis de hematdcrito, salientando que o desafio sanitario foi
eficiente, debilitando o sistema imune dos frangos. Somado a isso, observou-se
diminuicdo na concentracdo de hemoglobina apés desafio, comprovando que as
Eimerias causaram les6es no duodeno, jejuno e cecos, além de hemorragia, o

gue pode ter afetado o transporte de hemoglobina pelo organismo das aves.

O numero de eritrocitos apresentou-se abaixo da normalidade (2,5 a 3,5 x
10%ulY) e houve aumento significativo no numero de leucécitos (normal =
11.900£15,6 cel plt), heteréfilos (normal = 3.000 a 6.000 cel/mm3) e linfécitos
(normal = 12.000 a 30.000cel/mm?3®) (BORSA, 2009; BOUNOUS; STEDMAN,
2000) apos desafio, evidenciando que o sistema imune das aves foi afetado. Esse
fato também foi marcante no desempenho dos animais, com queda acentuada no

consumo e ganho de peso, apés a inoculacdo com o protozoario.

Aos 42 dias de idade, os niveis de hematdcrito mostraram-se mais
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elevados que nas fases de criagdo anteriores nas aves desafiadas com Eimerias,
evidenciando que tanto o BSM, independente do nivel, quanto o antibiético foram
eficientes em auxiliar o organismo a se recuperar dos danos causados pela
inoculagdo. Os niveis de eritrocito aumentaram, encontrando-se dentro da
normalidade. Essas células tendem a ser mais numerosas em machos, assim

como tendem a aumentar com a idade das aves (MITCHELL; JOHNS, 2008).

Com o crescimento dos frangos, notou-se também elevacdo no niumero de
leucécitos e na relacao heterofilo:linfocito (H:L). Esta relacdo H:L baseia-se nas
alteracdes ocorridas no sistema sanguineo e agentes de estresse, como mudanca
de temperatura, indicando estresse crdnico, embora esta ndo seja uma variavel

de alta sensibilidade (BEIRAO et al. 2012).

As variaveis hematoldgicas mensuradas ao final do periodo de criacdo
apontam uma melhora significativa na imunidade dos frangos, indicando que
houve recuperacéo frente ao desafio com Eimerias, fato também observado ao

analisar-se o desempenho zootécnico dessas aves.

Nao foi encontrada diferenca entre tratamentos para as variaveis
bioguimicas estudadas em nenhuma das idades testadas. Aos 14 dias, 0s niveis
de glicose (padrdo = 200 a 500 mg/dL), proteina (padrdo = 2,5 a 4,5 g/dL) e
albumina (padrdo = 0,8 a 2,0 g/dL) estavam dentro dos valores referéncia

(CAMPBELL, 2004).

Observou-se aos 21 dias, aumento na concentracédo de albumina de todas
as aves desafiadas com o avancar da idade. Esta substancia representa de 40 a
50% da proteina plasmatica total das aves e é sintetizada no figado, sendo

essencial para a regulacdo da pressdo osmoética no plasma (KANEKO et al.,



69

1997). E responsavel por manter o equilibrio osmoético do organismo, regulando a
quantidade de &gua no sangue. Assim, pode-se inferir que as aves poderiam
estar desidratadas, em fungdo do desafio com Eimeria spp. que ocasionou

diarreia hemorrégica nos frangos, além de queda no consumo de racao e agua.

Ao final do periodo de criacdo observou-se, nas aves desafiadas, aumento
na concentragcdo de proteina sanguinea e diminuicdo na albumina sérica,
podendo indicar que o intestino dos frangos conseguiu recuperar-se das lesdes

causadas pelas Eimerias.

Estudos avaliando o peso de 6érgdos do sistema digestério de frangos de
corte e 0 uso de acidos organicos na dieta mostram resultados controversos. Isso
se deve, provavelmente, aos diferentes modos de acgao, condicbes ambientais,

dose utilizada, variaveis analisadas, entre outros fatores.

Os 6rgaos do sistema digestério ndo sofreram influéncia dos aditivos
estudados aos 14 dias de idade, assim como ndo houve diferenca no GPM ou
CRM na mesma fase, o que faz com que o BSM possa ser utilizado como

alternativa aos antimicrobianos.

Aos 21 dias de idade, houve diferenca entre dietas apenas para peso
relativo de figado, mostrando que dentre as aves inoculadas, o uso dos aditivos
permitiu as aves sua recuperagao, uma vez que as mesmas aumentaram o peso
deste 6rgdo, assemelhando-se as aves ndo desafiadas, o que sugere a eficacia
do produto utilizado nesta pesquisa. O figado € o responsavel pela desintoxicacdo
e producado de bile, sugerindo que o aumento no peso deste 6rgdo depende da
guantidade de atividade por ele realizada (AGHAZADEH; TAHAYAZDI, 2012).

Brenes et al. (1993) afirmaram que, ap0s a absorcéo, o figado é o principal local
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do metabolismo dos acidos graxos de cadeia curta. Assim, sugere-se que 0 peso
do figado depende da microbiota gastrintestinal e/ou os seus produtos de

fermentacéao.

No presente estudo observou-se que 0s maiores pesos relativos de figado
foram obtidos nos frangos que receberam o BSM, independente do nivel,
podendo sugerir que o aditivo foi eficiente em promover efetiva melhoria no
organismo das aves desafiadas, demonstrando que estes microingredientes
ajudam na recuperacao deste importante 6rgdo regulador do metabolismo de
nutrientes e de excrecdo de substancias toxicas, como os inéculos de Eimeria
spp.

Aos 42 dias houve diferenca entre dietas apenas para peso relativo de
pancreas. Da mesma forma que na fase anterior, o uso de aditivo, BSM (1.500
mg/kg) ou antibidtico, permitiu as aves sua recuperagdo, uma vez que as mesmas
aumentaram o peso deste 6rgao, diferindo das aves que ndo receberam qualquer
aditivo. Espera-se que uma maior proporc¢éo (tamanho) do pancreas esteja ligada

a uma maior atividade de enzimas pancreaticas (SILVA et al., 2014).

O butirato de sddio atua mantendo o equilibrio benéfico da microbiota
intestinal, por meio da diminuicdo do pH, e também serve como fonte de energia
para o desenvolvimento do epitélio intestinal. Isso é observado pelo maior
comprimento do intestino delgado nas doses de 1.000 mg/kg e 2.000 mg/kg de
inclusdo, refletindo no incremento do desempenho animal (SILVA; NORNBERG,

2003), como constatado no GPM no periodo final de producdo, em que frangos

gue receberam o BSM assemelharam-se (P=0,1212) ao antibiético.

Ao analisar-se a contagem de oocistos por grama de fezes detectou-se
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maior excre¢cdo no quarto dia pds inoculagcdo (20 dias de idade), quando
comparado aos demais periodos de coleta de excretas (5, 6 e 7 dias poés-
inoculacdo). Segundo Bowman et al. (2010), o periodo entre a infeccdo e os
sinais do seu estagio detectavel é chamado de pré-paténcia e este periodo pode
ser de aproximadamente 5 dias para a E. maxima (KAWAZOE et al., 2009). Aos
21 dias de idade observou-se queda no GPM de todas as aves inoculadas, uma
vez que as mesmas estavam intensamente infectadas com oocistos de E. maxima

e E. tenella.

Isso pode ser confirmado ao analisar-se o escore de lesdo intestinal nesses
frangos. Aos 21 dias (cinco dias pos-inoculacdo), o intestino das aves estava
demasiadamente lesionado devido a acdo das Eimerias, indicando que o desafio
foi eficiente e prejudicou a atividade intestinal das aves. Esse fato pode ser
ratificado pela diminuicdo do consumo e ganho de peso das aves desafiadas.
Porém, aos 42 dias de idade (26 dias pés-inoculacdo), houve diminuicao
expressiva nos escores de lesdo em todos as aves, demonstrando que o BSM
e/ou antibiotico foram capazes de contribuir na recuperacdo da mucosa intestinal,
gerando beneficios na imunologia das aves, como observado pelo aumento dos
niveis de hematocrito da fase inicial (21 dias) para o final do periodo de criacédo
(42 dias).

Taherpour et al. (2012) ao suplementarem acido butirico em dietas para
frangos de corte relataram efeito positivo na diminuicdo do escore de lesao
duodenal e cecal por Eimeria spp., observando recuperacdo da musoca intestinal,

assim como no presente estudo.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o butirato de sodio microencapsulado pode ser utilizado
como alternativa ao antimicrobiano quimico por assemelhar-se a avilamicina.
Evidencia-se que o uso de BSM pode auxiliar na recuperagédo do desempenho,
hematologia e alometria de 6rgdos do TGI de frangos de corte pés-desafio com

Eimeria spp. nas doses utilizadas neste estudo.
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