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Resumo: Com o banimento dos antibioticos como promotores de crescimento da dieta
de aves, passou-se a buscar alternativas como 0s probidticos, prebioticos e simbidticos,
visando garantir o desempenho e manter a produtividade dos animais. Objetivou-se
avaliar o desempenho e a qualidade de ovos, as respostas hematoldgicas e bioquimicas
de galinhas poedeiras alimentadas com dietas contendo simbidtico. Foram utilizadas 252
galinhas poedeiras da linhagem Dekalb White com 46 semanas de idade. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6 repeticdes e com 7 aves, e consistiram
em: T1-Dieta controle a base de milho e farelo de soja, sem aditivos (DC); T2- Dieta
controle contendo farinha de carne e 0ssos (FCO); T3- Dieta contendo FCO suplementada
com bacitracina de zinco (BZ); T4- Dieta contendo FCO e adi¢do de 0,1% do simbiotico
para as aves que nao consumiram o aditivo na fase de cria; T5- igual ao T4, fornecido as
aves que ndo consumiram o aditivo na fase de recria; e T6- igual ao T4, fornecido as aves
que ndo consumiram o aditivo nas fases de cria e recria. Os dados foram analisados pelo
PROC GLM do programa Statistical Analysis System versdo 9.4, sendo as médias
comparadas pelo método de contrastes ortogonais (P<0,05). Houve efeito do simbiotico
(P<0,05) sobre o consumo de racao e a conversdo alimentar em comparacao as aves que
receberam dieta contendo antibiotico. Também houve efeito (P<0,05) da dieta controle
com farinha de carne e 0ssos sobre o peso médio de ovos produzidos, os quais foram
maiores e, na qualidade de ovos, observou-se efeito para peso da gema, percentual de
gema, peso de casca e percentual de casca para as aves alimentadas com o tratamento que
continha antibiotico, comparadas as que receberam dietas contendo simbidtico. Quanto
aos parametros de hematologia e bioquimica, observou-se efeito do antibidtico na
variavel ALT, que obteve valores superiores em relacdo aos tratamentos que receberam
simbidtico. A racdo referéncia proporcionou maiores concentracdes de ureia em funcéo
do tratamento contendo FCO. Também houve efeito do simbi6tico para a variavel
proteinas totais, que tiveram maiores niveis quando comparados com o tratamento
contendo antibiotico. Verificou-se efeito da dieta contendo simbiotico para albumina e
creatinina que apresentaram menores valores. Para os dados de hematologia, observou-se
efeito do simbidtico (P<0,05) para a varidvel CHGM, em que as aves alimentadas com o
aditivo apresentaram valores mais baixos comparado as aves que receberam dieta
contendo BZ. Houve efeito também para os trombadcitos e eosinofilos relativos, em que
as aves alimentadas com simbiotico apresentaram maiores valores comparadas as que
receberam o tratamento contendo BZ. Outros pardmetros como proteinas plasmaticas

totais, linfécitos e heterofilos também apresentaram efeito do simbio6tico. Conclui-se que
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dietas contendo simbi6tico melhoram respostas de varidveis de desempenho, qualidade
de ovos e alteram respostas hematoldgicas e bioquimicas em comparacdo as dietas

contendo antibiético.

Palavras-chave: Aditivo, Avicultura, Desempenho, Prebi6tico, Probiotico.

Abstract: With the banning of antibiotics as growth promoters in the poultry diet,
alternatives such as probiotics, prebiotics and symbiotics are sought, in order to guarantee
performance and maintain animal productivity. The objective of this research was to
evaluate the performance and quality of eggs, hematological and biochemical responses
of laying hens fed diets containing symbiotic. 252 laying hens of the Dekalb White, 46-
week age, were used. The design was completely randomized, with 6 treatments, 6
repetitions and 7, consisting of: T1-Control diet based on corn and soybean meal, without
additives (DC); T2- Control diet containing meat and bone meal (FCO); T3- Diet
containing FCO supplemented with zinc bacitracin (BZ); T4- Diet containing FCO and
addition of 0.1% of the symbiotic for birds that did not consume the additive in the
brooding phase; T5- equal to T4, supplied to birds that did not consume the additive
during the rearing phase and T6- equal to T4, supplied to birds that did not consume the
additive during the rearing and rearing phases. The data were analyzed by PROC GLM
from the Statistical Analysis System program version 9.4 and the means were compared
using the orthogonal contrast method (P<0.05). There was an effect of the symbiotic (P
<0.05) feed intake and feed conversion compared to birds that received antibiotic-
containing diets. There was also an effect (P <0.05) of the control diet with meat and bone
meal on the average weight of eggs produced, which were higher and on egg quality an
effect was observed for yolk weight, yolk percentage, weight of bark and the percentage
of bark for birds fed with the treatment that contained antibiotics, compared to those that
received diets containing symbiotic. As for the parameters of hematology and
biochemistry, the effect of antibiotic was observed in the ALT variable, which obtained
higher values in relation to treatments that received symbiotic. The reference diet
provided higher concentrations of urea due to the treatment containing FCO. There was
also an effect of the symbiotic for the variable total proteins, which had higher levels
when compared to the treatment containing antibiotics. There was an effect of the

symbiotic-containing diet for aloumin and creatinine, which showed lower values. For
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hematology data, a symbiotic effect (P <0.05) was observed for the CHGM variable,
where birds fed with the additive showed lower values compared to birds that received a
diet containing BZ. There was also an effect for thrombocytes and relative eosinophils,
that birds fed with symbiotic showed higher values compared to those that received the
treatment containing BZ. Other parameters such as total plasma proteins, lymphocytes
and heterophiles also showed a symbiotic effect. It cant be concluded that diets containing
symbiotic improve responses of performance variables, egg quality and alter

hematological and biochemical responses, compared to diets containing antibiotics.

Keywords: Additive, Poultry, Performance, Prebiotics, Probiotics



Listas de tabelas

Tabela 1. Composigéo alimentar e nutricional das dietas utilizadas na fase de
0100 [0 To%: o TSP SUSRPRRRN

Tabela 2. Niveis de garantia por quilograma do produto
NUEFIMIEES. 1.ttt et et te e te e e e e st e easbeesse e e s e e sneesreeenneereeas

Tabela 3. Variaveis de desempenho produtivo das aves da 49° a 68° semanas

Tabela 6. Hematologia das aves da 49° a 68° semanas de

xiii

Pég.
23
24
29
30
32

34



Listas de figuras

Figura 1. Principais modos de acdo dos probioticos, composicdo alimentar e
nutricional das dietas utilizadas na fase de
PIOAUGEOD. ... vttt r et r e s

Figura 2. Adesdo do prebidtico MOS & bactéria patogénica

Figura 4. Temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo
EXPEITENTAL ..ot s

Figura 5. Fechamento semanal de consumo

Figura 6. Selecio de ovos para andlise de qualidade

14

Pég.

18

19
21
22
25
26

26



15

SUMARIO
LO00] 011 (N0 (0] AT ] r=Tor: Lo TP UP PP PURRUPRRPRPPRN 2
INTRODUGAO ..ottt 16
1. REFERENCIAL TEORICO.......ooiiieieiceeeeeeeiees et ss s sann e, 16
1.1  Saude e microbiota intestinal das aVes ..........cccceiriiiiiiiiiiii e 17
1.2 Antibidticos como promotores de crescimento na avicultura.............cccoeeeee. 18
13 PrODIOTICOS «ooeeeeiietee ettt ettt e e e e e s ettt e e e e e s s et aeeeeeeeeeaane 19
1.4 PrebiltiCos . .vveeeeeiieee e e 20
1.5 Simbidticos e sua utilizagdo na nutricdo de aves ..., 22
2. MATERIAL E METODOS.....covutiiiiriieeeinsieeeesissseseessisssassssessse s 23
2.1 Local de experimento @ manejo de animaiS.....ccceeeeeeereerrrieeneeeeereerrniiieeeeeeennns 23
2.2 Delineamento e dietas eXperimentais .........cuvvueeeeeeeeeieeeriiieineeeeeeeeernieeeeeeeenens 24
2.3 Variaveis avaliadas. ..........cooeeiiiiiiieiie 26
2.4 Medidas de desempenho e producao de OVOS ..........ceevvvveieeeeeeereeevnniiieeeeennnnns 26
2.5 Qualidade interna e externa de OVOS..........ccuveeeiriiiieeiniiieee e 27
2.6 VariaVeis SANEZUINEAS ..uvvvueeeieieiiieiiiiiiiiieeeeeeeeetriieeeeeeeeeeerstieaaeeeesseesssnnaaeseeeseens 28
T W o 1] g = o) (o= { - TSRS OO UPPRPR 28
2.6.2 BiOQUIMICA SEIICA .eevvvvrieieieeeeiiieeiiiiiteeeeeeeeettiieeeeeeeeeeeestriaaeeesssessssnnneeseeeseens 29
2.7 ANAlise @StAtISTICA ..vvvreeiiiieiee it 30
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ......coieieieiiierieeeeteeeteieeis s st es s, 31
4. CONCLUSOES ...ttt 39

REFERENCIAS ..ottt e e e e et et e et e et e e e et e et e et e e e et e er e et e eeeeaaenee s 40



O 00 N o 0 b~ w N

[
= O

12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28

29
30
31
32

16

INTRODUCAO

A producdo de ovos no Brasil bateu a marca de 49,05 bilhdes de unidades/ovos
em 2019, um aumento de 9,4% em comparac¢do a producdo de 2018 (ABPA, 2020). Em
virtude da maior demanda por produtos de qualidade e afim de manter o ritmo de
producdo, a necessidade de tecnologias e nutricio também aumentou, objetivando
melhorar o desempenho das aves poedeiras e garantir qualidade do produto final.

Uma elevada produtividade depende de fatores como clima e genética
(MAIORKA, 2004), no entanto, requer também um status positivo na manutencdo da
salde intestinal, que confere aspectos morfofisioldégicos adequados, necessarios para
garantir uma melhor absor¢ao e um melhor aproveitamento de nutrientes pelos animais e

consequentemente um melhor desempenho (TFAILE, 2016).

Visando otimizar o desempenho produtivo e a manutencdo da saude do trato
gastrointestinal das aves, 0s grandes sistemas de producdo avicola utilizaram antibioticos
como promotores de crescimento durante décadas, garantindo a prevengdo contra
inflamacg6es ou infecgdes entéricas de seus lotes (REIS, 2019). Porém, com a exigéncia
do mercado consumidor por produtos mais saudaveis e de maior qualidade e, ainda, o
surgimento de evidéncias relacionadas a resisténcia microbiana e presenca de residuos
em produtos finais (MCCARTNEY, 2008), a partir de janeiro de 2006 foi restringido o
uso destes na alimentacdo animal (COUNCIL, 2003).

Com isso, busca-se produtos alternativos de baixo custo e que proporcionem
efeitos positivos no desempenho e na satde dos animais em substituicdo aos antibioticos.
Dentre algumas alternativas estdo os probidticos, prebidticos e simbidticos, que tém
mostrado efeitos satisfatorios quando inseridos na dieta de aves poedeiras e frangos de

corte.

Os probioticos sdo definidos, de acordo com Fuller (1989), como microrganismos
vivos gque, quando em contato com o organismo animal, sejam capazes de colonizar o
ambiente e modular beneficamente a microbiota intestinal e a producdo de enzimas

digestivas, além de estimular a imunidade da mucosa intestinal.

Define-se como prebidticos a fracdo alimentar ndo digerivel pelos animais
bactérias patogénicas, capazes de estimular o crescimento de microrganismos benéficos,
alterando assim a composicdo da microflora intestinal, selecionando grupos de bactérias

que favorecam a satde do hospedeiro (LI et al., 2007).
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A mistura de probidticos e prebioticos define os simbi6ticos que, por sua vez, em
acdo conjunta, causam efeito benéfico no trato gastrointestinal do seu hospedeiro,
melhorando o desempenho sem deixar residuos na carcaca (REIS, 2019). Seu modo de
acdo proporciona a reducédo de infec¢des entéricas ou diarreias devido a impossibilidade
de estabelecimento de Escherichia-coli, Clostridium ou Salmonella, otimizando a taxa de
absorcdo e reduzindo o gasto energético com renovacgao de células intestinais (FERKET
et al., 2002). O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho e a qualidade
de ovos, as respostas hematolégicas e bioquimicas de galinhas poedeiras alimentadas com

dietas contendo aditivo simbiotico.

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Saude e microbiota intestinal das aves

O intestino das aves € composto de estruturas que sdo fundamentais para a
absorcdo dos nutrientes e, para que estes mecanismos possam ocorrer sem que haja
problemas, deve- se manter em condicGes adequadas de integridade intestinal, garantindo
a produtividade, que é influenciada diretamente por esse seguimento (SANTOS, 2010).

De acordo com ITO et al., (2004), define-se saude intestinal como a auséncia de
doencas que possam causar lesdes, inflamagdes ou comprometimento das funcdes desse
orgao que é, segundo ROBERTO (2018), hospedeiro de microbiota benéfica, capaz de
controlar o crescimento de bactérias patogénicas, os efeitos relacionados a resposta
imunoldgica, tendo concentracdo maior de células inflamatorias responsaveis pelo
controle da principal via de contato com agentes patogénicos, a formacdo de barreira
fisica, associada ao tecido imunoldgico da mucosa intestinal, atuando contra infeccdes,
aderéncia e translocacdo de bactérias e absorcdo de nutrientes.

Dentre alguns aspectos indicadores da salde intestinal a serem citados, e que séo
imprescindiveis para o correto funcionamento desse 6rgdo, estdo a idade do animal e as
condicBes de conforto, entretanto, caracteristicas como o comprimento do vilo, a
profundidade da cripta e a relacdo vilo/cripta sdo de extrema importancia para ditar boas
condicdes intestinais (KUZMUK et al., 2005).

A influéncia de alguns fatores que acometem as aves e podem comprometer a
integridade do intestino sdo: a qualidade dos ingredientes da racdo, as condicbes

inadequadas de ambiéncia, a selecdo genética para alta produtividade, entre outros (ITO,
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et al., 2004), evidenciando assim a importancia de um adequado manejo nutricional,
genético e de ambiente.

Além desses, outro agente considerado de suma importancia € a microbiota
intestinal, que exerce func¢Bes primordiais para garantir a integridade, o equilibrio e a
funcionalidade desse 6rgdo. Abrangendo toda a extensdo do trato gastrointestinal, a
variedade de microrganismos vivos pode chegar a 2800 espécies conhecidas
(MENDOZA, 2019), distribuindo-se de forma heterogénea e de acordo com sua fungéo,
apresentando maior concentracao nas porgoes intestinais (FEITOSA et al., 2020).

A populacdo de microrganismos € composta por protozoéarios, fungos e
predominantemente bactérias, apresentando diversas funcdes como producdo de &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC) como butirato, acetato e propionato, que sao responsaveis
pela reducdo do pH, inibindo a proliferacdo de bactérias gram-negativas, consideradas
patogénicas, alem de sintese de vitaminas dos complexos B e K, fermentacdo da fracéo
alimentar indigestivel, estimulo do sistema imunologico e melhora na absorcdo de
nutrientes (OSTERMAND et al., 2005; DIBNER & RICHARDS, 2005).

A nutricdo é essencial para proporcionar um equilibrio no intestino animal, sendo
capaz de modular a microbiota para beneficiar o hospedeiro, evitando problemas
decorrentes da interacdo indesejavel dos microrganismos patogénicos com a dieta
(ALEXANDRINO et al., 2020). Sdo consideradas benéficas as bactérias Lactobacillus
spp., Bifidobacterium spp., Fusobacterium spp., Saccharomyces cerevisiae, enquanto que as
maléficas ou nocivas a saude sdo Escherichia coli, Clostridium spp., Salmonella spp. e
Campylobacter sp., que sdo responsaveis por grande parte das diarreias, infec¢des, da reducéo

na absorcao e de outros efeitos adversos a acao das benéficas (OLIVEIRA, 2017).

1.2 Antibioticos como promotores de crescimento na avicultura

Antibidticos consistem em produtos resultantes do metabolismo microbiano que
possuem capacidade de matar ou inibir crescimento de outros microrganismos, sendo
efetivos em baixas concentracbes (BROCK et al., 1994). Essas substancias tém certa
importancia na fase inicial da vida das aves e destacaram-se nas dietas preconizadas por
pesquisadores nos anos 1950. Utilizando doses subclinicas de antibi6ticos, verificou-se
que havia melhora do desempenho e, consequentemente, maior eficiéncia na producao,
guando adicionados a dietas em pequenas doses, passando, assim, a serem denominados

como “promotores de crescimento’.
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Alguns dos antibioticos utilizados s&o oxitetraciclina, virginamicina, nicomicina,
tiamulina, entre outros, desempenhando fungdes como aumentar a produtividade,
diminuir a mortalidade, prevenir infecces e impedir a deterioracdo da propria racao
(TFAILE, 2016), e sua atuacdo ocorre inibindo microrganismos responsaveis por
infeccbes subclinicas e reduzindo inflamagdes no epitélio intestinal, através da

diminuicdo do nimero de bactérias patogénicas, bem como sua adesdo a mucosa intestinal

(SOARES, 1996).

No entanto, a exigéncia do mercado consumidor por produtos saudaveis e de
qualidade e, ainda, o surgimento de evidéncias relacionadas a resisténcia microbiana e
presenca de residuos em produtos finais (MCCARTNEY, 2008), em janeiro de 2006, apés
décadas de uso, foi restringido o uso dos antibidticos na alimentacdo animal, passando a

serem vistos como nocivos a saude humana (COUNCIL, 2003).

No Brasil, a proibigdo do uso dessas substancias foi parcial, sendo ainda utilizadas na
alimentacdo de aves, no entanto a pressdo do mercado consumidor externo tem sido intensa para
0 banimento total, visando a garantia de produtos livres de contaminacéo por residuos antibi6ticos
(REIS, 2019). Assim, a busca por ingredientes alternativos que exercam efeitos similares, sem
afetar o desempenho produtivo dos animais e que apresentem viabilidade econémica, tem

aumentado.

1.3 Probidticos

Entende-se por probioticos, microrganismos vivos que, quando ingeridos pelo
organismo animal, sdo capazes de modular beneficamente o perfil de bactérias do
ambiente intestinal do seu hospedeiro (FULLER, 1989), favorecendo a integridade da
mucosa, estimulando o sistema imunologico e melhorando a absor¢édo de nutrientes, ou
ainda, segundo Saadia & Nagla (2010), que os define como microrganismos vivos, que
quando acrescidos na dieta em quantidades adequadas conferem ao hospedeiro beneficios

a saude intestinal.

Tais beneficios sdo decorrentes dos modos de acdo exercidos por estes
microrganismos (Figura 1), que consistem na producéo de enzimas (como hidrolases de
sais biliares), muco e substancias antibacterianas (bacteriocinas, diplococcina ou
lactodicina), na reducdo do pH luminal — favorecendo uma maior producdo de acidos
graxos de cadeia curta que, por sua vez, possuem acao antibiotica —, no estimulo ao

sistema imune e na competicdo por sitios de ligacdo e por nutrientes (exclusdo
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competitiva, decorrente da ocupacdo dos pontos de recepcdo ou ligagdo da mucosa
entérica pelas bactérias benéficas, formando uma barreira fisica contra bactérias
patogénicas) (NG et al., 2009; OGAWA et al., 2001; COOR et al., 2007).

(3) Inibicao de adesao e translocacao bacteriana
Lumen (4) Reduciio de pH /(1) Secreciio de bacteriocinas

(2) Competi¢io 7 Probidticos
por nutrientes ****

1(5) Aumento da camada de muco
Epitélio o Aumento da funcio barreira

" 35S S | Placas de Peyer
Mucosa | amina prépria ’

Yy
‘ Linfonodos mesentéricos

Figura 1. Principais modos de acéo dos probidticos
Adaptado de NG et al., (2009).

Os probidticos utilizados com mais frequéncia na avicultura sdo os do tipo acido
latico e leveduras como Lactobacillus acidophillus, L. Streptococcus faecium, S.
Thermophillus, Bifidobacterium bifidum, Saccharomyces cerevisiae, entre outros
(BERTECHINI, 2013), usados separadamente ou combinados entre si, e, quando
associados as enzimas digestivas, melhoram o aproveitamento dos alimentos, reduzindo-

se a excrecao de nutrientes e 0s custos com suplemento enzimatico (YU et al., 2007).

De acordo com Wang et al. (2017), o uso de probioticos (Bacillus licheniformis)
na dieta de poedeiras promoveu aumento nas barreiras fisicas e imunologicas do jejuno,
melhorando a producdo e a qualidade de ovos. Human et al. (2019) relatam que a
suplementacdo com probioticos melhorou o desempenho, a morfologia intestinal, a
composicdo da microbiota intestinal, o estado imunolégico e a expressdo génica de
crescimento em pintos de corte que sofreram estresse. Saadia et al. (2010), utilizando
leveduras Saccharomyces cerevisiae na dieta de poedeiras, evidenciam melhoras do
desempenho produtivo e da satde intestinal através da modulacdo dos microrganismos

intestinais.

1.4 Prebidticos

Os prebioticos sdo conhecidos como a fragdo alimentar ndo digerida pelas aves e

bactérias patogénicas que estimulam o crescimento de microrganismos benéficos
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(Bifidobactérium e Lactobacillus), alterando, assim, a composicdo da microflora no
cblon, selecionando grupos de bactérias que favorecam a satde do hospedeiro (LI et al.,
2007).

De acordo com Dionisio et al. (2002), sdo consideradas prebioticos substancias
que ndo sao hidrolisadas ou absorvidas na porgao proximal do trato gastrointestinal e que
servem de substrato para determinado nimero de bactérias benéficas que sejam capazes
de modular os microrganismos deste meio. As principais fontes prebioticas utilizadas
compreendem-se em fibras, carboidratos nao digeriveis, parede celular de Saccharomyces
cerevisiae e oligossacarideos de cadeia curta, sendo eles mananoligossacarideos (MOS),
frutoligossacarideos (FOS) e glicoligossacarideos (GOS), estes Gltimos 0s mais estudados
e utilizados para aves (MACARI e FURLAN, 2005).

O modo de a¢do dos MOS consiste na sua adesao as bactérias patogénicas (Figura
2) a fim de impedir que essas se liguem a parede da mucosa, modulando e preparando o
sistema imune contra infeccbes (LEMOS et al., 2016), atraindo celulas e componentes
imunologicos que, consequentemente, proporcionam o aumento da mucosa do epitélio
(COTTER, 1994), além da capacidade de aumentar a area absortiva no intestino, quando
fermentados no ceco, produzindo AGCC e ocasionando a hipertrofia celular da mucosa
intestinal (ZAFAR et al., 2004).

Y % %’ e

— Bactéria &_ gactén® ®

Figura 2. Adeséo do prebidtico MOS a bactérias patogénicas
Adaptado de Gomes (2002).

Estudos evidenciam que a utilizagdo dos prebi6ticos aumentou significativamente
0 peso corporal e melhorou a converséo alimentar de frangos de corte (BENITES et al.,
2008). Em galinhas poedeiras, prebidticos, combinados ou ndo com probidtico,

proporcionam producdo de ovos com niveis de colesterol reduzidos. Esses resultados
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foram observados por Tang et al. (2015), sendo notado melhor desempenho produtivo e
qualidade de ovos, sobretudo em parametros como espessura e densidade da casca de
ovos, além de maior retengdo de célcio em poedeiras, quando alimentadas com adi¢éo de
prebiodticos na dieta (YOUSEFI & KARKOODI, 2007; LI et al., 2007).

1.5 Simbioticos e sua utilizagcdo na nutrigcdo de aves

O uso combinado de probidticos e prebidticos pode desencadear acao sinérgica e
denomina-se simbidtico (ALLOUI et al., 2013). Entre esses dois ocorre uma interacéo,
de modo que o prebidtico serve de substrato para o probidtico que, por sua vez, terd um
estimulo de colonizacdo e uma maior proliferacdo de suas cepas no trato intestinal, sendo

0s seus efeitos mais amplos em agdo conjunta.

Alguns dos simbi6ticos utilizados com maior frequéncia sdo os Lactobacilli +
FOS, Bifidobacteria and Lactobacilli + FOS ou Bifidobacteria + GOS que, administrados
de maneira correta, apresentam beneficios como a producéo de um nimero limitado de
microrganismos, sendo a maioria de acdo benéfica ao hospedeiro, producdo de AGCC,
reducdo do pH intestinal, otimizacdo do sistema imunoldgico. Essas vantagens sdo
decorrentes dos modos de acdo que consistem na imunomodulacdo, na modificacdo da
microbiota intestinal, na inibicdo da proliferacdo de bactérias patogénicas e no aumento
da eficiéncia de absorcédo nutricional (HAMASALIM, 2016).

Devido ao banimento do uso dos antibidticos como promotores de crescimento,
0s simbioticos tém sido amplamente utilizados como substitutos, mostrando resultados
promissores, sobretudo no que diz respeito a ndo deixar residuos nos produtos finais
(REIS, 2019), além disso, confere a qualidade dos produtos quando melhora a qualidade
dos ovos (TANG et al., 2015) e da carcaca em frangos de corte (GHASEM I et al., 2014).

O uso de simbiodticos afeta a qualidade de ovos de poedeiras em caracteristicas
como espessura da casca, aumentando 0 peso e a espessura da casca, bem como peso do
ovo, da massa de ovo (ABDEL-WARETH, 2015), em decorréncia da acdo de melhorar a
area de absorcdo de nutrientes, além de melhorar o teor de acidos graxos e reduzir 0s

niveis de colesterol da gema, sem afetar a qualidade do ovo (TANG et al., 2015).

Parametros sanguineos podem ser afetados em aves alimentadas com dietas

contendo simbi6tico. Abdel-Fattah & Fararh (2016) observaram aumento na contagem de
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eritrécitos, na concentracdo de hemoglobina e nos valores de hematdcrito, além da
reducdo da concentracdo de triglicerideos em frangos de corte. Tang et al. (2017)
observaram a reducéo do colesterol total sérico, da alanina aminotransferase (ALT) e da
fosfatase alcalina (ALP) em poedeiras de 36 semanas de idade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de experimento e manejo de animais

A pesquisa teve aprovacdo do Comité de Etica no uso dos Animais (CEUA) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com o numero de licenga (n°
060/2019), sendo conduzida no Laboratério de Pesquisa com Aves (LAPAVE) do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (Figura 3).

Foram utilizadas 252 galinhas poedeiras da linhagem Dekalb White, com 46
semanas de idade, distribuidas em 36 gaiolas experimentais com dimensfes de 100 x 40
X 45cm e quatro subdivisdes, equipadas com bebedouros tipo copo e comedouro tipo
calha. O experimento teve duracdo de 140 dias, divididos em 5 ciclos de producédo de 28
dias e, durante o periodo experimental, o fornecimento de agua foi ad libitum, enquanto
a racao foi ajustada conforme recomendacfes do manual da linhagem e das tabelas de
Rostagno et al. (2017) (Tabela 1).

O programa de luz adotado foi de 12 horas de luz natural e mais 4 horas de luz
artificial durante todo o periodo experimental. O registro de temperatura e umidade
relativa do ar, diariamente, se deu através de datalogger (HOBO U12-012), instalado no
centro do galpdo, e também por termohigrémetros digitais (Inconterm, modelo

7663.02.0.00) fixados em diferentes pontos do galpdo, como mostrados na Figura 4.

Figura 3. LAPAVE- UFR
Fonte: (arquivo pessoal)
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Figura 4. Temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental.

2.2 Delineamento e dietas experimentais

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com 6
tratamentos e 6 repeticbes com 7 aves. Os tratamentos consistiram em: T1-Dieta controle
a base de milho e farelo de soja, sem aditivos (DC); T2- Dieta controle contendo farinha
de carne e ossos (FCO); T3- Dieta contendo FCO formulada com a suplementacdo de
bacitracina de zinco; T4- Dieta contendo FCO e adicdo de 0,1% do simbidtico para as
aves que ndo consumiram o aditivo na fase de cria; T5- igual ao T4, fornecido as aves
gue ndao consumiram o aditivo na fase de recria; e T6- igual ao T4, fornecido as aves que
ndo consumiram o aditivo nas fases de cria e recria. Todas as dietas foram formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais das aves, conforme preconizam o manual da

linhagem e as tabelas brasileiras para aves e suinos de Rostagno et al. (2017) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo alimentar e nutricional das dietas utilizadas na fase de producdo

Ingredientes % T1 (RR) T2 (FCO)
Milho 60,5053 60,1936
Farelo de Soja 46% 25,4114 24,4969
Farinha de Carne e Ossos 35% 1,4141
Oleo de soja 1,0000 1,0000
Calcario 10,5295 10,3526
Fosfato Bicalcico 0,4779
Sal 0,2780 0,2572
Bicarbonato de Sodio 0,1500 0,1500
Px Vit 0,1500 0,1500
Px. Min? 0,0500 0,0500
DL-metionina 99% 0,2667 0,2696
L-Lisina HCL 78,8% 0,0382 0,0367
L-treonina 98,5%
Fitase® 0,0060 0,0060
Inerte 1,1370 1,6233
Total 100,00 100,00
Composigdo Nutricional Calculada (%)

EM (kcal/kg) 2780,0001 2780,0001
Proteina Bruta 16,4861 16,6676
Calcio 4,4000 4,4000
Fasforo Disponivel 0,3680 0,3680
Sadio 0,2070 0,2070
Cloro 0,2329 0,2288
Potassio 0,6586 0,6490
Aminoécido Digestiveis (%)

Metionina + Cistina 0,7740 0,7740
Metionina 0,4994 0,5033
Lisina 0,7900 0,7900
Treonina 0,6083 0,6083
Triptofano 0,2061 0,2029
Leucina 1,3460 1,3417
Arginina 1,0131 1,0232
Fenilalanina + tirosina 1,3109 1,2984
Valina 0,7131 0,7134

! Premix Vitaminico (fornece por quilograma do produto): vit. AD3, 0,000 KUI; vit. A, 7.700,000 KUI;
vit. D3, 3.300,000 KUI; vit. E, 6.600,000 Ul; vit. K3 (Menadiona) 550,000 mg; vit. B2 (Riboflavina)
4.400,000 mg; Niacina (Ac. Nicotinico) 22.000,000 mg; Ac. Pantoténico, 5.500,000 mg; Ac. Fdlico,
110,000 mg; Cobre, 8.800,00 mg; Ferro, 33.000,000 mg; Manganés, 66.000,000 mg; lodo, 900,000 mg;
Zinco, 66.000,000 mg; Selénio, 300,000 mg; Cantaxantina, 1.000,000 mg; Biotina, 55,000 mg; Calcario,
0,000 g.

2 Premix Mineral (fornece por quilograma do produto): Cobre, 4.400,000 mg; Ferro, 33.000,000 mg;
Manganés, 66.000,000 mg; lodo, 900,000 mg; Zinco, 66.000,000 mg; Selénio, 300,000 mg; Biotina, 55,000
mg; Calcario, 0,000 g. ®Fitase: 10,000 FTU/qg.

O simbidtico utilizado foi o produto comercial Nutrimais® e seus niveis de

garantia por quilograma encontram-se na Tabela 2.
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Componentes Quantidade

Proteina Bruta (minimo) 132,00009/kg
L-lisina (minimo) 3.900,0000mg/kg
Metionina (minimo) 4.950,0000mg/kg
Calcio (minimo/méximo) 85,6800/112,4200g/kg
Saccharomyces cerevisiae (minimo) 2,0000x10E11Ufc/kg
Bifidobacterium bifidum (minimo) 2,0000x10E11Ufc/kg
Bacillus subtilis (minimo) 2,8800x10E11Ufc/kg
Enterococcus faecium (minimo) 2,0800x10E11Ufc/kg
Lactobacillus acidophilus (minimo) 1,0400x10E11Ufc/kg
Glucanos (minimo) 52,0000g/kg
Mananos (minimo) 28,0000g/kg
Baunilha (minimo) 2.500,0000mg/kg
Umidade (méaximo) 28,0000g/kg
Extrato Etéreo (minimo) 1.000,0000mg/kg
Fibra Bruta (maximo) 18,0000g/kg
Matéria Mineral (maximo) 377,50009/kg
Fosforo (minimo) 4.361,0000mg/kg

! Premix Vitaminico (fornece por quilograma do produto): vit. AD3, 0,000 KUI; vit. A, 7.700,000 KUI;
vit. D3, 3.300,000 KUI; vit. E, 6.600,000 Ul; vit. K3 (Menadiona) 550,000 mg; vit. B2 (Riboflavina)
4.400,000 mg; Niacina (Ac. Nicotinico) 22.000,000 mg; Ac. Pantoténico, 5.500,000 mg; Ac. Fdlico,
110,000 mg; Cobre, 8.800,00 mg; Ferro, 33.000,000 mg; Manganés, 66.000,000 mg; lodo, 900,000 mg;
Zinco, 66.000,000 mg; Selénio, 300,000 mg; Cantaxantina, 1.000,000 mg; Biotina, 55,000 mg; Calcério,
0,000 g. 2 Premix Mineral (fornece por quilograma do produto): Cobre, 4.400,000 mg; Ferro, 33.000,000
mg; Manganés, 66.000,000 mg; lodo, 900,000 mg; Zinco, 66.000,000 mg; Selénio, 300,000 mg; Biotina,
55,000 mg; Calcério, 0,000 g. 3 Fitase: 10,000 FTU/g.

2.3 Variaveis avaliadas

2.4 Medidas de desempenho e producéo de ovos

As aves foram pesadas no inicio do experimento para serem distribuidas nas
unidades experimentais. As variaveis de desempenho avaliadas foram: consumo de ragéo
(g/ave/dia), conversdo alimentar por massa de ovos (g/ave/dia), peso médio do ovo. O
consumo de racédo era estimulado diariamente e calculado uma vez por semana por meio
da pesagem das sobras contidas nos cochos, e 0 ganho de peso foi obtido pela diferenca
do peso final e peso inicial das aves, enquanto que a conversdo alimentar por massa de
ovos e por duzia de ovos foram obtidas respectivamente (CA/MO= massa de

ovo/consumo de racao por ave por dia (Figura 5).

Os ovos produzidos foram coletados e pesados diariamente a fim de se obter

semanalmente os dados de percentual de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa de
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ovos (g) e ovos produzidos por semana para compor os ciclos de producdo, em que um

ciclo era composto de 28 dias.

Figura 5. Fechamento semanal de consumo
(Fonte: arquivo pessoal)

2.5 Qualidade interna e externa de ovos

Ao final de cada ciclo de produgéo, ap0s a pesagem, eram selecionados 3 ovos
por tratamento em funcdo do peso medio, totalizando 108 ovos para realizarem-se as
andlises de qualidade interna e externa (Figura 6). As variaveis avaliadas foram: peso do
ovo (g), ovoscopia, altura do albumen (mm), coloracéo e peso da gema (g), espessura de
casca (mm), peso da casca (g) e percentuais da gema, de casca (%) e unidade de Haugh
(HU).

Para o peso dos ovos, utilizou-se uma balanca de precisdo 0,01g (Bel, modelo L
3102iH); na ovoscopia utilizou-se 0 ovoscopio; na coloracdo da gema, utilizou- se um
leque colorimetro modelo DSM YolkFan™ com 16 laminas de escores de coloragio; a
altura do albimen (mm) foi aferida com um paquimetro digital; e, para o peso da gema,
utilizou-se uma balanca semianalitica com precisdo de 0,01g (Bel, modelo L 3102iH). As
cascas foram lavadas para retirada de residuos de albumen e secas por um periodo de 48
horas para posterior pesagem e obtencdo da espessura, utilizando-se um micrémetro de
precisdo (iGaging, 1060 San Clemente, CA, EUA) em trés pontos distintos da casca
(Figura 7).

As porcentagens de gema e de casca foram calculadas em relacéo ao peso do ovo,
enquanto a Unidade Haugh (HU) foi calculada utilizando as variaveis peso do ovo (w) e
altura do albtimen (h) por meio da seguinte equagdo: HU=100 log (h + 7,57 - 1,7w%%")
(CARD E NESHEIM, 1966).
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310 Figura 6. Selecdo de ovos para analise
311 Fonte: (Arquivo pessoal)

312 _ i A5 N J
313 Figura 7. Analises de qualidade de ovos
314 Fonte: (Arquivo pessoal)

315 2.6 Variaveis sanguineas

316 Na 682 semana de idade, foi realizada uma colheita sanguinea de 2 aves por parcela
317  experimental através da veia ulnar, em que foi colhido de 5 a 7 ml de sangue de cada ave,
318 utilizados para avaliacbes dos parametros metabodlicos sanguineos (hemograma e
319  proteinas plasmaticas e proteinas totais), analises da bioquimica sérica (AST, ALT, GGT,
320 FA, colesterol, albumina, ureia e creatinina). Para analises dos parametros citados, foram
321 utilizados Kkits comerciais Labtest® seguindo metodologias especificas. As colheitas de

322 sangue para analise dos pardmetros metabdlicos foram realizadas utilizando tubos contendo acido

323  etilendiaminotetra acético (EDTA) a fim de evitar coagulagéo.

324 2.6.1 Hematologia
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A contagem das hem@cias e dos leucocitos foi realizada de forma manual, utilizando
um hemocitémetro e uma camara de Neubauer, preenchidos com a amostra de sangue e
o diluente Natt & Herrich. Para a contagem diferencial leucocitaria, foi preparado um
esfregago sanguineo em laminas de microscopia e, posteriormente, coradas com a solucéo
Wrigth. As leituras da camara de Neubauer e das laminas foram realizadas por

microscopia eletronica.

Para determinacdo do hematdcrito, a metodologia foi realizada de acordo com a
técnica do micro-hematdcrito. Com relagdo aos niveis das proteinas plasmaticas, realizou-
se uma refratometria, uma inspecdo da coluna e um célculo do hematdcrito. O tubo €
quebrado logo acima da porcao da camada leucocitéria, e o plasma dessa parte é usado
para carregar o refratdmetro. Em seguida, posiciona-se o refratdbmetro de modo que uma
fonte de luz ambiente possa transpor o prisma umedecido com plasma. O resultado da
concentracdo de proteinas plasmaticas totais € estimado em g/dL. A concentracdo de
proteinas totais serd determinada em amostras de soro em reacao de ponto final, através

da metodologia colorimétrica (Biureto) com kit comercial da Labtest®.

2.6.2 Bioquimica sérica

As analises referentes aos parametros de bioguimica sérica foram realizadas no
Laboratorio Biologia Molecular Aplicada a Producdo Animal (BIOPA) no Departamento
de Zootecnia da UFRPE, através de sistema automatizado, em que se utilizou um
multicalibrador liofilizado em matriz proteica humana para calibracéo dos ensaios, tendo
como controle interno o Qualitrol 1H ou 2H. As amostras de sangue colhidas foram
submetidas a centrifugacdo para obtencédo do soro e, posteriormente, submetidas aos Kits

referentes para cada enzima e substratos.

As analises de Aspartato Aminotransferase (AST), Alanina Aminotransferase
(ALT) foram realizadas através do meétodo cinético continuo (Cinética UV-IFCC). A
Gama Glutamil Transferase (GGT) foi determinada por fotometria em modo cinético
seguindo a metodologia de Szasz, modificado com kit comercial Labtest®. A atividade
da Fosfatase alcalina (FA) foi realizada através do modo cinético por metodologia

colorimétrica (Bowers e Mc Comb modificado), utilizando kit comercial Labtest®.

A creatinina foi determinada em amostra de soro por reacéo de ponto final, seguindo

a metodologia Enzimatico — Trinder. A ureia foi demonstrada pelo sistema enzimatico
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por fotometria em ultravioleta, usando cinética de dois pontos (tempo fixo) seguindo a
metodologia Enziméatica UV, utilizando kit comercial Labtest®. A concentragdo de
albumina também foi determinada em amostras de soro com reacao de ponto final, porém
através da metodologia colorimétrica (Verde de Bromocresol) com kit comercial da
Labtest®.

2.7 Andlise estatistica

Os dados de desempenho produtivo, a qualidade de ovos e as variaveis sanguineas
foram analisados pelo PROC GLM do programa Statistical Analysis System versao 9.4,

sendo as médias comparadas pelo método de contrastes ortogonais (P<0,05).

Os contrastes consistiram em C1: RR vs FCO; C2: FCO vs FCO+Bac Zn; C3:
FCO+Bac Zn vs FCO+Simb-C; C4: FCO+Bac Zn vs FCO+Simb-R; C5: FCO+BacZn vs
FCO+Simb-P.

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:
Yij= utTiteij
Onde: Yij = observagdo, p = constante média da populagdo comum a todas as

observagoes, Ti = efeito da dieta e €ij = termo de erro aleatério.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho produtivo das aves estdo apresentados na Tabela 3,
quando, avaliando-se os contrastes, observou-se efeito do simbidtico nas dietas sobre o
consumo de ragdo para C3, C4 e C5 que foi menor em comparacgdo as aves alimentadas

com a dieta contendo bacitracina de zinco.

De a acordo com Lemos et al. (2016), o simbidtico atua na saude intestinal,
reduzindo a proliferacdo de bactérias patogénicas, favorecendo o crescimento de bactérias
benéficas (lacticas, entre outras), que promovem uma melhor integridade do epitélio
intestinal e consequente eficiéncia na absor¢édo e no aproveitamento dos nutrientes, o que
justifica 0 menor consumo da racéo das aves contendo o aditivo simbidtico. Resultados
similares sdo encontrados por Sjofjan et al. (2020) em estudo com inclusdo de 0,8% de

simbiodtico (Lactobacillus sp. e FOS) na dieta de poedeiras.

Para a variavel conversao alimentar por massa de ovos, observou-se efeito para o
contraste C4, em que aves alimentadas com dieta contendo simbiotico apresentaram
melhor conversdo alimentar em comparacdo as aves que receberam a dieta contendo o
antibiotico. Ndo houve efeito para as demais variaveis. Com relagdo a conversao
alimentar, estes dados corroboram com Maiorka (2001), que observou melhores indices
de CA em frangos de corte de 1 a 45 dias que receberam simbidtico em sua dieta. Tang
et al. (2017) também encontraram melhores indices de conversdo alimentar, ganho de
peso e qualidade de ovos de poedeiras alimentadas com dietas contendo prebiético IMO
(Isomaltooligossacarideo), probidticos a base de Lactobacillus acidophilus, L. casei,
Bifidobacterium bifidum, Streptococcus faecium e Aspergillus oryzae e a combinacgédo dos

dois como simbiético.

A bacitracina de zinco seleciona 0s microrganismos que ja existem no animal,
enquanto a acdo do simbidtico adiciona uma populacdo benéfica de microrganismos. A
acdo desse aditivo também pode aumentar a carga de microrganismos benéficos,
provocando uma resposta imune melhor. Acidos organicos sdo produzidos pela
microbiota benéfica estabelecida, tendo acdo sobre bactérias gram negativas, reduzindo
0 pH intestinal, havendo maior aproveitamento dos nutrientes, que acarretard o
direcionamento desses para a produgdo de ovos (OSTERMAND et al., 2005). Além disso,
a relacdo com a eficiéncia alimentar das aves, também influenciada positivamente pelo

simbidtico, pode ter contribuido para tais resultados.
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Em relacdo ao peso médio do ovo, o contraste C2 demonstra que as aves
alimentadas com a dieta controle + FCO apresentaram maior peso quando comparadas as

aves alimentadas com dieta contendo o antibiotico.

Tabela 3. Variaveis de desempenho produtivo das aves da 49° a 68° semanas de idade

Tratamentos Variaveis
PMO PP CR MO CA/MO
(9) (%) (g/ave/dia) (9)
RR 60,71 95,21 99,63 57,81 1,72
RR+FCO 61,28 93,39 100,53 57,22 1,75
BZ 59,93 94,03 100,33 56,35 1,78
Simb-C 59,40 94,17 98,45 55,93 1,76
Simb-R 61,21 93,54 97,34 57,24 1,70
Simb-P 60,38 95,60 98,47 57,73 1,71
Efeito dos contrastes (P-Valor)

C1 0,3721 0,1025 0,2830 0,5326 0,4474
Cc2 0,0397* 0,5585 0,8105 0,3530 0,2556
C3 0,4038 0,8962 0,0237* 0,6551 0,4599
C4 0,0511* 0,6592 0,0007* 0,3440 0,0083*
C5 0,4754 0,1617 0,0252* 0,1471 0,0146*
Média 60,48 94,32 99,09 57,05 1,74
EPM 0,202 0,321 0,287 0,273 0,009

*Significancia a 5% (P<0,05). RR: racéo referéncia (milho e soja); RR+FCO: racdo referéncia com farinha
de carne e 0ssos; BZ: racdo referéncia com farinha de carne e 0ssos e bacitracina de zinco; Simb-C: racdo
referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbiético para aves da cria a postura; Simb-R:
racdo com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbi6tico para aves da recria a postura; Simb-P:
racdo com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbidtico para aves em postura. PMO: peso médio
do ovo; PP: percentual de postura; CR: consumo de racdo; MO: massa de ovo; CA/MO: conversao
alimentar por massa de ovo. C1: RR x RR+FCO; C2: RR+FCO x BZ; C3: BZ x Simb-C; C4: BZ x Simb-
R; C5: BZ x Simb-P.

Os resultados de qualidade de ovos das poedeiras a partir de 49° semanas de idade
estdo apresentados na Tabela 4, em que se observou efeito da dieta contendo antibiotico
sobre a variavel peso da gema que foi maior em relacdo aos demais tratamentos.

Esse efeito se deu, possivelmente, em funcdo da maior retencdo de nutrientes na
gema, que ocasiona um peso maior. Sjofjan et al. (2020), assim como no presente estudo,
encontraram valores menores para essa varidvel em aves que receberam aditivo
simbidtico na dieta, comparando com tratamento que foi isento do aditivo na racéo.

No percentual de gema também houve efeito da bacitracina para os contrastes C2
(RR+FCO vs BZ), C4 (BZ vs Simb-R) e C5 (BZ vs Simb-P), proporcionando maiores
percentuais em comparacdo as aves alimentadas com a dieta contendo farinha de carne e
0ss0 e também com simbidtico. Este fato se deve pelo comportamento da variavel peso

da gema, visto que as duas sdo diretamente proporcionais.
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Tratamentos Variaveis
PMO AA CG PG PerG PerC PC EC UH
(9) (mm) (9) (%) (%) @  (mm) (%)
RR 61,01 8,15 6,95 16,78 27,24 9,73 5,98 0,395 89,84
RR+FCO 61,18 8,05 7,03 16,78 27,24 9,75 597 0,397 89,08
BZ 60,25 8,02 6,94 17,11 28,45 9,96 6,01 0,401 89,28
Simb-C 59,95 7,94 6,99 16,75 28,06 9,84 589 0,396 89,20
Simb-R 61,03 8,03 6,85 16,93 27,57 9,80 597 0,394 89,10
Simb-P 60,52 7,95 6,94 16,75 27,85 9,72 589 0,396 88,91
Efeito dos contrastes (P-Valor)
C1 0,690 0,343 0,157 0,998 0,9757 0,798 0,797 0,659 0,204
c2 0,028* 0,817 0,106 0,030 <0,0001* 0,008* 0,339 0,244 0,738
C3 0,472 0,420 0,347 0,021* 0,113 0,120 0,011* 0,126 0,893
C4 0,069* 0,907 0,144 0,242 0,0004* 0,043* 0,335 0,067 0,769
C5 0,520 0,488 1,00 0,019* 0,014* 0,003* 0,011* 0,129 0,544
Média 60,65 8,03 6,95 16,85 27,74 9,80 5,95 0,397 89,24
EPM 0,125 0,030 0,017 0,044 0,076 0,023 0,013 0,001 0,172

Significancia a 5%. RR: rac&o referéncia (milho e soja); RR+FCO: Racéo referéncia com farinha de carne
e 0ss0s; BZ: racéo referéncia com farinha de carne e 0ssos e bacitracina de zinco; Simb-C: raco referéncia
com farinha de carne e ossos suplementada com simbiético para aves da cria a postura; Simb-R: racédo
referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbidtico para aves da recria a postura; Simb-
P: racéo referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbidtico para aves em postura. PMO:
Peso Médio do Ovo; AA: Altura do Albimen; CG: Cor da gema; PG: Peso da gema; PerG: Percentual de
Gema,; PerC; Percentual de Casca PC: Peso da casca; EC: Espessura de casca; UH: Unidade Haugh. C1:RR
X RR + FCO; C2: RR + FCO x BZ; C3: BZ x Simb-C; C4: BZ x Simb-R; C5: BZ x Simb-P.

Para o peso e o percentual da casca, houve efeito da dieta contendo bacitracina de
zinco que foram maiores em relacdo ao tratamento alimentado com ragdo contendo
simbiotico. Possivelmente, a maior deposicdo de minerais em fungdo do melhor
aproveitamento dos nutrientes proporcionou um peso maior da casca, aumentando assim
0 percentual da mesma, sendo que esse também é afetado pelo maior peso do ovo.
Abdelgader et al. (2013) encontraram efeito do simbiotico sobre essa variavel que
apresentou maior peso e conteudo de Ca. Encontraram também aumento da altura das
vilosidades e da profundidade da cripta em todos 0s seguimentos intestinais das aves
alimentadas com simbidtico comparados ao tratamento controle.

A casca do ovo tende a ser afetada positivamente pelo prebidtico como relatado
por Yousefi & Karkoodi (2007), que observaram cascas mais pesadas em ovos de
galinhas alimentadas com dietas contendo esse aditivo, no entanto, no presente estudo,
esse efeito ndo foi observado.

A qualidade da casca do ovo esta relacionada a fatores como estresse térmico,
idade, estado nutricional e doencas (ROBERTS, 2004), sendo que a espessura e 0 peso
de casca podem diminuir conforme as aves envelhecem, pois a eficiéncia de absor¢do de
calcio diminui. Para o processo de calcificacdo da casca, foi observado que a

disponibilidade intestinal de Ca é mais importante do que o Ca retido, pois ocorre uma



459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471

472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490

34

maior eficiéncia de absorc¢do, melhorando assim a qualidade externa do ovo (SK'RIVAN
et al., 2010).

A importéancia da qualidade da casca reflete tanto no rendimento econdémico da
producdo de ovos como também na seguranca alimentar, uma vez que cascas finas se
tornam susceptiveis a contaminacdo por bactérias como Salmonella ssp. em decorréncia
de rupturas com mais facilidade (MAZZUCO & BERTECHINI, 2014), podendo
representar até 10% das perdas na producéo de ovos totais (ABDELQADER et al., 2013).

Algumas varidveis ndo sofreram efeito, possivelmente, devido ao fato de as aves
ndo terem sofrido desafios de ambiéncia ou sanitarios, exceto pela farinha de carne e
0ss0s contida na racdo. As instalacbes encontravam-se em bom estado sanitario e
proporcionavam conforto térmico, e os efeitos com relacdo ao aditivo simbi6tico ndo
proporcionaram perdas nocivas ao desempenho das aves, sugerindo o uso do simbiotico

na dieta de poedeiras em substituicdo ao antibidtico sem que haja perdas significativas.

A Tabela 5 mostra as respostas bioquimicas das aves, nas quais se observou efeito
para C4 e C5 na variavel Alanina aminotransferase (ALT), em que os grupos alimentados
com dieta contendo simbidtico expressaram menores concentracdes comparada aos
tratamentos que receberam antibidtico. Altas concentracdes séricas de enzimas hepaticas
como ALT, AST e GGT conferem a atividade do figado e do pancreas, sendo indicativos
de estresse, lesbes ou doencas nesses 6rgaos ou obstrucédo biliar (LIONG et al., 2007).

De acordo com o presente estudo, sugere-se que a a¢do do simbiotico foi capaz de
manter baixa a concentracdo de ALT e esta condicdo evidencia a atividade hepatica dentro
da normalidade, estando de acordo com valores tidos como referéncia propostos por
Barbosa et al. (2011), que encontraram valores intervalos de 18,2 a 21,4 Ul/I, no entanto
Lumej (1997) estabelece uma faixa mais ampla de 0-100 UI/I.

Para a variavel ureia, observou-se efeito no contraste C1, que foi maior nas aves
alimentadas com racdo referéncia em funcdo do tratamento contendo FCO. A ureia é
resultado do metabolismo de proteinas da dieta, produzida no figado e a sua concentragédo
sérica confere o status de aproveitamento da proteina dietética ou, em alguns casos, baixa
atividade renal (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003). Associando esse resultado ao valor
da creatinina, que apresentou comportamento similar ao da ureia, pode-se dizer que houve
uma reducdo da atividade renal para o tratamento controle, visto que a creatinina confere

a dindmica funcional dos rins.
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Também houve efeito do simbidtico na concentracdo sérica de proteinas totais
para os contrastes C3, C4 e C5, em que os valores foram maiores comparados ao
tratamento contendo BZ. A dindmica da microbiota benéfica do intestino, favorecida pela
acdo do simbidtico, pode ter otimizado a absorcdo de proteinas que, por sua vez, foram
direcionadas para a producdo. Este aumento dos niveis de proteinas séricas pode ter sido
decorrente da exigéncia proteica das aves para a formacdo do ovo constituido de
aproximadamente 12% segundo Gongalves et al. (2002). Esta exigéncia pode ter sido
atendida, e, havendo uma maior absorcéo de proteinas, a fracdo restante refletiu no maior

nivel sérico.

Verificou-se efeito significativo na albumina e na fosfatase alcalina para o
contraste C4, em que aves alimentadas com simbiotico apresentaram menores valores. A
atividade da fosfatase alcalina esta presente em varios 0rgédos das aves e sua influéncia
pode estar relacionada com maior mobilizacdo de Ca para deposi¢cdo na casca dos ovos.
Isso pode ser relacionado com o percentual de casca, que apresentou comportamento
similar nos mesmos tratamentos, indicando assim que pode ter ocorrido maior deposicédo
deste mineral na casca do ovo. No caso da albumina, que foi mais baixa ao tratamento
consumindo simbi6tico, associado ao resultado da atividade da ALT para 0 mesmo
tratamento, diz-se que houve reducdo da atividade hepética ou renal. Além disso, 0s
valores obtidos no presente estudo encontram-se abaixo dos estabelecidos por Barbosa et
al. (2011). As demais varidveis ndo apresentaram efeito significativo, no entanto

encontram-se dentro dos valores encontrados na literatura para poedeiras.
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513  Tabela 5. Perfil bioquimico sanguineo de aves das 49° a 68° semanas de idade
Tratamentos Variaveis
GGT ALT AST UREIA PTOTAL ALB COL HDL FALC CREAT
oy @iy Iy (Mg/dL) - (g/dL)  (g/dL)  (Mg/dL) (Mg/dL) U/l (Mg/dL)
RR 3,327 29,973 0,248 4,299 14,533 3,020 316,484 7,747 694,100 1,606
RR+FCO 3,728 22,290 0,262 2,659 13,574 2,749 297,583 3,687 698,467 1,180
BZ 3,423 20,276 0,248 2,752 14,252 2,474 289,883 7,460 638,800 1,221
Simb-C 3,810 15,960 0,250 3,199 16,780 2,340 330,717 8,903 706,250 1,500
Simb-R 3,811 10,964 0,255 3,328 16,187 1,732 288,950 11,423 955,067 1,384
Simb-P 3,119 9,328 0,252 2,679 16,603 2,211 330,717 6,269 723,925 1,262
Efeito dos contrastes (P-Valor)

C1 0,391 0,110 0,190 0,022* 0,239 0,223 0,690 0,117 0,980 0,119
C2 0,513 0,632 0,248 0,886 0,423 0,219 0,870 0,127 0,742 0,875
C3 0,457 0,383 0,823 0,476 0,003* 0,541 0,391 0,472 0,710 0,304
C4 0,406 0,036* 0,423 0,360 0,022*  0,003* 0,984 0,110 0,090* 0,545
C5 0,513 0,035* 0,670 0,910 0,006* 0,237 0,391 0,552 0,673 0,884
Média 3,520 18,60 0,252 3,147 15,404 2,440 309,056 7,579 739,788 1,362
EPM 0,133 1,802 0,002 0,197 0,299 0,089 12,900 0,689 50,945 0,076

514  Significancia a 5%. RR: rac&o referéncia (milho e soja); RR+FCO: Racéo referéncia com farinha de carne

515  eossos; BZ: racéo referéncia com farinha de carne e 0ssos e bacitracina de zinco; Simb-C: racdo referéncia

516  com farinha de carne e ossos suplementada com simbidtico para aves da cria a postura; Simb-R: racédo

517 referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbiético para aves da recria a postura; Simb-

518 P: racéo referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbidtico para aves em postura. GGT:

519  Gama glutamiltransferase; ALT: Aminotranferase de alanina AST: Aminotransferase de aspartato UREIA:

520 PTOTAL.: Proteinas Totais; ALB: Albumina; COL: Colesterol Total; HDL; FALC: Fosfatase Alcalina;

521 CREAT: Creatinina. C1:RR x RR + FCO; C2: RR + FCO x BZ; C3: BZ x Simb-C; C4: BZ x Simb-R; C5:

522 BZ x Simb-P.

523 Os dados de hematologia das aves sdo apresentados na Tabela 6, em que

524  avaliando-se os contrastes realizados, observou-se efeito significativo para a variavel

525 CHGM (concentracdo de hemoglobina corpuscular média) nos contrastes C2, C3, C4 e

526  Cb, em que as aves alimentadas com os tratamentos RR+FCO, Simb-C, Simb-R e Simb-

527 P apresentaram valores mais reduzidos em detrimento as aves que receberam dieta

528 contendo BZ. A CHGM confere o transporte de oxigénio e controle de pH sanguineo,

529  sendo influenciada por fatores como idade, sexo, ambiente, entre outros. Na presente

530 pesquisa, a porcentagem desta variavel manteve-se dentro do intervalo (22 — 33%),

531  considerado normal para aves (THRALL et al., 2015), enquanto Tang et al. (2017)

532 encontraram valores superiores aos do presente estudo para aves que se alimentaram com

533  simbiotico.

534 Houve efeito também para os trombdcitos e eosinofilos relativos no contraste C4,

535 em que as aves alimentadas com simbi6tico apresentaram maiores valores comparadas as

536 aves que receberam o tratamento contendo BZ. Essa fracdo de células sanguineas

537  corresponde a série de células que estdo ligadas a imunidade, apresentando acdo contra

538  bactérias por meio de mecanismos como fagocitose, logo, o aumento dessas células

539  promovera estimulos imunoldgicos (THRALL, 2015). Os valores encontrados neste
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estudo séo superiores aos observados por Tang et al. (2017), no entanto encontram-se na
faixa normal para aves (THRALL, 2015).

A variavel proteinas plasmaéticas totais também teve efeito da dieta com BZ, em
que, apesar de apresentar valores mais elevados em comparacao as dietas controle com
FCO e FCO + simbiético, todos os tratamentos se encontram dentro de valores normais,
como relatado por Thrall et al. (2015). De acordo com 0 mesmo autor, essa variavel reflete
nas respostas imunoldgicas das aves e, geralmente, podem diagnosticar enfermidades
quando apresenta altas concentragdes e ainda podem ser influenciados pela idade, pela
dieta, pelo sexo.

Ainda foi observado efeito (P<0,05) no C1, em que a RR proporciona menor valor
da variavel heterofilos relativos em comparacdo a RR+FCO e para mondcitos nos
contrastes C1, em que RR expressou um aumento em detrimento a RR+FCO, C2 e C3
onde valores maiores foram encontrados para aves alimentadas com a dieta contendo BZ,
comparada as aves que se alimentaram com RR+FCO e com RR+FCO e simbidtico.

Segundo Maxwell & Robertson (1998), quando ocorre aumento de heterofilo e
reducdo dos linfocitos, significa que as aves estdo sob condicdes de estresse fisioldgico.
No caso do presente estudo, as aves que nao receberam o simbiotico na dieta apresentaram
esse comportamento, enquanto as aves alimentadas com os aditivos nas fases de cria e
producdo expressaram comportamento contrario, sugerindo que a dieta contendo
simbidtico pode ter amenizado o estresse fisiologico, estimulando o aumento ou
mantendo a barreira de células imunologicas. Este mesmo comportamento foi observado
por Khan et al. (2011), avaliando o efeito de probidticos em galinhas poedeiras. Nao
houve efeito para as demais variaveis, no entanto os valores encontrados no presente
estudo estdo de acordo com Tang et al. (2017), que avaliaram o efeito de probidticos,
prebidticos e a combinacdo de ambos na dieta de poedeiras. Diante disso, 0 presente
estudo sugere que o simbidtico ndo altera as respostas imunoldgicas de galinhas

poedeiras, ocorrendo, consequentemente, a auséncia de enfermidades.
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Tabela 6. Hematologia das aves de 49° a 68° semanas de idade

Tratamentos Variaveis

HEM HEMO HEMA VGM CHGM TROMB PPT EOSR LEUT HETR LINR MONR

(Mil/mm?3) (g/dl) (%) (f) (%) (Mil/mm?3) (g/dl) Mil/m  (Mil/mm3)  (Mil/mm3)  (Mil/mm?)  (Mil/mm?)
me)
RR 1,992 9,100 26,667 153,183 30,650 36,233 6,960 1,833 1183,53 40,221 50,500 7,500
RR+FCO 1,993 8,983 28,833 150,133 31,667 29,883 6,367 2,333 1460,00 52,000 41,000 4,667
Bz 2,000 9,640 29,600 160,400 33,000 31,567 8,133 1,833 1250,00 45,833 45,167 7,167
Simb-C 2,000 9,283 30,667 158,100 30,283 24,780 7,133 1,600 1700,00 44,667 48,667 4,167
Simb-R 2,010 8,750 29,600 145,620 30,867 46,083 7,200 3,500 1580,00 52,667 35,667 5,400
Simb-P 1,967 8,850 28,833 154,533 30,700 37,683 7,367 2,000 1850,00 41,833 49,500 6,667
Efeito dos contrastes (P-Valor)

C1 0,990 0,826 0,492 0,733 0,369 0,438 0,294 0,544 0,476 0,068* 0,157 0,043*
Cc2 0,921 0,244 0,547 0,297 0,004* 0,836 0,002* 0,544 0,587 0,331 0,529 0,072*
C3 1,000 0,523 0,403 0,811 <0,001* 0,429 0,069* 0,786 0,249 0,853 0,596 0,033*
Cc4 0,560 0,118 1,000 0,136 0,001* 0,082* 0,088*  0,049* 0,395 0,282 0,157 0,219
C5 0,781 0,163 0,547 0,533 0,006* 0,455 0,158 0,839 0,111 0,526 0,513 0,712
Média 2,011 9,086 29,529 153,561 31,057 34,646 7,200 2,200 1497,01 46,200 45,083 5,943
EPM 0,039 0,150 0,346 2,501 0,209 2,463 0,169 0,245 109,778 1,848 1,964 0,423

Significancia a 5%. RR: racdo referéncia (milho e soja); RR+FCO: Racdo referéncia com farinha de carne e 0ssos; BZ: racdo referéncia com farinha de carne e 0ssos e bacitracina
de zinco; Simb-C: racdo referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbi6tico para aves da cria a postura; Simb-R: racdo referéncia com farinha de carne e
0ss0s suplementada com simbidtico para aves da recria & postura; Simb-P: ragéo referéncia com farinha de carne e 0ssos suplementada com simbi6tico para aves em postura.
HEM: Hemacias; HEMO: Hemoglobina; HEMA: Hematdcrito; VGM: Volume corpuscular médio; CHGM: Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular média; TROMB:
Trombdcitos; PPT: Proteinas Plasmaticas Totais; EOSR: Eosindfilos Relativos; LEUT: Leucécitos Totais; HETR; Heterdfilos Relativos LINR: Linfécitos Relativos; MONR:
Mondcitos Relativos. C1:RR X RR + FCO; C2: RR + FCO x BZ; C3: BZ x Simb-C; C4: BZ x Simb-R; C5: BZ x Simb-P.
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4, CONCLUSOES

O simbi6tico incluido na dieta de poedeiras teve efeito sobre o consumo, a
conversdo alimentar e as variaveis de qualidade de ovos, sem prejudicar o desempenho
das aves. As respostas hematoldgicas e bioquimicas podem ser influenciadas pela adigdo
de simbidtico na dieta. Sugere-se o0 uso do simbiético em substituicdo ao antibidtico, visto

que ndo ha efeitos nocivos sobre os pardmetros avaliados.
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