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RESUMO

BUENO, R. Efeito da utilizacio de probiotico sobre o desempenho e morfologia
intestinal de Codornas japonesas. [Effect of probiotic on performance and intestinal
morphology in Japanese quails]. 2009. 94 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria)
— Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga,
20009.

Os alimentos funcionais sao utilizados como alternativa ao uso de antibidticos na nutri¢ao de
aves, visto que sdo destinados a reforcar ou restabelecer a probiose do trato intestinal e
consequentemente favorecer a formacdo de uma microbiota saudavel e equilibrada. Portanto,
o presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia do probidtico sobre o desempenho
e a morfologia intestinal de codornas japonesas. Foram utilizadas 400 codornas, criadas até 35
dias de idade, em um delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos: sem
probidtico e com probidtico, 3 repeticdes/tratamento, sendo que o box (1) do tratamento com
probidtico e o box (4) do tratamento sem probidtico possuiam 60 aves, o restante dos boxes
(2); (3); (5); (6) possuiam 70 aves. Quanto ao desempenho, considerando o periodo total de
criacdo e nas condigdes em que o experimento foi conduzido, ¢ possivel mostrar influéncia do
aditivo para o peso médio (PM) a partir do 14” dia de idade ¢ efeito no ganho de peso (GP) a
partir do 21* dia de idade. Para os dados de morfologia, ocorreu influéncia do aditivo para

profundidade de cripta aos 35 dias de idade.

Palavras-chave: Aditivos. Aves. Indices Zootécnicos. Morfometria. Nutri¢io.



ABSTRACT

BUENO, R. Effect of probiotic on performance and intestinal morphology in Japanese
quails. [Efeito da utilizacdo de probidtico sobre o desempenho e morfologia intestinal de
Codornas japonesas]. 2009. 94f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga,
2009.

The functional foods are used as an alternative to the use of antibiotics in poultry nutrition,
since they are intended to enhance or restore the probiose of the intestinal tract and thus
promote the formation of a healthy and balanced microbiota. Therefore this study aimed to
verify the influence of probiotics on performance and intestinal morphology of Japanese
quail. 400 quails were used in place until 35 days of age, in a randomized design with two
treatments: with and without probiotic probiotic, 3 replicates / treatment, and the box (1)
treatment with probiotic and box (4) of without probiotic treatment had 60 birds, the rest of
the boxes (2), (3), (5) (6) had 70 birds. The performance, considering the whole period of
creation and the conditions under which the experiment was conducted, it is possible to show
the influence of additive weight (MW) from the 14th day of age and the effect of weight gain
(WG) to from the 21st day of age. For data from morphology, was added to the influence of
crypt depth at 35 days of age.

Keywords: Additives. Birds. Indexes Zootechnical. Morphometry. Nutrition.



LISTA DE TABELAS

CAPITULO III

Tabela 1 — Composi¢ao Percentual e Analise Calculada da Ragdo Experimental na Fase

Inicial de Criagao

Tabela 2 — Enriquecimento com o Suplemento Vitaminico-mineral (Vit.-Min) por kg

de racao

Tabela 3 — Composi¢ao do probiotico e nimero de UFC por grama de produto

Tabela 4 — Valores de peso médio (PM) de codornas japonesas fémeas de 01 a 35 dias

de idade, sob a influéncia de diferentes tratamentos (sem e com probiotico).

Tabela 5 — Valores de ganho de peso (GP) de codornas japonesas fémeas de 01 a 35
dias de idade, sob a influéncia de diferentes tratamentos (sem e com

probidtico)

Tabela 6 — Médias para consumo de ragdo (CR), conversao alimentar (CA) e
mortalidade (M) de codornas japonesas fémeas, nos intervalos: 01-07; 01-

14; 01-21; 01-28 e 01-35 dias de idade, sob os diferentes tratamentos

CAPITULO IV

Tabela 1 — Médias de altura de vilo, profundidade de cripta, relagdo vilo/cripta e
numero de células caliciformes de codornas japonesas, nos intervalos 07,

21 e 35 dias de idade, sob os diferentes tratamentos

49

50

51

55

56



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO I

Figura 1 — Competi¢do entre as bactérias nao patogé€nicas e as patogénicas por

nutrientes e pelos sitios de ligacao no epitélio intestinal.............cccceeeennennn. 28

Figura 2 — As bactérias ndo patogénicas potencializam a resposta imunologica no

NOSPEACITO. ...ttt e 29

Figura 3 — Efeito das bactérias ndo patogénicas no trato intestinal.............ccccceeveeerieenene 29



LISTA DE GRAFICOS

CAPITULO 111
Grafico 1 — Refere-se ao efeito linear para 0 consumo de ragao...........ccceeeveerueeeveenneennnnnn 62
Grafico 2 — Refere-se ao efeito quadratico para o consumo de ragao.........cceeeveeveeennennee. 63
Grafico 3 — Refere-se ao efeito linear para a conversao alimentar.............ccceeceeeveenenennen. 65
Grafico 4 — Refere-se ao efeito linear para a mortalidade............ccccoevveeiiieniiiiieniiceeen, 66
CAPITULO IV

Grafico 1 — Representa o aumento da altura de vilos em fun¢do do tempo, sob os

AIfEreNtES trAtAIMENTOS. ... e eeeeeeeeeee e e e e e e e et reeeeeeeeeeeeeennaas 88

Grafico 2 — Refere-se ao efeito quadratico para a relacdo vilo/cripta, em relagdo ao

tempo, SOb 08 dO1S trataMENtOS. ......ccvveeerieeeiieeiieeriee e e e e eeaeeeeaee e 89

Grafico 3 — Refere-se a contagem do ntimero de células caliciformes, em relacdo ao

tempo, SOb 05 dOiSs tratamMENTOS. .....cccueerueeeiiieriiieiieeie et 90



LISTA DE FOTOS

CAPITULO III
Foto 1 — Vista interna do aviario experimental com as parcelas subdivididas................... 47
Foto 2 — Pintainhas de um dia recém chegadas ao aviario experimental........................... 48
Foto 3 — Pintainhas alojadas, apds pesagem inicial...........ccceevvieviieniienieniieieeie e 51
Foto 4 — Box com o bebedouro, comedouro € cama de maravalha............cccoovvvveveiiiinnnnn. 53
CAPITULO IV
Foto 1 — Exposicao da cavidade abdominal para retirada do Duodeno............c.ccueeenee..e. 81

Foto 2 — Frascos com fragmentos de Duodeno embebidos em solu¢do de formol a

Foto 3 — Corte transversal do Duodeno, evidenciando as vilosidades. A reta em
(vermelho) representa a altura de vilo. A reta em (amarela) representa a

profundidade da CTIPta.........c.oeeieeriiiiiieieeeee e 83

Foto 4 — Corte transversal do Duodeno de Codornas Japonesas.............cceeeveeeveennreeneenne. 84



pum
%
Alt.

CA
cal.
CEE
CFU
CR
CR
Cv
DB

FC

FI

GP
H/E
IBGE

IgA

Kcal
Kg

mg

ml

MW

LISTA DE ABREVIATURAS

micrémetro
Porcentagem

altura

Bacillus

Conversao Alimentar
caliciformes
Comunidade Econdmica Européia
Colony Forming Unit
Consumo de Ragao
Consumption of feed
Coeficiente de variagao
Dieta Basal
Enterococcus
Enterocitos

Feed Conversion

Feed Intake

gramas

Ganho de Peso
Hematoxilina/Eosina
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Imunoglobulina A
Imunoglobulina
Kilocaloria

Kilograma
Lactobacillus
miligrama

metro quadrado
mililitro

Mortalidade

average weight

Microvilosidades



ONGs Organizagdes ndo governamentais

P Probabilidade

PC Pregas Circulares

pH potencial hidrogenidnico

REa Reticulo Endoplasmatico aglandular
REg Reticulo Endoplasmatico rugoso
S. Streptococcus

SAS Statistical Analysis System

sp espécie

SSp espécies

t tonelada

TGI Trato Gastrintestinal

UFC Unidade Formadora de Colonia
Ul Unidade Internacional

WG Weight Gain

A% Vilosidades

vit. vitamina

vit-min. vitaminico-mineral



SUMARIO

CAPITULO I = INTRODUGCAO............ooooioieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 19
CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA..............cccooovoovemeieeeeseseeesene 24
T PROBIOTICO..........oooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2IMUNIDADE ..........oomimioieieeeeeeeeeeee oo 31
3 MORFOLOGIA INTESTINAL.........cooooioiiiieieeeeeeeeeeeoeeeeeeeeee e, 33
REFERENCIAS.........cooooimiiieeeeeeeeeeeeee e 36

CAPITULO III — INFLUENCIA DE PROBIOTICO SOBRE O DESEMPENHO

DE CODORNAS JAPONESAS........oooiiiiiiieeeeeeeeeeee e 43
RESUMO . ..ot se s 43
ABSTRACT ... 44
TINTRODUGAO. ...ttt s e er e eeneneeae. 45
2 MATERIAL E METODOS...........ooovioioiiioeeeeeeeeeeeeeee e ee e 47
2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL........c.cooimimiieieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeneeseeseen. 47
2.2 ANIMAIS ...t 48
2.3 DIETA EXPERIMENTAL......oooooiiieieeeeeeeeeeeee s 48
2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS........cooivvieeieeeenenan. 50
2.5 MANEJO DAS AVES......omiiieeeeeeeeeeeieeeeeee e saeses s 52
2.6 PARAMETROS AVALIADOS........oiuiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
2.7 ANALISE ESTATISTICA ..ot 54
3 RESULTADOS E DISCUSSAO..........oooooiiiieeeeeeeeeeeeeeesee e 55
3.1 PESO MEDIO (PM)....oiueeeeeee oot eee e eee e s s s eesseesseees 55

3.2 GANHO DE PESO (GP)..oovrovveoeoeeeeeeeeeeeeee e eeseeeeeeeeseeeessesseessessessseesseeeseeeees 56



3.3 CONSUMO DE RACAO (CR).....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

3.4 CONVERSAO ALIMENTAR (CA)....ovoeeieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63
3.5 MORTALIDADE (M)......ovuimieeeeeeeeeee e 65
G CONCLUSAQ. ...t 67
REFERENCIAS.........oooiieeoeeeeeeeeeeeeee oo 68

CAPITULO 1V — INFLUENCIA DE PROBIOTICO SOBRE A MORFOLOGIA

INTESTINAL DE CODORNAS JAPONESAS.........coooiiiieeeeeeeeeeeeee e 73
RESUMO ...t n st 73
ABSTRACT ...ttt se s eanaes 74
TINTRODUGAO. ...ttt s en e eeneneeae. 75
2 MATERIAL E METODOS...........coooiiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 78
2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL........c.cooviviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 78
2.2 ANIMAIS ...ttt en s eenaes 78
2.3 DIETA EXPERIMENTAL........c.cooviiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeees s 78
2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS........cooivieeieeeennnan. 79
2.5 MANEJO DAS AVES......omiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s sasses s 80
2.6 PARAMETROS AVALIADOS........ooouiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 81

2.6.1 Descricio morfologica do duodeno utilizando a microscopia de luz em

laminas coradas pelo método de coloracao de rotina (H/E).................cccocevrnnnnne. 81
2.7 ANALISE ESTATISTICA . ...t 84
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ooiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 86
G CONCLUSAQ..........oooiiiieieieiiee et 91

REFERENCIAS . ....ocooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e s et e e s et e e s s e s e s s s es e snn s, 92



19

CAPITULO1

INTRODUCAO

A avicultura possui grande importancia na economia brasileira, por ser um dos
mais modernos e eficientes setores de producdo. Dentre os fatores que possibilitam o
desenvolvimento de novas técnicas, a nutrigdo animal continua em destaque.

A coturnicultura é uma atividade em desenvolvimento no mercado avicola,
despertando a aten¢do e o interesse de pesquisadores em desenvolver trabalhos que
possam contribuir para o aprimoramento e fixacao desta exploracdo como fonte rentavel
(MURAKAMI, 1991). Durante anos, a coturnicultura foi considerada uma atividade
alternativa para pequenos produtores. Entretanto, em funcdo do potencial para a
produgdo de ovos, a exploragdo comercial de codornas cresceu e nos ultimos anos
encontra-se em expansio (MURAKAMI; GARCIA, 2006). No Brasil, estima-se que o
consumo per capita seja de 9,5 ovos (FUJIKURA, 2002), o que demonstra que a
demanda desse alimento tem contribuido para o aumento das criagdes no pais.

De 1999 a 2000 houve um aumento de quase 17% no plantel de codornas, com
aumento de 27% na producdo de ovos. Em 2001 o plantel foi estimado em
aproximadamente seis milhdes de aves com uma producao de ovos de 93.334 milhoes
de duzias (IBGE, 2003). Oliveira (2007), baseando-se em dados do IBGE, observou que
esse aumento de produtividade pode ser atribuido ao uso de tecnologias na atividade, ao
melhoramento genético a que as aves estdo sendo submetidas e melhorias na nutrigao,
manejo e sanidade aplicadas nas criagoes.

O crescimento na producdo de codornas de postura na década de 90 ocorreu, por
causa da mudanga no mercado atacadista varejista, quando os ovos primordialmente
comercializados “in natura” passaram também a ser processados em industrias
beneficiadoras, ao originar os chamados ovos descascados ou em conserva, estendendo
0 consumo para churrascarias, restaurantes, bares e lanchonetes (FUJIKURA, 2002).

Esse aumento da oferta deve-se ao aumento no consumo que tem sido garantido
pela introdugdo de melhorias na produtividade desse segmento, com a adaptagdo e
modernizacdo dos criatorios tradicionais (BRESSAN; ROSA, 2002). Embora a

producdo em escala venha aumentando nos ultimos anos, muito se desconhece sobre o
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manejo ¢ a nutricdo de codornas (GARCIA, 2006). As formulacdes de ragdes para
codornas baseiam-se principalmente em dados estrangeiros pouco condizentes com as
condigdes brasileiras, comprometendo as vezes dados de produtividade (MURAKAMI,
etal., 1993).

De acordo com Murakami e Furlan (2002), € um setor da avicultura que esta em
franco crescimento com grande produtividade e rentabilidade, que resultam do rapido
crescimento das aves, da maturidade precoce, da alta taxa de postura e do baixo
consumo de ragao.

Com a maior demanda do mercado consumidor de ovos, houve um maior interesse
das grandes empresas avicolas pela coturnicultura, sendo que, para tornar a producao de
ovos mais eficiente e de melhor qualidade, alteracdes nas instalacdes se tornaram
necessarias, substituindo os galpdes tradicionais, por galpdes automatizados, onde o
fornecimento de racdo e a coleta de ovos sdo feitos automaticamente, tornando a
produgdo mais eficiente e reduzindo os gastos com mao-de-obra (MURAKAMI;
GARCIA, 20006).

As codornas sido originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo
a familia dos Fasianideos (Fhasianidae) e da sub-familia dos Perdicinidae, sendo,
portanto, da mesma familia das galinhas e perdizes (PINTO et al., 2002). Os japoneses,
a partir de 1910 iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas, provindas da
Europa, e espécies selvagens, obtendo-se, assim, um tipo domesticado, que passou a se
chamar Coturnix coturnix japonica ou codorna doméstica. A partir de entdo, iniciou-se
a sua exploragdo, visando & produgio de ovos e carne (PINTO et al'., 2002 apud REIS,
1980, 1761-1770p. ).

A codorna japonesa ¢ a mais difundida mundialmente, por sua grande precocidade
e alta produtividade (BAUNGARTNER, 1994). No Brasil, a producdo de codornas ¢
predominantemente voltada para a producdo de ovos. Dessa forma, a espécie mais
difundida no pais ¢ a Coturnix coturnix japonica, linhagem utilizada exclusivamente
para a produ¢do de ovos e destinada ao abate das fémeas em final de postura
(REZENDE; FLAUZINA; Mc MANUS, 2004).

Com o crescimento das criagdes comerciais de codornas, ¢ presumivel que

aumente o numero de eventuais aves portadoras de agentes infecciosos. Dessa forma, o

" PINTO et al. Niveis de proteina e energia para codornas japonesas em postura. R. Bras. Zootec., v. 31,
n. 4, p. 1761-1770, 2002.
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risco de ocorréncia de doencgas nas regides de maior concentragao, torna-se preocupagao
adicional para o avicultor (OLIVEIRA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004).

Existem varios fatores que tém contribuido para o aumento da criacdo de codornas
no pais, entre elas se destacam: o rapido crescimento, a precocidade na producio,
maturidade sexual (35 a 42 dias), a alta produtividade (média de 300 ovos/ano),
pequenos espacos para grandes populagdes, a grande longevidade em alta produgao (14
a 18 meses), o baixo investimento e, consequentemente, o rapido retorno financeiro
(PINTO et al., 2002).

A modernizagdo e a intensificacdo da producdo avicola, fez com que as aves
fossem produzidas em sistema artificial (incubatorios), afim, de reduzir a contaminagao
microbiana. A pouca diversidade da microbiota intestinal de aves recém nascidas, além
de ser considerada como um fator limitante para a digestdo, também possibilita a
colonizacao intestinal por patdgenos entéricos. A auséncia de contato com a microbiota
natural logo apds o nascimento pode afetar o desenvolvimento do trato gastrintestinal
(TGI) e, por consequéncia, prejudicar o crescimento das aves (LORENCON et al.,
2007).

A microbiota intestinal das aves ¢ composta por inimeras espécies de bactérias,
formando um sistema complexo e dindmico (PENNA et al.,, 2000). Aquelas que
colonizam o trato intestinal no inicio, tendem a persistir ao longo da vida da ave,
passando a compor a microbiota intestinal. A formacdo desta microbiota se da
imediatamente apos o nascimento das aves e aumenta durante as primeiras semanas de
vida (SILVA, 2000).

Aves silvestres obtém as bactérias benéficas logo apds o nascimento via bico,
papo ou excremento das maes. J4, as pintainhas provenientes de incubadoras comerciais
ndo tém esta oportunidade e ficam susceptiveis a todo tipo de contaminagao microbiana,
geralmente patogénica (LODDI, 2001). Tais aves nao tém oportunidade de entrar em
contato com as bactérias necessarias para o funcionamento normal do seu trato
digestorio (HUCHZERMEYER, 2000).

Nessas condigdes, a produgdo avicola com alta produtividade a baixo custo, ¢
quase impossivel sem a utilizagdo de aditivos alimentares ao visar a prevengao de
doencas (OTUTUMI, 2006). Contudo, os efeitos negativos desse processo eram
contornados com o uso dos chamados “promotores de crescimento”. Geralmente,
antibioticos utilizados de forma continua na ragdo, em doses subterapéuticas

(LORENCON et al., 2007).
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Os antibidticos vém sendo utilizados com sucesso nas ragdes de aves desde a
década de 50, quando, pesquisadores descobriram que além de atuarem no tratamento
de infec¢des do trato gastrintestinal e na terapéutica (FLEMMING, 2005), quando
utilizados em doses subterapéuticas melhoravam sensivelmente o crescimento e a
eficiéncia de produgcdo (BUTOLO, 1999; DIONIZIO et al., 2002; MENTEN; LODDI,
2003; FLEMMING, 2005; LORENCON et al., 2007). Seu uso na racao impede que os
microrganismos patogénicos invadam e se multipliquem no intestino do animal,
permitindo assim que os nutrientes da dieta sejam aproveitados para o tecido de
crescimento do musculo ao invés do sistema imune (CORNELI, 2004; ARAUJO et al.,
2007).

Pesquisadores e produtores notaram que determinadas cepas bacterianas haviam
tornado-se resistentes aos antibidticos utilizados e que uma parcela consideravel da
microbiota normal do trato gastrintestinal havia sido diminuida ou até mesmo,
eliminada devido a sua agdo nao seletiva.

No entanto, a principal preocupacao € que o uso continuo de antibidticos possa
levar ao desenvolvimento e disseminacdo de populacdes bacterianas resistentes, e que
essa resisténcia possa ser transferida aos microrganismos patogénicos, representando
entdo, um risco, tanto para a saide animal quanto humana (DAWSON; PIRVULESCU,
1999; MENTEN; LODDI, 2003).

Institui¢des de satide utilizaram normas rigidas proibindo o uso dos antibioticos na
nutricdo de aves como medida de seguranga, objetivando a protecdo dos consumidores,
quanto a presenca de residuos em produtos comestiveis, exigéncias de mercado ¢ a
constante preocupagao com meio ambiente.

Atualmente, diversas organizacdes tém se manifestado contra o uso desse aditivo
(antibidtico) em racdes avicolas, estimulando a restricdo por parte do mercado
consumidor de carne e ovos (ALBINO et al., 2006). Desde 01 de janeiro de 2006 a
Comunidade Economica Européia (CEE) decretou o banimento do uso de antibioticos
como promotores de crescimento em alimentacdo animal (COUNCIL OF THE
EUROPEAN UNION, 2003). O Brasil tém se manifestado contra o uso deste aditivo em
racdes avicolas, seguindo a tendéncia mundial e obedecendo as normas internacionais.

Nesse aspecto, varias medidas tém sido estudadas para possibilitar o rapido
desenvolvimento de bactérias no aparelho digestorio benéficas ao hospedeiro. A busca
por alternativas que garantam o desempenho produtivo e a seguranc¢a alimentar dos

consumidores, fez surgir um novo conceito de aditivo denominado “probidtico”,
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A utilizagdo deste aditivo alternativo vem demonstrando eficiéncia na possivel
substituicdo aos antibidticos na producdo avicola, por ndo causar danos a microbiota
intestinal, contribuir na melhoria do desempenho animal, evitando a presenca de
residuos.

Dentro desse contexto, o objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia de

probidtico sobre o desempenho e morfologia intestinal de codornas japonesas.
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CAPITULO 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 PROBIOTICO

O termo probiotico deriva do grego e significa “pro-vida”, sendo o antdnimo de
antibiotico que significa “contra-vida” (COPPOLA; TURNES, 2004).

A historia deste aditivo € conhecida ha centenas de anos, mas somente no inicio
do século passado foi estudada racionalmente e pesquisada com bases cientificas. O uso
de organismos probioticos surgiu no Oriente Médio, onde médicos prescreviam iogurtes
e outros leites fermentados como terapéutica para afeccoes do trato gastrintestinal e
também como estimulante do apetite (LODDI, 2001).

A evolucao historica dos aditivos, desde a descoberta do acido latico até a
utilizagdo dos probidticos na alimentagdo animal (DEPARTAMENTO DE
PRODUCAO ANIMAL DA ESALQ, 2003):

1847 - O 4cido latico como um produto da fermentagao do leite foi identificado
por Blondeau.

1877 - A bactéria lactea Streptococcus lactis foi isolada em cultura pura.

1899 — Weigmann, define bactérias laticas como as que produzem leite acido
(4cido latico) a partir do acucar do leite (lactose).

1907 - Primeira informagao cientifica sobre a influéncia dos leites fermentados na
sade humana. Ilya Metchnikoff, pesquisador russo do Instituto Pasteur, observando a
longevidade dos camponeses bulgaros, decidiu analisar o ambiente em que estes viviam
e sua alimentacdo constituida basicamente de leite fermentado a base de bactérias
produtoras de acido latico. Apds esta descoberta e através de estudos posteriores,
Metchnikoff, em experiéncias alimentares com humanos, utilizou microrganismos
isolados do leite fermentado utilizado na regido. Foram vérias as tentativas de fixar no

intestino os microrganismos utilizados no iogurte. Desde aquela época, houve muito
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interesse por produtos fermentados na tentativa de explicar cientificamente os efeitos
benéficos obtidos por meio do consumo desses produtos.

1924 - A idéia de bactérias do 4cido latico excretando metabolitos, que sdo
prejudiciais aos patogenos, ou excluindo-os por meios de sitio de colonizagdo, recebeu
uma de suas principais comprovagdes cientificas com o trabalho realizado por Marriot e
seus colaboradores, onde criangas que receberam quantidades de leite fresco com adigao
do 4cido latico tiveram um maior ganho de peso didrio do que se fosse comparado com
aquelas que receberam quantidades similares do leite sem o 4cido.

1933 - Pesquisadores da Universidade de Cornell descobriram que todos os
animais de sangue quente possuiam os mesmos microrganismos produtores de acido
latico do iogurte no seu intestino delgado. Estes levaram cerca de 25 anos para descobrir
a exata relacdo entre estes microrganismos.

1935 — Shirota (Yakult) isolou o Lactobacillus casei, capaz de se fixar no trato
gastrintestinal.

Década de 50 - Os antibidticos foram utilizados na alimenta¢ao de animais com o
proposito de cura e prevencdo de doengas, bem como o de acelerar o desenvolvimento
por meio da exclusdo de microrganismos que competissem pelo alimento no trato
intestinal. Os resultados deixavam os produtores interessados, pois estes eram obtidos
rapidamente e se obtinham sucessos mesmo com pequenas doses: crescimento,
conservacdo alimentar e prevencdo de infeccdes. As condigdes de higiene e criacdo
eram bem inferiores as de hoje, e o uso dos antibidticos foi um sucesso. Assim, seu uso
foi propagado no mundo.

Década de 60 - O termo probidtico foi utilizado pela primeira vez, e significa “a
favor da vida”. Este tipo de aditivo acarreta a destruicdo de bactérias patogénicas.

Com aparecimento da resisténcia bacteriana aos antibidticos, comegaram a surgir
criticas ao uso do medicamento, ja que os animais podem ser acometidos por uma
infeccdo provocada por agentes resistentes ao antibiotico. A intencdo basica era de
proteger o consumidor, pois com a presen¢a de residuos em produtos comestiveis
poderia causar toxicidade em pessoas sensiveis. A transmissdo das bactérias ao homem
ocorre por meio do consumo de carne e derivados ou pelo contato com os animais. A
presenca de residuos ndo degradaveis de antibidticos nos alimentos de origem animal
pode contribuir para um aumento desses problemas.

Pesquisadores passaram a procurar alternativas, porque a pura e simples retirada

dos antibidticos como promotores de crescimento causaria sérios problemas na
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produgdo de proteina animal, pela queda no desempenho dos animais. O interesse
centralizou-se em um dos mecanismos de defesa dos animais: a populagdo de
microrganismos ndo-patogénicos presentes no trato intestinal de todos os animais e do
homem, mantendo com estes uma relacdo simbidtica que foi denominada probiose. Os
probidticos, que haviam sido esquecidos, voltaram a ser estudados.

Década de 70 — O marco do uso de probidticos em aves foi dado por
pesquisadores Finlandeses (NURMI; RANTALA, 1973). Em seus experimentos, 0s
autores, observaram que o conteudo intestinal de aves adultas normais, administradas
oralmente a cada um dia de idade, alterava sua sensibilidade a infecgdes por salmonella
spp, prevenindo o estabelecimento desta no intestino. Esta idéia foi conceituada com
“Exclusdo Competitiva” e, tornou-se conhecida como “Conceito de Nurmi”. A
principio, a idéia era s6 a protecdo intestinal contra enteropatogenos sem se verificar o
aspecto “saude” geral e produtividade animal. Posteriormente, verificou-se que a
colonizacdo intestinal por outros patdégenos como Escherichia coli e Campylobacter
spp, também pode ser prevenida através do uso dos probidticos. Na mesma época,
outros autores demonstraram, também que a aplicagcdo de probidtico constituido por L.
acidophilus melhorava a conversdo alimentar e o ganho de peso das aves tratadas
(TORTUERO, 1973).

O Lactobacillus acidophilus teve seu uso iniciado como suplemento alimentar
para animais.

Década de 90 no Brasil — A portaria nimero 159, de 13 de junho de 1992, do
Ministério da Agricultura ¢ Reforma Agraria, proibiu o uso de determinadas drogas na
racdo animal, deixando bem claro a preocupagdo com o uso de antibioticos no Brasil,
pois o pais exporta proteina de origem animal para diversos paises, dando inicio ao uso
comercial dos probidticos para animais no Brasil.

O conceito moderno de probiotico foi definido por Fuller (1989) como sendo “um
suplemento alimentar constituido de microrganismos vivos capazes de beneficiar o
hospedeiro através do equilibrio da microbiota intestinal”. Mais tarde, o mesmo autor
considerou que, para serem considerados como probidticos, “os microrganismos
deveriam ser produzidos em larga escala, permanecendo estaveis e viaveis em
condigdes de estocagem, sendo capazes de sobreviver no ecossistema intestinal e
possibilitar ao organismo os beneficios de sua presenga”.

Hutcheson (1987) relata que os probidticos devem apresentar algumas

caracteristicas especificas, quais sejam: habitantes normais do intestino, rapida
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reproducdo, producdo de substidncias antimicrobianas, resisténcia ao tempo entre a
fabricag¢do, comercializacdo e ingestdo do produto, devendo atingir o intestino ainda
Vivos.

Nas condi¢des atuais de producdo em escala industrial, o0 manejo exclui o contato
da pintainha com a matriz, impedindo a inoculagdo, com microrganismos benéficos
através do contado direto com a mae. Ao serem alojadas em aviarios, as aves estao
sujeitas as morbidades do meio ambiente no qual existem os diferentes microrganismos,
desde aqueles desejaveis e benéficos (microbiota normal) até aqueles indesejaveis e por
vezes patogenos, como € o caso de bactérias dos géneros Clostridium, Salmonella,
Escherichia coli, entre outros (DAY, 1992; MENTEN; PEDROSO, 2005).

Assim, o equilibrio entre a microbiota intestinal e o hospedeiro pode ser desafiado
pelo potencial invasivo dos microrganismos que vivem em meio ambiente comum aos
aviarios e instalagcdes avicolas (FLEMMING, 2005). Entretanto, em equilibrio, o trato
intestinal consegue de forma mais eficiente absorver nutrientes e impedir a fixagdo e
multiplicagdo de agentes patogénicos na mucosa intestinal (FERNANDES et al., 2000),
prevenindo desta forma as instalacdes de doencas entéricas e consequentemente
melhorando a produtividade, diminuindo a mortalidade e a contaminagdo dos produtos
de origem animal (EDENS, 2003; PATTERSON; BURKHOLDER, 2003).

Os probidticos contribuem para as caracteristicas produtivas dos animais,
melhorando as condi¢des intestinais para os processos de digestdo e absor¢do dos
nutrientes (PELICANO et al., 2004).

As aves sdo submetidas a varios fatores de estresse, tais como, transporte do
incubatorio as granjas comerciais, superpopulagdo nos aviarios, vacinagdoes € mudancas
de temperatura (KUSSAKAWA; KIRA; FERREIRA, 1999). Induzindo ao desequilibrio
na microbiota intestinal e prejuizos ao mecanismo de defesa corporal da ave (JIN et al.,
1997), causando baixa performance produtiva e infec¢des intestinais, como putrefagdo
do intestino com formacao e liberacdo de toxinas; comprometimento do crescimento,
reducdo da qualidade da carne e redugdo da eficiéncia reprodutiva; possibilidade de
bactérias oportunistas tornarem-se patogénicas; aparecimento de infec¢des, diarréias e
anemias (FOX, 1988).

Portanto, para uma boa eficiéncia, os probiodticos devem ser utilizados ja nos
primeiros dias de vida (LORENCON et al., 2007), para que possam modular
beneficamente a microbiota intestinal, através dos seus mecanismos de agdes benéficas

ao hospedeiro como a competi¢do por sitios de ligacao (aderéncia a sitios de ligagdes no
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epitélio intestinal) e nutrientes (competicao ocorre entre as bactérias por seus nutrientes
especificos), producao de substancias antibacterianas (producao de compostos como
bacteriocinas), supressdo da producdo de amodnia (reduzindo a produgdo intestinal por
amoOnia), neutralizacdo de enterotoxinas e assim favorecer melhores indices
zooecondmicos, maior produtividade, aumento no ganho de peso, melhor conversao
alimentar, e o estimulo do sistema imune, antes desse ser contaminado por alguns
patégenos (FULLER, 1989; JIN et al., 1997, ANDREATTI FILHO; SAMPAIO, 2000;
SILVA, 2000; ANDREATTI FILHO; SILVA, 2005).

A competicdo por sitios de ligagdo também conhecida como exclusdo
competitiva (SILVA, 2000). Os probioticos agem por exclusdo competitiva, aderindo a
sitios especificos localizados no epitélio intestinal diminuindo, dessa maneira, a
colonizacdo por microrganismos patogénicos (FOX, 1988; JIN et al., 1997).

No intestino, o0s microrganismos do probidtico realizam uma rapida
metabolizacdo de substratos (agucares, vitaminas, aminoacidos e proteinas), tornando-os
indisponiveis aos patogenos e, por consequéncia, impedindo a proliferagdo destes

(Figura 1) (FOX, 1988; JIN et al., 1997) .
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Figura 1 - As bactérias patogé€nicas e ndo patogénicas geralmente competem por
nutrientes. As ndo patogénicas tém maior poder de competicdo,
colonizando melhor o intestino (FOX, 1988)

As bactérias probidticas produzem substancias antibacterianas e enzimas que
deixam pH e/ou um ambiente quimico desfavoravel as bactérias patogénicas,
especialmente, em relagdo ao Campylobacter, Clostridium e Salmonellas (SILVA,
2000). As mesmas secretam proteinas “bacteriocinas” (antibidtico de acdo local), que
tém uma ag¢do inibitéria ou destrutiva contra uma cepa especifica de bactérias (FOX,

1988; JIN et al., 1997).
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As bactérias produtoras de acido latico podem estimular a producdo de
anticorpos ¢ a atividade fagocitica contra patdogenos no intestino € em outros tecidos do

corpo (Figura 2) (FOX, 1988; JIN et al., 1997).
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Figura 2 - As bactérias ndo patogénicas atuam como antigenos potencializando a
resposta imunoldgica no hospedeiro. Os patdogenos sdo repelidos pelos
receptores nas células epiteliais (FOX, 1988)

Algumas bactérias secretam enzimas que liberam compostos como acidos
biliares com ag¢do inibitoria sobre outras bactérias (SILVA, 2000). As bactérias
benéficas aumentam a atividade enzimatica no trato intestinal, aumentando da area de
absor¢do do intestino delgado. A interacdo desses mecanismos promove equilibrio da
microbiota intestinal, o que trara diversos beneficios ao animal (Figura 3) (FOX, 1988;

JIN et al., 1997).
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Figura 3 - Efeitos das bactérias ndo patogénicas no trato intestinal (FOX, 1988; JIN et
al, 1997)
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Andreatti Filho e Silva (2005) preconizam a administracdo dos probidticos logo
na chegada das aves ao aviario ou mesmo, ainda, no incubatdrio, ¢ a mais indicada
diante da possibilidade cada vez mais frequente da infeccdo precoce por Salmonella
spp.

Os probioticos podem conter bactérias totalmente conhecidas e quantificadas ou
culturas bacterianas ndo definidas. Enterococcus, Bacteroides, FEubacterium e
especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium estdo presentes em todas as misturas de
culturas definidas. Quando as bactérias com capacidade probidtica sdo isoladas do seu
habitat convencional e subcultivadas e/ou liofilizadas, algumas das suas propriedades
sao perdidas. Por outro lado, ndo se conhece, ainda, nem a composi¢do total, nem a
perfeita combinacdo entre as que melhor estimularam as propriedades probioticas “in
vivo”. Estas sdo as razdes pelas quais os produtos com culturas ndo definidas, ou fezes
frescas, tém melhor acdo probidtica do que as culturas definidas (LODDI, 2001).

Ha probidticos com diferentes composi¢cdes de microorganismos €, mesmo
aqueles pertencentes a mesma espécie podem ter diferentes cepas. A eficacia dos
produtos ¢ estritamente dependente da quantidade e caracteristicas das cepas do
microrganismo utilizado na elaboracdo do produto a ser utilizado como aditivo
alimentar. Portanto, ¢ importante que se analise os probidticos como produtos
separados, da mesma maneira como ¢ feita com os antibidticos (LODDI, 2001).

As espécies de bactérias mais comuns utilizadas no preparo dos probidticos sdo:
Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L. plantarium,
L. reuteri, L. johonsii, Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, E. faecalis,
Bifidobacterium spp, Bacillus subtilis e B. Toyoi (FERREIRA; PIZARRO; LEME,
2002). Entre os probidticos, dois grandes grupos microbianos foram particularmente
estudados em termos experimentais e clinicos e ja sdo comercializados (bactérias laticas
e as leveduras); os lactobacilos foram os primeiros microrganismos cuja ingestdo na
forma viva foi associada como um efeito benéfico (PENNA et al., 2000).

E importante que as bactérias sejam hospedeiro-especificas para que a maxima
eficacia do produto seja atingida (BUTOLO, 2001).

Independentemente da via de administragio os probioticos devem ser
administrados as aves precocemente, afim, de que as bactérias presentes no produto,
colonizem e se multipliquem no trato intestinal do hospedeiro, iniciando suas atividades
benéficas antes deste ser contaminado por algum patégeno. A via de administragdo dos

probidticos pode, também, determinar uma melhor ou pior capacidade de colonizacdo
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intestinal pelas bactérias presentes no produto utilizado (LODDI, 2001; ANDREATTI
FILHO; SILVA, 2005). As vias mais utilizadas sdo: adicionado a ra¢do, em agua de
bebida, pulverizacdo sobre as aves, inoculagdo em ovos embrionados, através de cama
usada, em capsulas gelatinosas, experimentalmente via intra-esofagiana e inoculagdo via
cloaca.

Segundo Gibson e Roberfroid (1995), um bom probidtico deve sobreviver a
condi¢des adversas do trato gastrintestinal (acdo da bile e dos outros sucos géstrico,
pancreatico e entérico) e assim ter condi¢des de permanecer no ecossistema intestinal,
ndo ser toxico nem patogénico para o homem e para animais, permanecer estavel
durante a estocagem e viavel por longos periodos, ter capacidade antagdnica as
bactérias intestinais indesejaveis e promover efeitos comprovadamente benéficos ao
hospedeiro.

Murarolli’ (2008 apud SANTOS; TURNES, 2005, p. 741-747), os probidticos,
além de mudarem a estrutura da microbiota do trato gastrintestinal das aves, podem
prevenir infec¢des e melhorar a qualidade da carcaga, mantendo os mesmos indices de
produtividade alcangados com a utilizacdo de antimicrobianos, reduzindo a mortalidade,

as condenagdes de carcagas, melhorando a conversdo alimentar e o ganho de peso.

2 IMUNIDADE

A satde dos lotes ¢ uma preocupagdo critica da industria avicola, as aves
comerciais precisam defender-se contra a invasao por agentes infecciosos e resistir a sua
proliferacao que resulta em doengas. O mecanismo de defesa da ave contra os agentes
infecciosos ¢ o sistema imune (FERKET, 1999). O sistema imune e suas fun¢des podem
servir como indicadores confidveis para um possivel impacto positivo e negativo no
animal como um todo (QURESHI?, 2002 apud, MURAROLLI, 2008 p. 243-251).

O trato intestinal das aves ¢ o Orgdo de maior responsabilidade no

desenvolvimento de imunidade geral inespecifica. Diferentemente de outras espécies, as

'MURAROLLI, V. D. A. Efeito de prebiético, probidtico e simbibtico sobre o desempenho,
morfologia intestinal e imunidade de frangos de corte. 2008. 101 p. Dissertacdo (Mestrado em
Medicina Veterinaria) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga, 2008.

2 QURESHI, M. A. Interagio entre nutrigdo e o sistema imune e produtividade das aves. In:
CONFERENCIA APINCO 2002 DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, 2002, Campinas.
Anais... Campinas: Fundagdo APINCO de Ciéncias e Tecnologias Avicolas, 2002. v. 2, p. 243-251.
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aves ndo apresentam linfonodos, seus orgaos linféides estdo espalhados ao longo do
trato intestinal e incluem: bursa de Fabricius, tonsilas cecais e placas de Peyer.

O estresse imunologico ¢ definido como exposi¢do a um antigeno sofrido pela
ave e, resulta em aumento da taxa metabolica, diminui¢do do apetite e redirecionamento
dos nutrientes para atender as necessidades energéticas da resposta imune em vez do
crescimento do musculo esquelético (QURESHI®, 2002 apud NUNES, 2008, p. 243-
251).

Em funcdo destes fatores, tem sugerido um grande interesse na melhoria
imunolégica através da nutricdo. Atualmente, os aditivos além de promoverem a
modulagdo benéfica da microbiota intestinal possuem efeitos imunomoduladores que
promovem a ativacdo do sistema imune (NUNES, 2008). Através do estimulo
imunoldgico na mucosa, hd producdo de anticorpos tipo IgA que bloqueiam os
receptores e reduzem o numero de bactérias patogénicas na luz intestinal. O estimulo
imune também produz ativacdo de macrofagos, proliferacdo de células T e producdo de
interferon, entre outros. Assim, ocorre aumento da imunidade de mucosa refletindo
maior resisténcia a problemas (SILVA, 2000).

A agdo positiva dos nutrientes imunoestimulantes sobre a produtividade animal
ocorre com a diminui¢do do estresse imunoldgico, j4 que o sistema imune estaria
previamente preparado para reagir quando exposto ao desafio. Logo, a mobilizagdo de
nutrientes para atividades ndo relacionadas a produgao seria reduzida (FERKET, 2003).

Os probiodticos que estdo diretamente relacionadas com o aumento da imunidade
das aves sdao os Lactobacillus e Bifidobacterium, principalmente quando relacionados
com doencas que afetam o trato intestinal (ERICKSON; HUBBARD, 2000; MENTEN;
LODDI, 2003).

Os mecanismos especificos de acdo dos aditivos sobre o sistema imune ainda
nao estdo bem esclarecidos (ERICKSON; HUBBARD, 2000; MENTEN; LODDI,
2003). Pouco se sabe sobre os mecanismos de defesa intestinais dos probidticos nas

aves (DALLOUL et al., 42003 apud NUNES, 2008, p. 1313-1320).

3QURESHL M. A. Interacdo entre nutri¢do e o sistema imune e produtividade das aves. In:
CONFERENCIA APINCO 2002 DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, 2002, Campinas.
Anais... Campinas: Fundagdo APINCO de Ciéncias e Tecnologias Avicolas, 2002. v. 2, p. 243-251.
‘DALLOUL, R. A.; LILLEHO, J. H. S.; SHELLEM, T. A.; DOERR, J. A. Intestinal immunomodulatory
by vitamin A deficiency and Lactobacillus based probiotic in Eimeria acervulina — infectted broiler
chickens. Avian Diseases, v. 47, p. 1313-1320, 2003.
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3 MORFOLOGIA INTESTINAL

A sobrevivéncia e o bom desempenho das aves dependem da adequada obtencao
de energia e compostos quimicos pelo organismo. Para que isso ocorra ¢ necessario que
o trato digestorio apresente caracteristicas estruturais funcionais desde a ingestdo dos
alimentos até a sua absor¢io (ROMER; PARSONS', 1981 apud PELICANO et al.,
2003).

O sistema digestorio das aves, a semelhanca do que ocorre com o sistema
termorregulador e o imunoldgico, sofre um processo de maturagdo no periodo pds-
eclosdo, sendo que ha uma maior necessidade em se estudar os seus processos de
desenvolvimento (PELICANO et al., 2003).

Aves recém nascidas tém seu sistema gastrintestinal imaturo, e sofrem processos
adaptativos, buscando maior eficiéncia nos processos de digestdo e absorcdo. Na
eclosdo o sistema digestorio da ave estd anatomicamente completo, mas sua capacidade
funcional ainda ndo, assim o trato gastrintestinal sofre grandes alteracdes morfoldgicas e
fisiologicas. As alteragdes morfologicas mais evidentes sdo: o0 aumento no comprimento
do intestino, na altura ¢ densidade dos vilos, no nimero de enterdcitos e nas células
caliciformes. As alteracdes fisiologicas estdo relacionadas com o aumento da
capacidade de digestdo e de absor¢cdo do intestino, que ocorrem por aumento da
producdo de enzimas digestiveis. Essas alteragdes irdo proporcionar um aumento na
area de superficie de digestdo e absor¢ao (MURAROLLI, 2008).

Entretanto, os processos de absorcdo sdo dependentes dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal (MACARI; MAIORKA, 2000). O desenvolvimento da
mucosa ¢ estimulado por agentes tréficos, ou seja, aqueles que estimulam o processo
mitdtico na regido cripta-vilo, e como consequéncia hd o aumento do numero de células
e tamanho do vilo (MACARI; MAIORKA, 2000; MAIORKA, 2001).

Primariamente ha dois eventos citologicos associados: renovagdo celular
(proliferacdo e diferenciacdo das células totepotentes localizadas na cripta e ao longo
dos vilos) e, perda de células por descamagdo que ocorre naturalmente no apice dos

vilos (UNI; NOY; SKLAN, 1996; MAIORKA, 2001).

' ROMER, A. S.; PARSONS, T. S. Anatomia comparada. México, Interamericana, 1981.



34

O equilibrio entre os dois processos (perda e proliferacao celular) determina um
turnover (proliferacdo — migragdo — extrusdo) e assegura a manutencdo do numero de
células e da capacidade funcional do epitélio. No entanto, quando o intestino responde a
algum agente estimulador a favor de um deles, deve ocorrer uma modificacdo na altura
dos vilos (MACARI et al., 1994; UNI; NOY; SKLAN, 1996).

Se ocorrer um aumento na taxa de proliferagdo (mitose) com auséncia,
diminui¢do ou manuten¢do da taxa de extrusdo (perda celular) havera um aumento no
numero de células e, consequentemente, observa-se um aumento na altura e densidade
dos vilos e microvilos, resultando na maior taxa de digestdo e absor¢do (MAIORKA,
2001; FURLAN; MACARI; LUCHETTI, 2004). Caso ocorra um aumento na taxa de
extrusdo (perda celular), havera uma redu¢do no tamanho do vilo e ocorrerd um
aumento na produgdo de células da cripta, com aumento na profundidade de cripta
(MAIORKA, 2001; FURLAN; MACARI; LUCHETTI, 2004).

Na literatura, trabalhos tém indicado que os aditivos podem melhorar a
integridade da mucosa intestinal, mostrando assim um efeito tréfico, melhorando o
desempenho das aves (SAVAGE; ZAKRZEWSKA, 1997; LODDI; GONZALES, 1998;
MACARI; MAIORKA, 2000; SANTIN et al., 2001; LODDI, 2003).

Como os processos de absor¢do de nutrientes sdao totalmente dependentes dos
mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal, & manipulacdo de microrganismos
probidticos dentro do trato gastrintestinal, tém sido usados com o objetivo de melhorias
no desempenho e, consequentemente na eficiéncia energética do intestino
(DOBROGOSZ; BLACK; CASAS, 1991; BRADLEY; SAVAGE; TIMM, 1994;
SPRING, 1996; SAVAGE; ZAKRZEWSKA?, 1997 apud PELICANO et al., 2003).

A ag¢do dos probidticos pode ser explicada através de alguns mecanismos, como
a producdo de substincias antimicrobianas e acidos organicos, protecdo aos vilos e
superficies absortivas contra toxinas produzidas por microrganismos patogénicos, bem
como estimulo ao sistema imune (VINCENT, 1959; DOBROGOSZ; BLACK; CASAS,
1991; WALKER; DUFF, 31998 apud PELICANO et al., 2003, p. 668-675).

De acordo com alguns autores, a utilizacdo dos probidticos propiciaria a
colonizacdo do trato digestorio, mantendo ou incrementando a microbiota natural dele,

prevenindo a coloniza¢dao de microrganismos patogénicos € mantendo a 6tima utilizagao

>SAVAGE, T. F.; ZAKRZEWSKA, E. I. The effects of feeding diets to poultry on performance end the
morphology of the small intestine. Poultry Science, v. 76, p. 139, 1997. Supplement, 1.

*WALKER, W. A.; DUFF, L. C. Diet and bacterial colonization: Role of probiotics and prebiotics.
Journal Nutrition Biochemical, v. 9, p. 668-675, 1998.
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dos alimentos (FULLER, 1989). Pelicano et al.* (2003 apud COOK; BIRD. 1973, p.
2276-2280.) aves criadas em ambientes livres de patogenos apresentam uma reducao na
altura de vilos, bem como na profundidade de cripta, sugerindo que o crescimento
normal do epitélio intestinal dependa também do equilibrio da microbiota ali residente.
Assim, a integridade da mucosa do trato gastrintestinal conferiria ao frango de corte,
condi¢des adequadas para a digestdo e absor¢ao dos nutrientes.

Apesar de haver grande numero de experimentos mostrando a a¢do dos
prebidticos, probidticos e simbiodticos sobre a morfologia intestinal, os resultados se
apresentam contraditdrios, pois seus mecanismos de acdo sobre a mucosa intestinal ndo
sdao totalmente elucidados. Entretanto esses aditivos sdo uma alternativa que podem

trazer beneficios a satide das aves (MURAROLLI, 2008).

*PELICANO, E. R. L.; SOUZA, P. A.; SOUZA, H. B. A.; OBA, A.; NORKUS, E. A.; KODAWARA, L.
M.; DE LIMA, T. M. A. Morfometria ¢ Ultra-Estrutura da Mucosa Intestinal de Frangos de Corte

alimentados com Dietas contendo diferentes Probidticos. Revista Portuguesa de Ciéncias Veterinaria,
v. 98, n. 547, p. 125-134, 2003
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CAPITULO III - INFLUENCIA DE PROBIOTICO SOBRE O DESEMPENHO
DE CODORNAS JAPONESAS

RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da suplementagao
de probiotico (bacillus subtilis (3x10° UFC/g), Aspergillus orizae (4x10° UFC/g) e
Saccharomyces cerevisae (2x10° UFC/g) sobre o desempenho de codornas japonesas.
Foram utilizadas 400 pintainhas, criadas até 35 dias de idade, em delineamento
inteiramente casualizado, com 2 tratamentos: sem probiotico e com probiotico, 3
repeti¢des/tratamento, sendo que o box (1) do grupo probidtico e o box (4) do grupo
sem probidtico possuiam 60 aves. Os boxes (2); (3); (5); (6) receberam 70 aves cada. Os
parametros avaliados foram: Peso médio (PM); ganho de peso médio (GP), consumo
médio de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e mortalidade (M). Houve efeito de
interacdo no peso médio (PM) a partir do 14° dia de idade e no ganho de peso (GP) a
partir do 21* dia de idade, demonstrado pelo maior valor no grupo probidtico. Para
mortalidade (M) e conversdo alimentar (CA), ocorreu efeito linear na varidvel dia
durante todo o periodo. No consumo de ra¢do (CR) ocorreu efeito quadratico para
variavel dia também durante todo o periodo. Diante dos resultados, sugere-se a
continuidade do estudo, uma vez que a boa pratica de manejo e a auséncia de desafio
sanitario podem ter sido determinantes para a auséncia de efeitos mais expressivos

sobre alguns parametros do desempenho.

Palavras-chave: Aves. Aditivo. Nutricdo. Parametros. Periodo.
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CHAPTER III - INFLUENCE OF PROBIOTIC IN JAPANESE QUAILS
PERFORMANCE

ABSTRACT

The present study was to evaluate the influence of supplementation of probiotics
(Bacillus subtilis (3x10° CFU/g), Aspergillus oryzae (4x10° CFU/g) and Saccharomyces
cerevisiae (2x10° CFU/g) on the performance of Japanese quails. 400 chicks were used
in place until 35 days of age, in a completely randomized design with 2 treatments: with
and without probiotic probiotic, 3 replicates / treatment, and the box (1) of the probiotic
group and the box (4) the group without probiotic had 60 birds. The boxes (2), (3), (5)
(6) received 70 birds each. The parameters evaluated were: average weight (MW) of
weight gain (WQG), average consumption of feed (CR), feed conversion (FC) and
mortality (M). There was an interaction effect on weight (MW) from the 14th day of age
and in weight gain (WG) from the 21st day of age, demonstrated by higher value in the
probiotic. For mortality (M) and feed conversion (FC), there was a linear effect on the
variable day throughout the period. The consumption of diet (CR) was a quadratic effect
for day also variable throughout the period. In the face of results, it is suggested to
continue the study, since the practice of management and lack of health challenge may
have been decisive in the absence of more significant effects on some parameters of

performance.

Key-words: Birds. Additive. Nutrition. Parameters. Period.
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1 INTRODUCAO

Na coturnicultura o principal objetivo ¢ a obtencdo de alta produtividade, aliada
a qualidade dos produtos finais. Assim, buscam-se cada vez mais estratégias alternativas
como ¢ o caso dos probidticos.

Estudos tém demonstrado que tal aditivo promove modulacdo benéfica da
microbiota intestinal, melhorando a digestdo e absor¢do de nutrientes e,
consequentemente, melhor desempenho animal sem causar riscos ao consumidor e sem
aumentar significativamente os custos de producdo (SANTOS et al.,' 2002 apud por
NUNES, 2008, p. 39).

O conceito moderno de probiotico foi definido por Fuller (1989) como sendo “um
suplemento alimentar constituido de microrganismos vivos capazes de beneficiar o
hospedeiro através do equilibrio da microbiota intestinal”. Mais tarde, o mesmo autor
considerou que, para serem considerados como probidticos, “os microrganismos
deveriam ser produzidos em larga escala, permanecendo estiveis e vidveis em
condicdes de estocagem, sendo capazes de sobreviver no ecossistema intestinal e
possibilitar ao organismo os beneficios de sua presenca”.

Este equilibrio e o consequente efeito benéfico sobre o desempenho animal sao
alcangados através da competicdo por sitios de ligagdo e nutrientes, producdo de
substancias antibacterianas, aumento de atividade enzimatica nos microvilos intesinais,
supressao da producdo de amonia, neutralizagdo de enteroxinas, além do efeito tréfico
sobre a mucosa intestinal ¢ o estimulo ao sistema imune (FULLER, 1989; PELICANO
et al.,2 2004 apud NUNES, 2008, p. 177-186).

Os probioticos podem conter bactérias totalmente conhecidas e quantificadas ou
culturas bacterianas ndo definidas. Enterococcus, Bacterdides, FEubacterium e
especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium estdo presentes em todas as misturas de

culturas definidas (LODDI, 2001).

"SANTOS, E. C.; TEIXEIRA, A. S.; RODRIGUES, P. B.; BERTECHINI, A. C.; FREITAS, R. T. F.;
DIAS, E. S.; TORRES, D. M.; SANTOS, A. V.; GIACOMETI, R. Efeitos dos aditivos beneficiadores de
crescimento sobre bactérias totais, p" das ragdes de frangos de corte. In: REUNIAO ANUAL DE
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, RECIFE. Anais... Recife: SBZ, 2002.

2 PELICANO, E. R. L.; SOUZA, P. A.; SOUZA, H. B. A;; LEONEL, F. R.; ZEOLA, M, N.B. L.;
BOIAGO, M . M. Productive traits of broiler chickens feed diets containing differents growth promoters.
Brasilian Journal of Poultry Science, v. 6, n. 3, p. 177-186, 2004.
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Na literatura, trabalhos tém indicado que os aditivos podem melhorar a
integridade da mucosa intestinal, mostrando assim um efeito tréfico, melhorando o
desempenho das aves (SAVAGE; ZAKRZEWSKA, 1997; LODDI; GONZALES, 1998;
MACARI; MAIORKA, 2000; SANTIN et al., 2001; LODDI, 2003).

Como os processos de absor¢do de nutrientes sdo totalmente dependentes dos
mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal, & manipulacdo de microrganismos
probidticos dentro do trato gastrintestinal, tém sido usados com o objetivo de melhorias
no desempenho e, consequentemente na eficiéncia energética do intestino
(DOBROGOSZ; BLACK; CASAS, 1991; BRADLEY; SAVAGE; TIMM, 1994;
SPRING, 1996; SAVAGE; ZAKRZEWSKA?, 1997 apud PELICANO et al., 2003).

Schwarz' (2002 apud MURAROLLI, 2008, p. 35), concluiram que ¢é
perfeitamente possivel substituir os antibidticos por prebioticos, probidticos e
simbidticos, sem perdas no desempenho de aves.

Como os resultados encontram-se contraditorios na literatura, a grande davida
esta em como realmente os probidticos atuariam e favoreceria o desenvolvimento das
aves, o objetivo do presente trabalho ¢ avaliar a influéncia da suplementacdo de

probiodtico sobre o desempenho de codornas japonesas.

*SAVAGE, T. F.; ZAKRZEWSKA, E. I. The effects of feeding diets to poultry on performance end the
morphology of the small intestine. Poultry Science, v. 76, p. 139, 1997. Supplement, 1.

*SCHWARZ, K. K. Substituicio de antimicrobianos por probiéticos e prebioticos na alimentaciio
de frangos de corte. 2002. 46 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2002.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em setembro e outubro de 2008, no aviario
experimental do Departamento de Nutrigdo e Produg¢do Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, Campus de
Pirassununga, Estado de Sao Paulo. Empregou-se um galpao de alvenaria dividido em
seis boxes de 2,62m2 cada, com a criacdo das aves em piso. A fotol - abaixo ilustra o

aviario experimental.

Foto 1 — Vista interna do aviario experimental com as parcelas subdivididas
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2.2 ANIMAIS

Foram utilizadas 400 pintainhas de um dia, da linhagem comercial Coturnix
Coturnix Japonica, criadas até 35 dias de idade. Na foto 2 as codornas estdo na caixa de

transporte.

Foto 2 - Pintainhas de um dia recém chegadas ao aviario experimental

2.3 DIETA EXPERIMENTAL

A dieta basal preparada era isonutritiva a base de milho e farelo de soja, cuja
formulagdo obedecia aos niveis nutricionais rotineiramente empregados na criagdo
comercial de codornas japonesas.

A ragcdo manteve os mesmos niveis de proteina e energia durante o
desenvolvimento, para atender as exigéncias nutricionais referentes a fase inicial de

criacdo (01 a 35 dias).
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A quantidade de probidtico utilizada foi a mesma recomendada pelo fabricante

conforme rétulo do produto utilizado. A formula segue os padrdoes de exigéncia e

consumo determinado por NRC, (1994).

A tabela 1 apresenta a composi¢do percentual e andlise calculada da racdo

experimental na fase inicial de criagao.

Tabela 1 - Composic¢ao Percentual e Analise Calculada da Ragdao Experimental

Ingredientes Ragdo Inicial (%)  Racao Inicial (%)

Dieta basal

Milho 56,3 56,3
Farelo de Soja 36,3 36,3
Oleo de Soja 1 1
Sal 0,35 0,35
Calcario 0,15 0,15
Farinha de Carne 5,30 5,30
Suplemento Vit.-Min." 0,60 0,60
Aditivos

Probidtico 0,10 -
Inerte - 0,10
Total 100 100
Analise Calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2950 2950
Proteina Bruta (PB%) 24,0 24,0
Calcio (Ca%) 1,0 1,0
Fosforo disponivel (P%) 0,4 0,4
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A tabela 2 apresenta as vitaminas e minerais contidos na ragdo experimental.

Tabela 2 - Enriquecimento com o Suplemento Vitaminico-mineral (Vit.-Min.) por kg de
Racao

Suplemento Vit. A, 1.660.000.000UI; vit. D3, 208.000.000UI; vit. E, 3.360.000UT; VIT.
K3, 500.000 mg; vit. B;, 1.000.000mg; vit. B,, 660.000mg; vit. Be,
1.680.000mg; vit. By, 1.680.000mcg; niacina, 6.680.000mg; 4acido
pantoténico 5.000.000mg; 4cido folico, 80.000 mg; colina 43.400.000mg;
metionina 264.000.000mg; cobre 1.333.300mg; ferro, 8.333.300 mg; zinco,
8.333.300mg; manganés, 11.666.700 mg; iodo, 200.000 mg; selénio,
33.330 mg; BHT 16.666.700mg.

Vit.-Min.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foram utilizadas 400 aves, alojadas em um delineamento inteiramente
casualizado e distribuidas em 2 tratamentos: probidtico e controle (sem probiotico).
Havia 3 repeti¢des por tratamento, onde, O box (1, 2 e 3 com probidtico) e box (4, 5¢e 6
controle (sem probiotico), o box (1) possuia 60 aves; box (2) 70 aves; box (3) 70 aves;
box (4) 60 aves; box (5) 70 aves; box (6) 70 aves.

O grupo controle e/ou sem probidtico era composto apenas da dieta basal sem
qualquer aditivo promotor de crescimento.

O grupo suplementado com probidtico tinha como principio ativo Bacillus
subtilis (3x10%), Saccharomyces cerevisae (2x10%) e Aspergillus oryzae (4x10°),
comercializado sob o nome de BIOGUS® pela Empresa Biogenic Group Industria e
Comércio LTDA. Rua. Galeno de Castro, 35 Santo Amaro — Sdo Paulo — SP. CGC
n°03956741/0001-39, inscrigdo estadual n°115.975.156.111. Fabricante Eunjin
International Biotechnology CO. LTD. Coréia do Sul. Rétulo registrado no Ministério
da Agricultura sob, o n° SP 0995730024. O produto em pd (saco de 25 kg) foi

adicionado a dieta na dose de 1 kg/t. de racao durante a fase de criagao.
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A foto 3 —ilustra as aves de um dia se adaptando ao box e a ragao.

Foto 3 - Pintainhas alojadas, apds pesagem inicial

A tabela 3 apresenta a composi¢do deste produto e o nimero de Unidade

Formadora de Colonia (UFC) por grama de produto.

Tabela 3 — Composi¢ao do probiotico e nimero de UFC por grama de produto

Microrganismos UFC viaveis/g do produto’
Aspergillus oryzae 4x10°
Saccharomyces cerevisae 2x10°
Bacillus subtilis 3x 10°

" Numero minimo de UFC com potencial de metabolismo encontrado em um grama
do produto.

O aditivo foi utilizado conforme as recomendagdes do fabricante e adicionado
em substituicdo ao equivalente em peso de material inerte (caolim), ajustando-se as

composi¢des percentuais da ragdo experimental.
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Nao foi adicionado a ragdo nenhum tipo de anticoccidiano, qualquer outra droga

ou aditivo que nao os em estudo.

2.5 MANEJO DAS AVES

A racdo foi fornecida ad libitum durante todo periodo de criagdo.

O manejo e os equipamentos utilizados foram os convencionais para a criagao de
codornas japonesas, adequando-os as condi¢des do aviario experimental.

As aves foram pesadas no primeiro dia do experimento e alojadas nos boxes
experimentais de forma inteiramente casualizada. Sendo as temperaturas maximas e
minimas anotadas diariamente, utilizando termometro de bulbo seco localizado em um
ponto distinto do galpao.

As pintainhas chegaram as instalac¢des ja vacinadas contra a Doenga de Marek.

A cama empregada era nova e de maravalha.

A manuten¢do da limpeza e nivel adequado de agua e ragdo nos bebedouros e
comedouros foi aferida diariamente.

Para prevenir que os microrganismos do tratamento suplementado com
probidtico, colonizadores do trato gastrintestinal das aves e consequentemente do meio
ambiente, contaminassem os tratamentos ausentes destas bactérias, foram adotadas
algumas medidas de biosseguridade durante o manejo diario dos tratamentos. Entre
elas, foi ordenado o manejo de forma que os boxes do tratamento suplementado com
probidtico fossem sempre os Ultimos a serem manejados. Também foi empregado o uso
de sacos plésticos protetores nos calcados para o manejo dos boxes do tratamento com
probidtico e, para o manejo da ragdo, utilizaram-se conchas exclusivas para cada

tratamento.
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A foto 4 abaixo ilustra uma das parcelas e seu lote. Aves com ragdo ¢ agua a

vontade.

Foto 4 - Box com o bebedouro, comedouro e cama de maravalha

2.6 PARAMETROS AVALIADOS

O peso das aves e o consumo de racao foram quantificados através de pesagens
semanais, a fim de determinar as varidveis de desempenho nos intervalos: 01-07 dias;
01-14 dias; 01-21 dias; 01-28; 01-35 dias. As variaveis mensuradas em cada box foram:
peso médio (PM), ganho de peso médio (GP), consumo médio de ragdo (CR), conversao
alimentar (CA) e mortalidade (M).

Ganho de peso médio (g) — determinado pela diferenga entre o peso médio
inicial das aves e a peso médio semanal do respectivo intervalo.

Consumo médio de racdo (g) — obtido pela diferenca entre o peso da ragao
fornecida durante o respectivo intervalo e o peso da sobra ao final deste, que ¢ dividida

pelo namero de aves do box.
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Conversao alimentar (g/g) — obtida pela relagdo entre o consumo médio de ragao

e o ganho de peso médio no respectivo intervalo de criagdo.

Mortalidade (%) — anotada diariamente. Calculada pela relagdo entre o nimero
de aves que morreram durante o respectivo intervalo e o nimero inicial de aves, que ¢

multiplicada por cem.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados com o auxilio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, 2004), o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo, dois tratamentos (com ou
sem probiotico). Os dados referentes as varidveis analisadas foram submetidos ao
PROC MIXED do pacote estatistico SAS (2004), versao 9,1 para Windows, os efeitos
de tratamento foram testados em relacdo as parcelas, e o tempo (dia) e as interagdes
tempo e tratamento foram testadas com relacdo as subparcelas. Foi considerado como
efeito significativo o nivel de até 5% de probabilidade (P<0,05). As médias foram

obtidas utilizando-se o método dos quadrados minimos (LSMEANS).

Formula: yij = p + Ai +vj + Bjk + (AB)jj + €jj
Onde:
yij representa a observagao feita no i-ésimo tratamento e j-ésimo dia;
1 ¢ uma constante comum a todas as observagdes;
Ai € o efeito do i-ésimo tratamento.
j € o erro experimental comum as parcelas.
Bj ¢ o efeito do j-ésimo dia.
(AB)ij ¢ o efeito da interagdo entre o i-ésimo tratamento e j-€simo dia.

1j € o erro experimental associado as subparcelas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PESO MEDIO (PM)

Durante o periodo experimental a temperatura média do galpdo variou entre
23,8-26,8°C.
Os resultados de peso médio (PM) obtidos durante o experimento sio

apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Valores de peso médio (PM) de codornas japonesas fémeas de 01 a 35 dias de idade,
sob a influéncia de diferentes tratamentos (sem probiodtico e com probiodtico)

Tratamento
Dia sem com Média CV% Probabilidade
probidtico probiotico
01 8,16 8,20% 8,18 0,91 Tratamento
07 27,16° 27,33% 27,24 1,41 P =0,0022
14 56,63° 58,28 57,46 2,09 Dia
21 90,67° 95,15% 92,91 2,91 P =<,0001
28 122,07° 125,07% 127,53 1,35 Int. *Trat./Dia
35 154,06° 157,00" 155,53 1,30 P=0,0016
Média 76,46 78,50 77,48 67,99

CV: Coeficiente de Variagdo (%). P: Probabilidade.

A adicao de probidtico aumentou o peso médio (PM) das aves (P<0,05) a partir
do 14° dia de idade.

Sugerindo possivel adaptagdo na primeira semana de alojamento para ambos
tratamentos. Mesmo assim, verifica-se que numericamente os animais dos dois grupos
triplicaram o seu peso corporeo em uma semana. Apds quatorze dias as aves
apresentaram um aumento acima de sete vezes o seu proprio peso inicial.

Corroborando com Murakami e Furlan (2002), setor da avicultura em franco

crescimento com grande produtividade, resultante do rapido crescimento das aves.
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Otutumi (2006), utilizando codornas macho e fémea de corte, obteve médias de
peso vivo de 1 a 35 dias de idade, recebendo o probiotico na (dgua de bebida e ragao).
Os resultados mostraram menor peso aos 14 dias (P<0,05) para codornas que receberam
probidtico via dgua de bebida, quando comparados ao controle.

Oliveira; Oliveira; Oliveira, (2004), ndo verificaram efeitos na adicdo de
probidtico na agua de bebida e na ragdo aos 21 dias de idade, sobre o peso vivo de
codornas. Assim, como Pedroso; Menten; Longo, (2002) ndo encontraram diferengas no
peso vivo aos 21 dias para frangos de corte quando da suplementacdo de diferentes

probiodticos.

3.2 GANHO DE PESO (GP)

A adicdo de probidtico aumentou o ganho de peso (GP) das aves (P<0,05) a

partir do 21* dia de idade, conforme se observa na tabela 5.

Tabela 5 — Valores de ganho de peso (GP) de codornas japonesas fémeas de 01 a 35
dias de idade, sob a influéncia de diferentes tratamentos (sem probidtico e

com probiotico)
Tratamento
Dia Sem Com Média CV% Probabilidade
probiotico probiotico
01-07 19,00* 19,13% 19,06 2,03 Tratamento
01-14 48,46" 50,08" 49,27 2,42 P =0,0025
01-21 82,50 86,95" 84,72 3,18 Dia
01-28 113,90 116,87* 115,39 1,42 P =<,0001
01-35 145,90 148,76" 147,33 1,36 Int.*Trat./Dia
P=0,0186

Média 81,95 84,36 83,15 55,85

CV: Coeficiente de Variagdo (%). P: Probabilidade.
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A partir de 21 dias de idade no parametro ganho de peso médio (GP), observou-
se efeito significativo (P<0,05) da interagdo (probidtico/dia), onde o probiodtico
demonstrou um maior valor de ganho de peso médio (GP) em relagdo ao grupo controle
(sem probidtico).

Nos intervalos 01-07 e 01-14 dias, ndo se observou diferencga estatistica (P<0,05)
para nenhum dos tratamentos.

Concordando com Otutumi et al., (2009), a adi¢do de probidtico ndo influenciou
o ganho de peso médio (GP), de codornas de 01-07 e 01-14 dias de idade.

Os resultados encontrados por Vargas Jr., Toledo e Albino, (2000) e Lima et al.
(2003) discordam deste presente trabalho, pois estes autores ndo encontraram diferenca
significativa (P<0,05) na inclusdo do probiotico na dieta sobre o desempenho.

Nunes (2008), em experimento com frangos de corte também nao obteve efeito
estatistico nos intervalos 01-07, 01-21 e 01-28 dias, os aditivos alternativos mostraram
ganho de peso similar ao antibiotico, entretanto ndo diferiram do controle. Mas, de 01-
14 dias, ndo s6 mostraram ganho de peso similar ao antibidtico como se observou o
melhor resultado do probidtico em relacdo ao controle, discordando do presente
trabalho.

Boratto et al.,' (2004 apud NUNES, 2008, p. 1477-1485) observaram na fase
inicial de frangos de corte, a similaridade no ganho de peso de aves tratadas com
probidtico e antibidtico e, a superioridade de ambos os tratamentos sobre o controle.

Zulkifli et al. (2000) e Kalavathy2 (2003 apud MURAROLLI, 2008, p. 139-
144), adicionaram bactérias do género Lactobacillus presentes no probidtico a racao, e
observaram um aumento no ganho de peso médio (GP) nos intervalos de 01-21 dias e
01-42 dias de idade.

Corréa et al. (2003), utilizando dois probioticos (Calsporin 10 e Estibion aves) e
um antibidtico (Bacitracina de zinco) nao observaram diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos quanto ao ganho de peso dos frangos na fase inicial de 1 a 21 dias,
resultados semelhantes foram encontrados por Owings, Reynoldas e Hasiak, (1990); Jin,

Ho e Abdullah, (1997) e Henrique, Faria e Neto (1998). Contudo, Henrique, Faria e

"BORATTO, A. D.; LOPES, D. C.; OLIVEIRA, F. R. M. DE.; ALBINO, L. F. T.; SA, L. M.;
OLIVEIRA, G. A. DE. Uso de antibidtico, de probidtico e de homeopatia, inoculados ou ndo com
Escherichia coli, para frangos de corte criados em conforto. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6,
p.1477-1485, Vigosa, 2004.

2 KALAVATHY, R Effects of Lactobacillus cultures on growth performance, abdominal fat deposition,
serum lipids and weigkt of broiler chicken. British Poultry Science, v. 44, n. 1, p. 139-144, 2003.
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Neto, (1997); Loddi, Gonzales e Takita.(2000) ¢ Moreira, Mendes e Garcia, (2002)
observaram diferenga significativa no ganho de peso quando foram comparadas aves
suplementadas e ndo suplementadas com probioticos.

Bittencourt (2006) para o paradmetro ganho de peso (GP) de frangos de corte de
01-07 e 01-14 dias de idade, o grupo que recebeu antibidtico apresentou maiores valores
quando comparados ao grupo tratado com probidtico e o grupo controle (P<0,05). Estes
ultimos ndo apresentaram diferenca entre si. Ja, nos periodos de 01-21, 01-28 e 01-35
dias de idade, o grupo antibidtico novamente apresentou maiores valores de ganho de
peso (GP), porém apenas em relagdo ao grupo controle (P<0,05), concordando com o
presente trabalho que nao apresentou significancia até os 14 dias. Mas, a partir dos 21
dias o grupo tratado com aditivo obteve maiores valores de ganho de peso quando
comparado ao grupo controle.

Zulkifli et al.> (2000 apud Bittencourt, 2006, p. 593-597), também observaram
uma equivaléncia no que se refere ao ganho de peso das aves tratadas com probidtico e
antibiotico, encontrando valores maiores do que o controle, no periodo de 01-21 dias de
idade. Assim, concordado com o presente trabalho.

Kabir et al.* (2004 apud BITTENCOURT, 2006, p. 361-364) observaram maior
ganho de peso nas aves tratadas com probidtico em relagdo ao controle em todas as
fases de criagdo avaliadas 2°, 4°, 5° ¢ 6° semanas de idade.

Jin, Ho e Abdullah (1998) obtiveram maiores valores de ganho de peso no grupo
tratado com probidtico em relagdo ao controle no periodo de 01-21 dias e no periodo
entre 01-42 dias, este fato se repetiu. Nos demais periodos ndo observaram diferenca
para este parametro.

Murarolli (2008) para os intervalos de 01-07; 01-14 e 01-21 dias, no parametro
de ganho de peso médio (GP), observou um efeito significativo (P<0,05) da intera¢do
(prebidtico/probidtico), onde o simbidtico demonstrou maior valor em relacdo aos
aditivos testados separadamente. Nos intervalos de 01-28; 01-35 e 01-42 dias ndo se

observou diferenga significativa (P<0,05) para nenhum dos contrastes testados.

3 ZULKIFLL I.; ABDULLAH, N.; AZRIN, N. M.; HO, Y. W. Growth performance and

immune response of two commercial broiler strains fed diets containing Lactobacillus cultures and
oxutetracycline under heat stress conditions. British Poultry Science, v. 41, p. 593-597, 2000.

4 KABIR, S. M. L.; RAHMAN, M. M.; RAHMAN, M. B.; RAHMAN, M. M.; AHMED, S. U. The
dynamics of probiotics on growth performance and immune response in broilers. International Journal
of Poultry Science, p. 361-364, 2004. Asian Network for Scientific Information.
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Oliveira, Oliveira e Oliveira, (2004) avaliaram o efeito do uso de antibidticos e
probidticos na criagdo de codornas de postura (Coturnix coturnix japonica) nas
primeiras semanas de vida e concluiram que em bom ambiente, com 4gua e ragdo
disponiveis e de boa qualidade, a adicdo de antibidticos e probidticos nio tém efeito
sobre o desempenho inicial.

Lima et al. (2003) também justifica o resultado ao auséncia de desafio sanitario,
quando observaram na fase de 01-42 dias, que as aves que receberam adicdo de
probidtico na dieta, ndo apresentaram diferenca significativa (P<0,05), quando
comparados com os outros tratamentos. Resultados que discordam do presente trabalho,
pois o grupo tratado com probiotico apresentou resultado superior ao grupo controle nas
mesmas condi¢des de higiene, sem desafio sanitario.

Os resultados benéficos com o uso de probidtico, ndo somente na fase inicial de
criacdo, foram reportados por diferentes autores (JIN; HO; ABDULLAH, 1998;
FRITTS; KERSEY; MOTL, 2000), os quais obtiveram melhores ganhos de peso a partir
de 21 dias de idade.
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3.3 CONSUMO DE RACAO

Na tabela 6 — observa-se efeito linear e quadratico para o consumo de ragdo

(CR) e efeito linear para conversdo alimentar (CA) e mortalidade (M).

Tabela 6 — Médias para consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar (CA) e
mortalidade (M) de codornas japonesas fémeas, nos intervalos: 01-07; 01-14; 01-21; 01-
28 e 01-35 dias de idade, sob os diferentes tratamentos

Parametros Tratamento Probabilidade
sem com (GAY
probiodtico probidtico (%) Dia  Tratamento Int.*

01-07 dias

CR (g) 38,02 36,79 3,33 <,0001 0,1056 0,5085
CA (g/g) 2,00 1,92 4,29 <,0001 0,2899 0,5426
M (%) 2,40 1,46 57,56 0,0002 0,7547 0,9389
01-14 dias

CR (g) 110,81 107,98 3,21 <,0001 0,1056 0,5085
CA (g/g) 2,28 2,15 3,74 <,0001 0,2899 0,5426
M (%) 3,46 2,96 43,58 0,0002 0,7547 0,9389
01-21 dias

CR (g) 213,27 257,72 20,30 <,0001 0,2899 0,5085
CA (g/g) 2,59 2,96 18,42 <,0001 0,7547 0,5426
M (%) 5,43 5,43 24,65 0,0002 0,1056 0,9389
01-28 dias

CR (g) 356,27 407,01 11,93 <,0001 0,7547 0,5085
CA (g/g) 3,13 3,48 11,26 <,0001 0,1056 0,5426
M (%) 5,43 5,43 24,65 0,0002 0,2899 0,9389
01-35 dias

CR (g) 552,13 591,69 8,17 <,0001 0,1056 0,5085
CA (g/g) 3,78 3,98 7,86 <,0001 0,2899 0,5426
M (%) 6,93 7,43 23,90 0,0002 0,7547 0,9389

CV: Coeficiente de variacdo (%). Int*: Interacao (tratamento/Dia).

Nao foi possivel observar diferenca significativa (P<0,05) para os tratamentos
testados durante os intervalos 01-07, 01-14, 01-21, 01-28 e 01-35 dias de idade no
parametro consumo médio de ragdao (CR).

O grupo probiotico apresentou numericamente um valor menor para o consumo
médio de ragdo (CR) nos intervalos 01-07 e 01-14 dias de idade que o controle. Apds, o
21* dia de idade o grupo probidtico apresentou valores superiores em relagdo ao

controle.
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Esses resultados corroboram os encontrados por Pelicano et al. (2004), os quais
ndo detectaram efeito da suplementagdao de probidtico, via ragdo, sobre o consumo de
racdo de frangos de corte no periodo de um a 35 dias.

Resultados similares ao presente estudo foram obtidos por Murarolli (2008) nao
foi possivel observar diferencga significativa (P<0,05) nos contrastes testados durantes os
intervalos 01-07; 01-14; 01-21; 01-28; 01-35 e 01-42 dias no pardmetro de consumo
médio de racdo (CR). Assim, como Nunes (2008) e Maiorka et al. (2001) que ao
adicionarem na dieta probidtico, prebiodtico, e antibidtico ndo observaram diferenca
significativa (P<0,05) no consumo médio de ragdo (CR) de quaisquer dos aditivos
testados.

Santos et al. (2005) descrevem que o emprego de diferentes aditivos nao
promoveu melhoria significativa (P<0,05) para o consumo de ragdo (CR). Os autores
relatam que este resultado pode possivelmente ser atribuido as boas condigdes de
manejo ¢ a qualidade da racdo ofertada.

Corréa et al. (2003) apresentaram menor consumo de ragdo (P<0,05) para o
poliprobiotico (Estibion aves), em relagdo aos demais tratamentos (Calsporin 10,
Bacitracina de zinco e controle). Este resultado esta de acordo com Jin, Ho ¢ Abdullah
(1996); Loddi et al. (2000) e Moreira, Mendes e Garcia (2002) que obtiveram melhor
consumo de ragdo em aves que receberam dietas com probidtico na fase inicial.

Trabalhos realizados por Henrique, Faria e Neto (1997); Zuanon et al. (1998) e
Loddi et al. (2000) mostraram ndo haver diferencas no consumo de racdo para frangos
alimentados com ra¢do contendo probidticos e antibidticos na fase inicial. Em estudo
comparativo de um antibiotico e probidtico, Khan, Ullah e Javed,’ (1992 apud LIMA et
al., 2003, p. 145-147), observaram que o consumo de ra¢cdo foi menor nos grupos que
receberam suplemento probiotico.

Bittencourt (2006) observou efeito significativo (P<0,05) apenas no periodo
inicial de 01-07 dias de idade, sendo o grupo tratado com antibidtico o que apresentou o
maior valor de consumo de racdo quando comparado com o grupo que recebeu o
probidtico, as médias obtidas com os grupos que receberam aditivos ndo diferiram do
controle. Para os outros intervalos, ndo foi observada diferenga estatistica entre os

tratamentos.

> KHAN, M. L.; ULLAH, 1.; JAVED, M. T. Comparative study of probiotics, T. M. 50 Biovin-40 and
Albac on the performance of broiler chicks. Pakistan Veterinary Journal, v. 12, p. 145-147, 1992.



62

Gippert ¢ Bodrogi® (1992 apud LIMA et al., 2003, p. 150-151), em estudo
realizado com patos alimentados com dietas suplementadas com probidtico, verificaram
que o suplemento aumentou o consumo de ragdo. Por outro lado, em estudo
comparativo de um antibidtico e probiodtico, Khan, Ullah e Javed (1992) observaram que
o consumo de ragdo foram menores nos grupos que receberam suplemento probidtico.

A viabilidade de criagcdo de 1 a 35 dias também nao foi influenciada pela adigao
do probidtico, porém, numericamente houve alto percentual de aves vivas, o que pode
indicar as boas condi¢des sanitarias em que as aves foram criadas, o que resulta em
baixa condi¢do de desafio sanitario (OTUTUMI et al., 2009).

Em situagdes de minimo estresse e desafio, o probiotico nao promove resultados
expressivos (FOX, 1988; DALE, 1992; MARUTA, 1993).

O grafico 1 apresenta o efeito linear para o consumo de racgio, nos intervalos 01-
07,01-14, 01-21, 01-28 e 01-35 dias.

De modo, que o consumo minimo foi 38,02 para o grupo controle (sem
probidtico) e 36,79 para o grupo probidtico. O valor maximo foi 552,13 para o grupo

controle (sem probiotico) e 591,69 para o grupo probiotico.

consumo y = 19.161x - 135.2
R? = 0.9462

700.00

600.00 ~ /‘
500.00

*
400.00
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300.00

gramas
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200.00 - L
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0.00 ‘ ’/

-100.00 5 10 15 20 25 30 35 40

dias

Grafico 1- refere-se ao efeito linear para o consumo de ragao.

% Gippert e Bodrogi Lacto-Sacc in the feeding of broiler duck. 1992. p. 150-151.
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O gréafico 2 apresenta o efeito quadratico para o consumo de racdo, nos

intervalos 01-07, 01-14, 01-21, 01-28 ¢ 01-35 dias.

consumo y = 0.3741x? + 3.4502x - 6.9003
R? = 0.9709
700.00
<
600.00
500.00 - .
8 400.00 |
% * ¢ CONS
5 300.00 / — Polindmio (CONS)
200.00
100.00 - /
0-00 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

dias

Gréfico 2 - refere-se ao efeito quadratico para o consumo de ragao

3.4 CONVERSAO ALIMENTAR

Nao foi possivel observar diferenca significativa (P<0,05) para os tratamentos
testados durante os intervalos 01-07, 01-14, 01-21, 01-28 e 01-35 dias de idade no
parametro conversao alimenar (CA).

O grupo probidtico apresentou numericamente um valor menor na conversao
alimentar (CR) nos intervalos 01-07 e 01-14 dias de idade em relagdo ao controle. Ja,
aos 01-21, 01-28 e 01-35 dias de idade o grupo probidtico apresentou valores superiores
em relagdo ao controle.

Concordando com o presente trabalho, Bittencourt (2006) também nao observou
diferenca estatistica entre os tratamentos em nenhum dos intervalos testados.

Assim, como Murarolli (2008) que ndo observou efeito significativo (P<0,05) para
a conversdao alimentar (CA) quando os aditivos foram testados separadamente nos
intervalos de 01-07; 01-14; 01-21, 01-35 e 01-42 dias. No intervalo de 01-28 dias foi

obtido melhor efeito de prebidtico na conversdo alimentar (CA). Diferindo de Pelicano
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et al.” (2004 apud NUNES, 2008, p. 177-182) que relataram melhor conversio
alimentar (CA) no grupo que recebeu probiotico no periodo de 01-21 dias.

Segundo Otutumi (2009), a adi¢do do probidtico melhorou a conversdo
alimentar (CA) (P<0,05) na fase de um a sete dias de idade, entretanto, nas demais
fases, nao influenciou a conversao das codornas. Ressalta-se que, nessa fase a dosagem
do probiodtico fornecido foi o dobro do recomendado pelo fabricante, visando melhorar
os resultados de desempenho, porém, essa tentativa ndo possibilitou atingir os objetivos
propostos.

Corréa et al. (2003) os frangos alimentados com dietas com Estibion aves tiveram
melhor conversdo alimentar do que os alimentados com as dietas testemunha ou que
continha bacitracina de zinco. Resultados semelhantes foram encontrados por Jin et al.
(1997); Lima et al. (2003) e Moreira, Mendes e Garcia, (2002), os quais obtiveram
melhores resultados de conversdo alimentar em aves que receberam probidtico
comparadas com as que receberam antibidtico.

Otutumi (2006) dos sete aos 14 dias de idade, os animais do tratamento
(probidtico na ragdo) apresentaram melhora na conversdo alimentar quando comparado
com o tratamento (probidtico na dgua de bebida).

Nunes (2008) até o intervalo de 01-28 dias ndo demonstrou efeito dos aditivos
alternativos sobre a conversao alimentar (CA). Entretanto, alcangou efeito similar
aquele obtido com antibiotico, apesar de nao ter diferido do controle, no intervalo de 01-
35 dias e no periodo total de criagdo.

Khan;Ullah; Javed, (1992 apud Lima et al., 2003) observaram que a conversao
alimentar aumentou nos grupos que receberam suplemento probidtico.

Outros resultados concordam com o presente estudo, Boratto et al.® (2004 apud
Bittencourt, 2006) ndo observaram diferenca significativa (P<0,05) no parametro de
conversao alimentar (CA) entre os tratamentos, antibidtico, probidtico e controle, no

periodo 01-42 dias.

7 PELICANO, E. R. L.; SOUZA, P. A.; SOUZA, H. B. A.; LEONEL, F. R;; ZEOLA, M, N. B. L;
BOIAGO, M . M. Productive traits of broiler chickens feed diets containing differents growth promoters.
Brasilian Journal of Poultry Science, v. 6, n. 3, p. 117-182, 2004.

8 BORATTO, A. D.; LOPES, D. C.; OLIVEIRA, F. R. M. DE.; ALBINO, L. F. T.; SA, L.M,;
OLIVEIRA, G. A. DE. Uso de antibidtico, de probidtico e de homeopatia, inoculados ou ndo com
Escherichia coli, para frangos de corte criados em conforto. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6,
p.1477-1485, Vigosa, 2004.
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O gréfico 3 — apresenta o efeito linear para a conversdo alimentar, nos intervalos
01-07,01-14, 01-21, 01-28 e 01-35 dias.

De modo, que a menor conversao foi 2,00 para o grupo (sem probidtico) e 1,92
para o grupo probidtico e a maior conversao foi 3,78 para o grupo (sem probidtico) e

3,98 para o grupo probidtico.

CA
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Gréfico 3- refere-se ao efeito linear para a conversao alimentar

3.5 MORTALIDADE

Nao foi possivel observar diferenca significativa (P<0,05) nos tratamentos
testados durantes os intervalos 01-07; 01-14; 01-21; 01-28 e 01-35 dias no parametro de
mortalidade.

Corroborando com Santos et al. (2005); Albino et al. (2006); Murarolli (2008) ¢
Nunes (2008), que também ndo conseguiram apresentar efeito significativo dos aditivos
em nenhum dos intervalos testados.

Bittencourt (2006) observou efeito do probidtico sobre a mortalidade (M) apenas
no intervalo de 01-14 dias, sendo a maior mortalidade referida ao grupo controle. Nos
demais intervalos ndo houve diferenca.

Por sua vez, Pelicano et al. (2004) relataram melhor viabilidade com o uso de

aditivos alternativos na dieta, discordando do presente estudo.
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Como as condi¢des de criacdo podem influenciar diretamente na eficiéncia dos
aditivos testados, as boas praticas de manejo sanitario utilizadas nesse experimento ¢ a
auséncia de desafio sanitdrio podem ter sido determinantes para a auséncia de efeitos
mais expressivos dos aditivos sobre o desempenho (MURAROLLI, 2008).

Quanto ao grande nimero de resultados contraditorios encontrados na literatura,
alguns fatores podem estar envolvidos como, estresse, condi¢des sanitarias do galpao,
nimero e tipo de microrganismos presentes no probiotico (LIMA et al., 2003).

Representados pelo grafico 4, a mortalidade apresentou efeito linear nos
intervalos 01-07, 01-14, 01-21, 01-28 ¢ 01-35 dias.

De modo, que o menor percentual de mortalidade foi 2,40 para o grupo (sem
probiotico) e 1,46 para o grupo probidtico. O maior percentual de mortalidade foi 6,93

para o grupo (sem probiotico) e 7,43 para o grupo probiotico.

mortalidade y =0.1817x + 0.825
R? = 0.6417
12.00
10.00 *
8.00 ¢
¢ MORT
% 6.00 - .
——Linear (MORT)
4.00 -
2.00
0-00 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
dias

Grafico 4 - refere-se ao efeito linear para a mortalidade
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4 CONCLUSAO

Nas condi¢des experimentais e diante dos resultados do presente estudo, ndo foi
possivel observar efeito do probidtico testado nos parametros de desempenho avaliados
considerando o periodo total de criagdo. Sugere-se a continuidade da pesquisa, devido a

grande diversidade de resultados na literatura.
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CAPITULO IV — INFLUENCIA DE PROBIOTICO SOBRE A MORFOLOGIA
INTESTINAL DE CODORNAS JAPONESAS

RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da suplementagao
de probidtico bacillus subtilis (3x10° UFC/g), Aspergillus orizae (4x10° UFC/g) e
Saccharomyces cerevisae (2x10° UFC/g) sobre a morfologia intestinal de codornas
japonesas. Foram utilizadas 400 pintainhas, criadas até 35 dias de idade, em
delineamento inteiramente casualizado, com 2 tratamentos: controle (sem probiotico) e
probidtico, 3 repeti¢des/tratamento, sendo que o box (1) do grupo probidtico e o box (4)
do grupo controle possuiam 60 aves. Os boxes (2); (3); (5); (6) receberam 70 aves cada.
Aos 07; 21; 35 dias de idade foram coletados fragmentos do duodeno das aves para
obtencdo dos seguintes pardmetros: altura de vilos; profundidade de criptas; nimero de
células caliciformes; relagao vilo/cripta. O probidtico quando adicionado a dieta, causou
no parametro profundidade de cripta efeito de interacdo (probiodtico/dia) aos 35 dias de
idade, apresentando menor valor. Para altura de vilos e nimero de células caliciformes
ndo houve efeito do aditivo, apenas efeito linear do (tempo). Quanto a relagdo
vilo/cripta ndo se obteve significancia para o tratamentos testados, apenas efeito

quadrético em func¢ao do tempo.

Palavras-chave: Aves. Aditivo. Duodeno. Morfometria. Parametros
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CHAPTER YV - INFLUENCE ON THE MORPHOLOGY OF PROBIOTIC
INTESTINAL JAPANESE QUAILS

ABSTRACT

The present study was to evaluate the influence of supplementation of probiotics
Bacillus subtilis (3x10* CFU/g), Aspergillus oryzae (4x10° CFU/g) and Saccharomyces
cerevisiae (2x10° CFU/g) on the intestinal morphology of Japanese quail. 400 chicks
were used in place until 35 days of age, in a completely randomized design with 2
treatments: control (without probiotic) and probiotic, 3 replicates / treatment, and the
box (1) of the probiotic group and the box (4) the control group had 60 birds. The boxes
(2), (3), (5) (6) received 70 birds each. At 07, 21, 35 days old were collected fragments
of the duodenum of birds to obtain the following parameters height of villi, depth of
crypts, number of goblet cells; relationship villus / crypt. The probiotic in addition to
the diet, resulted in parameter crypt depth of the interaction effect (probiotic / day) at 35
days of age, showing lower value. For height of villi and number of goblet cells no
effect of the additive, only the linear effect (time). In the ratio villus / crypt significance

is not obtained for the treatments tested, only quadratic effect due to time.

Keywords: Birds. Additive. Duodenum. Morphometry. Parameters
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1 INTRODUCAO

O trato digestério das aves tem recebido pouca aten¢do dos pesquisadores. No
entanto, considerando o seu acelerado crescimento e a necessidade de digerir e absorver
nutrientes, melhor atengdo deve ser dada a este sistema funcional (MACARI; FURLAN,
2005).

O aparelho digestorio ¢ representado por duas regides distintas: o intestino
delgado (duodeno, jejuno e ileo) e o intestino grosso (ceco, célon e reto) (ITO et al.,

2004).

Bayer et al'. (1975 apud MURAROLLI, 2008, p. 155-169) relataram que o
desenvolvimento da superficie do intestino delgado inicia-se no duodeno, em seguida
no jejuno e posteriormente no ileo.

Na eclosao o sistema digestorio da ave estd anatomicamente completo, mas a
capacidade funcional ndo. Portanto, o trato gastrintestinal sofrera grandes alteragdes
morfoldgicas e fisiologicas. Essas alteracdes irdo proporcionar um aumento na area de
superficie de digestdo e absor¢ao (MURAROLLI, 2008).

Os processos de absor¢do sdo totalmente dependentes dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal. Assim a integridade das células que compdem a mucosa
intestinal ¢ de fundamental importancia para a absor¢do dos nutrientes (MACARI;
FURLAN, 2005).

A mucosa intestinal é constituida por células denominadas: enterdcitos, células
caliciformes ¢ as células enteroendocrinas. A maturacao dos enterocitos ocorre durante
o processo de migracdo da cripta para a ponta do vilo, portanto quanto maior o nimero
de células, maior o tamanho do vilo, e por consequéncia maior a 4rea de absor¢do
(MACARI; MAIORKA, 2000; FURLAN; MACARI; LUCHETTI, 2004).

O desenvolvimento da mucosa ¢ estimulado por agentes troficos, que estimulam
0 processo mitotico na regido cripta-vilo, e como consequéncia aumenta o numero de
células ¢ tamanho do vilo (MACARI; MAIORKA, 2000; MAIORKA, 2001).
Primariamente hé dois eventos citoldgicos associados: renovagao celular (proliferagdo e

diferenciagdo das células tetopotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e perda

"BAYER et al. Characteristic of the absorptive surface of the small intestine of the chicken from 1day to
14 weeks of age. 1975, p. 155-169.
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de células por descamacao que ocorre naturalmente no apice dos vilos (UNI et al., 1996;
MAIORKA, 2001).

O equilibrio entre os dois processos (perda e proliferagdo celular) determina um
turnover (proliferagdo — migracdo — extrusdo) e assegura a manutencdo do nimero de
células e da capacidade funcional do epitélio. No entanto, quando o intestino responde a
algum agente estimulador a favor de um deles, deve ocorrer uma modificagdo na altura
dos vilos (MACARI; FURLAN; CONZALES, 1994; UNI; NOY; SKLAN, 1996).

O intestino delgado ¢ o sitio principal de absor¢do dos nutrientes (produtos da
digestao) a partir do trato gastrintestinal. Quatro fatores se combinam para fornecer uma
enorme area de superficie;

v O intestino delgado longo;

v A mucosa e a submucosa se organizam em pregas dispostas
circularmente, chamadas de pregas circulares (PC) (vilosidades e borda estriada);

v A superficie da mucosa ¢ constituida por numerosas projecdes
digitiformes chamadas de vilosidades (V);

4 Milhares de microvilosidades ou microvilos (Mv) estdo presentes na
superficie luminal dos enterdcitos (E) células cilindricas que revestem as vilosidades;
células responsaveis pelo processo de absorcao e de alguma digestao (YOUNG et al.,
2007).

Os enteocitos também sdo conhecidos como células absortivas do intestino.
Contudo, sua fun¢do ndo se limita a absor¢do, e o termo enterdcito, que € mais genérico,
parece ser mais apropriado. Trata-se de células cilindricas altas, com um ntcleo em
posi¢ao basal. Contém numerosos microvilos paralelos em sua superficie apical,
formando a borda estriada.

As células caliciformes presentes nos vilos e criptas, também possuem um
importante papel na manuten¢do e desenvolvimento do epitélio intestinal. Estas s@o
secretoras de muco, possuem fungao de proteger o epitélio durante a digestdo, contra e
quando da passagem de alimento e poder lubrificante sobre alimentos sélidos.

Outro papel importante do muco seria, na prote¢do contra infec¢des, ao
funcionar como uma barreira protetora impedindo o contato de microrganismos com as
células epiteliais. Portanto, as células caliciformes aumentam a producdo de muco em
caso de jejum ou alteragdes na dieta, pois estas situagdes podem ocasionar reducdo na
camada de muco e propiciar agdo de bactérias e protozodrios patogénicos que causam

destrui¢do da mucosa (FURLAN; MACARI; LUCHETTI, 2004).
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Segundo Macari (1999), o numero de vilosidades e seu tamanho, bem como o de
microvilos, em cada segmento do intestino delgado, conferem a eles caracteristicas
proprias, sendo que na presenca de nutrientes a capacidade absortiva do segmento sera
diretamente proporcional ao niimero de vilosidades presentes, tamanho dos vilos e area
de superficie disponivel para absor¢ao.

Caso ocorra um aumento na taxa de extrusdo (perda celular), haverda uma
reducdo no tamanho do vilo e ocorrera um aumento na producdo de células da cripta,
com consequente aumento na profundidade de cripta (MAIORKA, 2001; FURLAN;
MACARI; LUCHETTI, 2004).

Alguns experimentos mostram a ag¢ao dos aditivos, sobre a morfologia intestinal.
Devemos estar atentos aos seus mecanismos de acdo sobre a mucosa intestinal, pois
estes ndo sdo totalmente elucidados, principalmente tratando-se de coturnicultura. O
objetivo do presente trabalho ¢ avaliar a influéncia da suplementagdo de probidtico

sobre a morfologia intestinal de codornas japonesas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em setembro e outubro de 2008, no aviario
experimental do Departamento de Nutricdo e Producdo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, Campus de
Pirassununga, Estado de Sao Paulo. Empregou-se um galpdo de alvenaria dividido em 6
boxes de 2,62m2 cada, com a criacao das aves em piso.

As laminas histoldgicas foram confeccionadas no Laboratério de Histologia
pertencente ao Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, Campus de Sao Paulo, Sdo Paulo.

A morfometria para altura de vilos, profundidade de criptas e relacdo vilo/cripta
foi realizada no Laboratorio de Oncologia pertencente ao Departamento de Patologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, Campus
Sao Paulo, Sao Paulo.

A contagem de células caliciformes foi realizada no Laboratdrio de Patologia da

Universidade Anhembi Morumbi, Sdo Paulo.

2.2 ANIMAIS

Foram utilizadas 400 pintainhas de um dia, da linhagem comercial Coturnix

Coturnix Japonica, criadas até 35 dias de idade.

2.3 DIETA EXPERIMENTAL

A dieta basal preparada era isonutritiva a base de milho e farelo de soja, cuja
formulagdo obedecia aos niveis nutricionais rotineiramente empregados na criagdo

comercial de codornas japonesas.
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A racdo manteve os mesmos niveis de proteina e energia durante o
desenvolvimento, para atender as exigéncias nutricionais referentes a fase inicial de
criagdo (01 a 35 dias).

A quantidade de probidtico utilizada foi a mesma recomendada pelo fabricante
conforme rétulo do produto utilizado. A formula segue os padrdes de exigéncia e
consumo determinado por NRC, (1994).

As tabelas 1 e 2 do capitulo III apresentam a composi¢do percentual e andlise
calculada da racdo experimental na fase inicial de criacdo e o enriquecimento com o

Suplemento Vitaminico-mineral.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foram utilizadas 400 aves, alojadas em um delineamento inteiramente
casualizado e distribuidas em 2 tratamentos: probidtico e controle (sem probiotico).
Havia 3 repeticdes (boxes) por tratamento. Onde, o box (1, 2 e 3 com probidtico) e box
(4, 5 e 6 controle (sem probiotico)), o box (1) possuia 60 aves; box (2) 70 aves; box (3)
70 aves; box (4) 60 aves; box (5) 70 aves; box (6) 70 aves.

O grupo controle e/ou sem probidtico era composto apenas da dieta basal sem
qualquer aditivo promotor de crescimento.

O grupo suplementado com probidtico tinha como principio ativo Bacillus
subtilis (3x10%), Saccharomyces cerevisae (2x10%) e Aspergillus oryzae (4x10°),
comercializado sob o nome de BIOGUS® pela Empresa Biogenic Group Industria e
Comércio LTDA. Rua. Galeno de Castro, 35 Santo Amaro — Sao Paulo — SP. CGC
n°03956741/0001-39, inscricdo estadual n°115.975.156.111. Fabricante Eunjin
International Biotechnology CO. LTD. Coréia do Sul. Rétulo registrado no Ministério
da Agricultura sob, o n° SP 0995730024. O produto em po6 (saco de 25 kg) foi
adicionado a dieta na dose de 1 kg/t. de ragao durante a fase de criacao.

O aditivo foi utilizado conforme as recomendagdes do fabricante ¢ adicionado
em substituicdo ao equivalente em peso de material inerte (caolim), ajustando-se as

composigdes percentuais da ragdo experimental.
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Nao foi adicionado a ragdo nenhum tipo de anticoccidiano, qualquer outra droga

ou aditivo que nao os em estudo.

2.5 MANEJO DAS AVES

A racdo foi fornecida ad libitum durante todo periodo de criagdo.

O manejo e os equipamentos utilizados foram os convencionais para a criagao de

codornas japonesas, adequando-os as condi¢des do aviario experimental.

As aves foram pesadas no primeiro dia do experimento e alojadas nos boxes
experimentais de forma inteiramente casualizada. Sendo as temperaturas maximas e
minimas anotadas diariamente, utilizando termometro de bulbo seco localizado em um

ponto distinto do galpao.
As pintainhas chegaram as instalac¢des ja vacinadas contra a Doenga de Marek.

A cama empregada era nova e de maravalha.

A manutencdo da limpeza e nivel adequado de agua e ragdo nos bebedouros e

comedouros foi aferida diariamente.

Para prevenir que os microrganismos do tratamento suplementado com
probiodtico, colonizadores do trato gastrintestinal das aves e consequentemente do meio
ambiente, contaminassem os tratamentos ausentes destas bactérias, foram adotadas
algumas medidas de biosseguridade durante o manejo diario dos tratamentos. Entre
elas, foi ordenado o manejo de forma que os boxes do tratamento suplementado com
probidtico fossem sempre os ultimos a serem manejados. Também foi empregado o uso
de sacos plésticos protetores nos calgados para o manejo dos boxes do tratamento com
probidtico e, para o manejo da ragdo, utilizaram-se conchas exclusivas para cada

tratamento.
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2.6 PARAMETROS AVALIADOS

2.6.1 Descricio morfolégica do duodeno utilizando a microscopia de luz em

laminas coradas pelo método de coloracio de rotina (H/E)

Aos 07, 21 e 35 dias de idade, seis aves foram abatidas por deslocamento
cervical e coletados fragmentos do duodeno de trés aves por tratamento, sendo uma por
repeticdo, para analise da morfologia intestinal através da microscopia de luz.

A foto 1 ilustra a cavidade abdominal, evidenciando o duodeno e o restante das

alcas intestinais da codorna japonesa.

Foto 1 — Exposi¢do da cavidade abdominal para retirada do Duodeno
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Os fragmentos foram coletados, lavados e fixados em formol a 10% por 24horas.
Ap0s fixacdo foram desidratados em uma série de etandis em concentragdes crescentes
de (70 a 100%), diafanizados em xilol e incluidos em parafina paraplast® (Parablast
Embedding Media Paraplast Plus, Sigma, Oxford Lab., USA).

Na foto 2 abaixo, alguns frascos e os respectivos fragmentos de duodeno.

Foto 2 — Frascos com fragmentos de Duodeno embebidos em solu¢do de formol a 10%

Foi preparada uma lamina com o segmento de duodeno de cada animal e em
cada lamina havia quatro cortes semi-seriados com seis micrometros de espessura e
corados pelo método de rotina hematoxilina/eosina (H&E), para posterior descrigdo e
documentagio.

A morfometria para altura de vilos, profundidade de criptas e relagao vilo/cripta
foi realizada através do microscopio Optico (Nikon Eclipse E800) com camera (Nikon
FDX35), integrado ao software (Image-Pro plus). Foram mensurados 20 vilos/lamina,

totalizando 360 vilos divididos em 18 laminas.
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A foto 3 representa o corte do duodeno e suas vilosidades.

Foto 3 — Corte transversal do Duodeno, evidenciando as vilosidades. A reta em
(vermelho) representa a altura de vilo. A reta em (amarela) representa a
profundidade da cripta

A contagem das células caliciformes foi realizada através do microscopio optico
(Nikon YS100) num aumento de 40 vezes e utilizou-se um contador digital. Foi feita a
contagem do total de células de 10 vilos/lamina, totalizando 180 vilos divididos em 18

laminas.
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A foto 4 ilustra as células caliciformes presentes no duodeno através do corte

transversal.

Foto 4 — Corte transversal do Duodeno de Codornas Japonesas

Obteve-se a partir dos valores encontrados a média do segmento referente a cada
animal para: altura de vilo; profundidade de cripta; nimero de células caliciformes e

relacdo vilo/cripta.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados com o auxilio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, 2004), o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo, dois tratamentos (com ou
sem probiodtico). Os dados referentes as varidveis analisadas foram submetidos ao
PROC MIXED do pacote estatistico SAS (2004), versao 9,1 para Windows, os efeitos
de tratamento foram testados em relacdo as parcelas, e o tempo (dia) e as interagdes
tempo e tratamento foram testadas com relacdo as subparcelas. Foi considerado como
efeito significativo o nivel de até 5% de probabilidade (P<0,05). As médias foram

obtidas utilizando-se o método dos quadrados minimos (LSMEANS).

Formula: yij = p + Ai + yj + Bjk + (AB)ij + &ij



Onde:

yij representa a observagao feita no i-ésimo tratamento e j-€simo dia;
p € uma constante comum a todas as observacgdes;

Ai ¢ o efeito do i-€simo tratamento.

j € o erro experimental comum as parcelas.

Bj ¢ o efeito do j-ésimo dia.

(AB)jj ¢ o efeito da interagdo entre o i-€simo tratamento e j-ésimo dia.

ij € o erro experimental associado as subparcelas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a temperatura média do galpdo variou entre
23,8-26,8°C.

A tabela 1 apresenta os resultados médios referentes a morfologia intestinal:
Altura de vilo (um), Profundidade de cripta (um), numero de células Caliciformes (N°

cel. cal./vilo) e Relagdo vilo/cripta (Rel. vilo/cripta).

Tabela 1 — Médias de altura de vilo, profundidade de cripta, relagdo vilo/cripta e nimero de
células caliciformes de codornas japonesas, intervalos 07, 21 e 35 dias de
idade, sob os diferentes tratamentos

Parametros Tratamento Probabilidade

Ccv

Controle Probiotico Média (%) Dia Tratamento Interacdo

07 dias
Alt. de vilo (um) 717,98 676,98 697,48 12,08 0,0232  0,5598 0,6895
Prof. de cripta (um)  42,60° 49,30 45,95 13,63 0,0005 0,6250 0,0178
Relagdo vilo/cripta 16,84 13,72 15,28 11,41 0,0291  0,6726 0,0803
Ne cél. Caliciforme 38,03 34,80 36,41 9,15 0,0002  0,6439 0,4097
21 dias
Alt. de vilo (um) 907,37 981,58 94447 11,49 0,0232  0,5598 0,6895
Prof. de cripta (um)  46,99" 53,41 50,20 18,81 10,0005 0,6250 0,0178
Relagdo vilo/cripta 19,30 19,06 18,18 16,86 10,0291  0,6726 0,0803
Ne cél. Caliciforme 41,03 45776 43,40 10,04 0,0002 0,6439 0,4097
35 dias
Alt. de vilo (um) 915,04 1012,52 963,78 19,93 0,0232  0,5598 0,6895
Prof. de cripta (um)  78,95° 60,89° 69,92 14,30 0,0005  0,6250 0,0178
Relagdo vilo/cripta 11,55 16,67 14,11 27,57 0,0291  0,6726 0,0803
N° cél. Caliciforme 57,20 59,20 58,20 10,85 0,0002  0,6439 0,4097

CV%: (Coeficiente de Variagdo).

Quanto ao parametro profundidade de cripta, observou-se um efeito significativo

(P<0,05) da interacdo (probidtico/dia) aos 35 dias de idade, onde a adi¢gdo do mesmo na
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dieta causou um menor comprimento na profundidade de cripta no duodeno em relagao
ao controle.

Para os outros parametros morfologicos (altura de vilo, relacdo vilo/cripta e
numero de células caliciformes), ndo foi observado efeito estatistico do aditivo no
primeiro segmento intestinal (duodeno).

Discordando do presente trabalho, alguns autores relatam que altas
profundidades de cripta indicam alta atividade proliferativa celular que pode ocorrer ndo
s6 devido a um efeito trofico de um ingrediente da dieta, mas também devido a alguma
injuria da mucosa por processo inflamatério (FURLAN; MACARI; LUCHETTI, 2004).
Neste ultimo caso, a finalidade ¢ renovar perdas demasiadas na altura de vilos.

O aumento na taxa de descamagdo ¢ consequéncia do inicio do consumo de
ragdo, de toxinas bacterianas e de adesdao de bactérias nos enterocitos (CERA, 1988). O
aumento na descamacdo leva a um aumento na prolifera¢do celular da cripta (TUCCI,
2003). A maior profundidade de cripta ¢ consequéncia da maior atividade proliferativa
celular para garantir adequada taxa de renovacao celular e garantir a reposi¢ao das
perdas de células da regido apical dos vilos (UTITYAMA, 2004).

Como no presente estudo, a menor profundidade de cripta do grupo probidtico,
ndo aparece acompanhada de maior altura de vilos, ndo se pode inferir que essa menor
profundidade indique um turnover de células epiteliais com o uso do aditivo. O menor
turnover resulta na melhor utiliza¢do dos ingredientes na dieta.

Vale lembrar, assim, como na profundidade de cripta. O aumento do nimero de
células caliciformes pode ndo ser indicativo apenas de efeito trofico de ingredientes da
dieta, mas também pode representar um mecanismo de prote¢ao contra danos causados
ao epitélio intestinal.

Concordando com Murarolli (2008) que observou no parametro de profundidade
de cripta efeito significativo do probiotico, prebidtico e do simbidtico no duodeno.
Quanto aos demais parametros (altura de vilo, relagdo vilo/cripta e nimero de células
caliciformes) nao foram observados efeitos do aditivo no duodeno.

Os resultados encontrados por Nunes (2008) discordam dos encontrados no
presente estudo. Este autor adicionou prebidtico e probidtico na dieta de frangos de

corte, € ndo encontrou nenhum efeito positivo sobre qualquer parametro morfologico
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que avaliou. Do mesmo modo Ribeiro et al. ' (2007 apud MURAROLLI, 2008, p. 193-
200) avaliaram a adicao de prebidtico, probidtico e simbiotico em aves desafiadas com
Salmonella enteritidis e ndo encontraram diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos nos parametros de altura de vilo e profundidade de cripta.

Budifio (2004) verificou o probiotico a base de bacillus subtilis e bacullis
licheniformes proporcionou maior altura de vilos no duodeno, em relagdo ao tratamento
controle.

O grafico 1 representa o aumento da altura de vilos em func¢ao do tempo, sob os
diferentes tratamentos, uma vez que nao houve efeito de tratamento para este parametro

ao longo do periodo.

altura devilo ¥ = 95107 + G52.86
s R =03914
1200 *
1000 : -
HM g i‘__—-__ ____—_:-__—-__—-__ * + vilo
500 s —Linear {vilo)
400
200
0 : : i : ' . T
0 g 10 15 20 25 30 35 40
dias

O grafico 1 - Apresenta o aumento da altura de vilos em fun¢do do tempo

Utiyama (2004) utilizando antimicrobianos, probioticos, prebiodticos e extratos
vegetais com promotores de crescimento em leitdes desmamados, ndo observou efeito
significativo para nenhum dos pardmetros morfologicos testados no segmento de
duodeno.

Entretanto, alguns trabalhos tém demonstrado vantagens no uso desses aditivos
nos parametros de morfologia intestinal. Pelicano et al. (2005) ao estudarem a

suplementagdo de 2 probidticos e 2 prebioticos sobre a morfologia intestinal,

'RIBEIRO, A. M. L.; VOGT, L. K.; CANAL, C. W.; CARDOSO, M. R. I; LABRES, R. V.; STRECK, A. F;
BESSA, M. C. Effects of prebiotics and probiotcs on the colonization and immune response of broiler chickens
challenged with salmonella enteritidis. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v. 9, n. 3, p. 193-200, 2007.
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observaram que tanto os probidticos como os prebioticos apresentaram maior altura de
vilo nos trés segmentos ¢ maior comprimento de cripta no duodeno € no jejuno em
relacao ao controle.

O grafico 2 demonstra a relagdo vilo/cripta em funcdo do tempo, sob os
diferentes tratamentos, ndo ocorreu efeito de tratamento para o determinado parametro

ao longo dos 35 dias.

relagéo vilo/cripta y = -0.0229x? + 0.9201x + 9.9613
R®=0.3714
30
25 .
20 * -
15 ‘/-/—_—‘\ L 4 PS Vi|0_cripta
s * e —— Polinémio (vilo_cripta)
10 $
5
O T T T
0 10 20 30 40
dias
O gréfico 2 demonstra o efeito quadratico para a relagdo vilo/cripta, em relagao
ao tempo.

Pelicano et al. (2003) ao estudarem o efeito de diferentes probidticos,
observaram que os probidticos se apresentaram significativamente (p<0,05) maiores na
altura de vilo do duodeno em relagdo ao controle, mas ndo diferindo a profundidade de

cripta nos diferentes segmentos.
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O grafico 3 apresenta o nimero de células Caliciformes em funcdo do tempo,
sob os tratamentos, havendo efeito apenas de tempo este pardmetro ao longo dos 35

dias.

y = 0.778x + 29.668

numero de céls caliciformes R? = 0.7758

80
70 A .
60
50
40 -
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& Sériet
. —Linear (Série1)

dias

O grafico 3 refere-se ao efeito linear na contagem do numero de células

caliciformes, em relagdo ao tempo.

Desta forma os resultados observados por estes autores contrariam oS
encontrados no presente trabalho, onde nao foi observado efeito do aditivo na altura de

vilos, apresentando significancia (P<0,05) para profundidade de cripta.
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4 CONCLUSAO

Nas presentes condi¢des experimentais ndo foi possivel apresentar efeitos para
os parametros morfoldgicos no periodo total de criagdo. Contudo, alguns achados de
literatura contrariam os resultados aqui apresentados, sugerindo-se a continuidade dos
estudos, uma vez, que o efeito benéfico do aditivo estd associado ndo s6 a produgdo

animal, mas também a saide humana.
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