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RESUMO

A utilizacdo de aditivos zootécnicos na avicultura € uma ferramenta importante para
auxiliar em sinergia junto a a¢ao dos antimicrobianos melhoradores de desempenho
(AMD). Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o uso de aditivos zootécnicos em
associacdo aos AMD sobre o desempenho, diferencial de leucécitos e atividade de
fagocitose de frangos de corte. Foram utilizados 1.400 pintos machos, da linhagem
Cobb®, com um dia de idade, distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com sete tratamentos, oito repeticdes com 25 aves por
unidade experimental. Os tratamentos foram compostos por uma dieta basal sem uso
de AMD, uma dieta basal com adicao de AMD; dieta basal com AMD + prebidticos 1
(frutooligossacarideos e galactooligossacarideos) e 2 (1,3 e 1,6 betaglucanos e
mananoligossacarideos); dieta basal com AMD + prebi6tico 1; dieta basal com AMD
+ probidtico (Bacillus subtillis LFU160); dieta basal com AMD + 6leo essencial (liquido
da casca da castanha de caju) e dieta basal com AMD + acido orgéanico (glicerideos
de acido butirico). Houve efeito (P<0,05) sobre o ganho de peso, o consumo de racao,
a conversao alimentar e o indice de eficiéncia produtiva para os frangos de corte de 1
a 44 dias de idade, com melhores resultados para os tratamentos com aditivos
zootécnicos associados aos AMD. Houve efeito (P<0,05) sobre as variaveis
relacionadas a atividade de fagocitose, de uma maneira geral os tratamentos sem
AMD e com AMD, sem o uso de aditivos, tiveram as maiores porcentagens e nimero
de ocorréncias desta atividade. O uso de aditivos zootécnicos associados aos
antimicrobianos melhoradores de desempenho podem ser utilizados em dietas para
frangos de corte de 1 a 44 dias de idade pois contribuem para o desempenho
zootécnico, assim como ajudam na modulacdo do sistema imune das aves. Pode-se
concluir que aditivos zootécnicos podem ser utilizados em associacao aos AMD para
garantir melhor conversédo alimentar das aves de 1 a 44 dias de idade e melhor
desenvolvimento do sistema imune dos frangos de corte, principalmente na fase

inicial.

Palavras-chave: Acidos organicos. Oleos essenciais. Prebioticos. Probidticos.

Saude intestinal.



ABSTRACT

The use of zootechnical additives in poultry is an important tool to assist in synergy
with the action of antimicrobial performance enhancers (APE). Therefore, the aim of
this study was to evaluate the use of zootechnical additives in association with APE on
the performance, leukocyte differential and phagocytosis activity of broilers. Were
used, 1,400 male chicks of the Cobb® lineage, one day old, distributed in a completely
randomized experimental design, with seven treatments, eight replications with 25
birds per experimental unit. The treatments were composed of a basal diet without the
use of APE, a basal diet with the addition of APE; basal diet with APE + prebiotics 1
(fructooligosaccharides and galactooligosaccharides) and 2 (1.3 and 1.6 beta-glucans
and mannanoligosaccharides); basal diet with APE + prebiotic 1; basal diet with APE
+ probiotic (Bacillus subtillis LFU160); basal diet with APE + essential oil (cashew nut
shell liquid (CSL) and basal diet with APE + organic acid (glycerides of butyric acid).
There was an effect (P<0.05) on weight gain, feed intake, feed conversion and the
productive efficiency index for broilers from 1 to 44 days of age, with better results for
treatments with zootechnical additives plus APE. There was also an effect (P<0.05) on
variables related to phagocytosis activity, in general, treatments without APE and with
APE, without the use of additives, had the highest percentages and number of
occurrences of this activity. The use of zootechnical additives associated with
antimicrobials performance enhancers can be used in diets for broiler from 1 to 44 days
of age, as they contribute to performance, as well as helping to modulate the poultry's
immune system. It can be concluded that zootechnical additives can be used in
association with APE to ensure better feed conversion of birds from 1 to 44 days of
age and better development of the immune system of broilers, especially in the initial

phase.

Key-words: Essencial oils. Organic acids. Prebiotics. Probiotics. Intestinal health.



DIVULGACAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

Os aditivos zootécnicos adicionados as dietas de aves sdo considerados
estratégias alternativas ao uso de antimicrobianos melhoradores de desempenho
(AMD). Por isso, € importante a realizacdo de pesquisas que demonstrem a
importancia destes aditivos sobre o desempenho e os efeitos sobre a imunidade das
aves. Os resultados obtidos neste estudo foram favoraveis ao uso de aditivos
zootécnicos na ragdo de frangos de corte, pois houveram resultados positivos para o
desempenho e a atividade de fagocitose das aves mediante a inclusao. Portanto, foi
possivel concluir que os aditivos zootécnicos testados podem ser utilizados em
associacdo aos AMD, dentre eles, destacando-se o 6leo essencial, devido a melhor

conversao alimentar.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva avicola representa o setor de maior importancia no mercado
agropecuério do Brasil, tendo um consumo per capita de 45,27 kg/habitante, no ano
de 2021. Em 2020 a producéao brasileira de carne de frango foi de 13,845 milhdes de
toneladas, sendo 31% destinada e exportacdo, deste 39,6% destinada ao mercado da
Asia, sendo a China o principal comprador, e 69% destinado ao mercado interno. A
carne de frango é o produto de origem animal com maior volume de exportacéo
brasileira, tendo em sua demanda 66,9% cortes, 25,26% inteiros 2,45% embutidos,
3,14% salgados e 2,16% industrializados (ABPA, 2021).

A carne de frango brasileira tem importante papel no mercado mundial, visto
sua elevada produtividade e alta qualidade dos produtos. Isso s € possivel, devido a
melhoria de tecnologias empregadas na producdo, que resulta em bons indices
zootécnicos e melhorias nos controles ambientais do sistema de producdo, o que
favorece a grande competitividade no cenario mundial (R1ZZO et al., 2010)

Os parametros hematolégicos sao indicadores do estado de saude do animal,
e sao importantes para diagndsticos de algumas patologias. Mudancas nestes
parametros podem indicar reacdes adversas a utilizacdo de algum aditivo na
alimentacdo, manejo inadequado e doencas no plantel. Por exemplo, o aumento do
namero de leucocitos pode estar relacionado a reacdo do organismo frente a uma
infeccao (CETIN et al., 2005; TOGHYANI et al., 2010).

Outro fator que avalia a competéncia do sistema imune é a mensuracao da
atividade de fagocitose dos macréfagos, sendo considerada uma das primeiras
ativacdes de toda resposta imune subsequente. E apds a fagocitose, que grande
variedade de mediadores quimicos sao liberados, resultando no recrutamento de
células imunocompetentes e resposta imunoldgica sistémica (ISOLAURI et al., 2001).

A nutricdo é um fator essencial na regulacéo do sistema imunoldgico das aves,
pois 0 bom funcionamento desse sistema, requer energia e diversos nutrientes, que
atuam na formacdo das células e outras substancias envolvidas no processo de
defesa (CARDOSO e TESSARI, 2015). Com isso, a imunonutricdo tem se tornado
cada vez mais importante e pode ser entendida como a capacidade de aumentar a
resisténcia do organismo a doengas, a partir de nutrientes imunomoduladores
(RIBEIRO et al., 2008).
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de zootécnicos; prebioticos, probidtico,
Oleo essencial e acido organico em associagao aos antimicrobianos melhoradores de
desempenho (AMD), sobre o desempenho, diferencial de leucdcitos e atividade de

fagocitose de frangos de corte.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o efeito do uso de aditivos zootécnicos associados aos AMD sobre o
desempenho de frangos de corte.

e Verificar o feito do uso de aditivos zootécnicos associados aos AMD sobre o
diferencial de leucdcitos de frangos de corte.

e Verificar o efeito do uso de aditivos zootécnicos associados aos AMD sobre a

atividade de fagocitose de frangos de corte.

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 ADITIVOS ZOOTECNICOS

Aditivo € o termo utilizado para qualquer substancia, microrganismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que ndo é utilizada
normalmente como ingrediente, tenha ou n&o valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos
animais, melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades
nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano. Eles também sao classificados como;
Aditivos tecnologicos: qualquer substancia adicionada ao produto destinado a
alimentacdo animal com fins tecnoldgicos; Aditivos sensoriais: qualquer substancia
adicionada ao produto para melhorar ou modificar as propriedades organolépticas
destes ou as caracteristicas visuais dos produtos; Aditivos nutricionais: toda
substancia utilizada para manter ou melhorar as propriedades nutricionais do
produto; Aditivos zootécnicos: toda substancia utilizada para influir positivamente na

melhoria do desempenho dos animais Mapa (2004).
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E capaz de melhorar o desempenho animal ou as caracteristicas fisicas do alimento,
quando adicionada a rac&o. E utilizado rotineiramente na busca por alta produtividade
pela industria avicola (ARAUJO et al., 2007).

Os aditivos regulamentados para uso no Brasil ttm o objetivo de melhorar o
desempenho dos animais (RENGEL, 2010). O MAPA, em sua Instrucdo Normativa n°
13 de 01 de dezembro de 2004, estabelece procedimentos para avaliacdo de
seguranca de uso, registro e comercializacao de aditivos destinados a alimentacéo
animal, garantindo prote¢cdo ndo apenas a saude animal, mas também a saude
humana e ao meio ambiente.

A seguir, serdo descritos aditivos zootécnicos que tém a funcdo de modular a

microbiota intestinal de frangos de corte, para a garantia do bom desempenho animal.

3.1.1 Probidticos e prebidticos

De acordo com Fuller (1989) os probidticos sdo suplementos alimentares
composto por microrganismos vivos que atuam equilibrando a microbiota intestinal e,
consequentemente, beneficiando o hospedeiro. Sdo utilizados para prevenir e tratar
desordens gastrointestinais, para promover crescimento e como imunoestimulantes.

Segundo Vanbelle et al. (1990), as bactérias probioticas devem ser ativadas e
multiplicadas rapidamente apds sua ingestdo, devem tolerar enzimas salivares, acidos
estomacais, sais biliares e acidos organicos, devem ser capazes de aderir ao epitélio
intestinal, ndo podem ser patogénicas, devem ser estaveis, resistentes as elevadas
temperaturas de processamento e ter capacidade de produzir culturas viaveis no
hospedeiro.

Os probiéticos podem ser compostos por bactérias conhecidas e quantificadas
ou nao definidas, podem ter diferentes composicdes de microrganismos, de mesma
espécie ou podem conter cepas diferentes (GRIGGS et al., 2005).

De acordo com Ferreira et al., (2002) e Simon et al., (2001), as principais cepas
utilizadas para o preparo de probidticos séo os Lactobacillus spp, Bifidobacterium sp,
Enterococcus faecium, Bacillus spp e Eubacterium spp, e Bacteroides. Porém, a
composicdo especifica de um probidtico que garanta uma microbiota ideal, ainda néo

€ conhecida; € de conhecimento apenas que ela deve ser multipla, espécie-especifica
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e que 0s microrganismos ndo tenham muita passagem por meios artificiais de cultivo
(ANDREATTI FILHO e SILVA, 2005).

Santos (2010) afirma que existem alguns modos de agéo para os probioticos
agirem contra 0s microrganismos patogénicos, que seréao descritos a seguir:

a) Competicdo por sitio de adesdo ou ligacdo (exclusdo competitiva): as
bactérias probioticas se ligam a mucosa intestinal, ndo deixando espaco
para as bactérias patogénicas aderirem;

b) Atividade antimicrobiana: as bactérias probidticas produzem acido lactico e
acético, que reduzem o pH do trato gastrointestinal, prevenindo o
crescimento de varios patégenos;

c) Neutralizagdo de enterotoxinas e atividade metabdlica: alguns
microrganismos produzem metabdlitos que neutralizam os efeitos de
enterotoxinas dos coliformes e absorvem substancias toxicas;

d) Aumento da imunidade: as bactérias probibticas sdo capazes de dar uma
resposta imune sistémica, acarretando no aumento do numero e da
atividade das células fagociticas do hospedeiro;

e) Efeito trofico: alguns probidticos tem esse efeito no trato gastrointestinal do
animal, o que favorece os processos mitoticos na regido dos vilos e do
epitélio das criptas, e aumenta o numero e o tamanho de vilos, tendo maior
area de absorcdo dos nutrientes (JUNQUEIRA et al., 2006).

Varios fatores podem interferir na resposta dos frangos aos probiéticos, como

a idade das aves, tipo de microrganismo, sistema de criacdo, entre outros (ALLIX,
2010). A administracdo de probibticos para pintos neonatos diminui os indices de
mortalidade, levando a maior eficiéncia, e para pintos jovens h& melhoria no
desempenho (HUANG et al., 2004; LORENCON et al., 2007).

Segundo Gibson e Froid (1995), os prebidticos sao alimentos néo digeriveis na
porcdo proximal do trato gastrintestinal dos animais e os beneficiam por estimular
seletivamente o crescimento e/ou a atividade de um limitado grupo de bactérias no
intestino, proporcionando ambiente saudavel.

Para ser prebidtico, a substancia ndo pode ser hidrolisada ou absorvida na
parte superior do trato gastrintestinal, deve selecionar um limitado numero de
bactérias comensais benéficas do colon, e estimular seu crescimento e/ou
metabolismo, deve ser capaz de alterar a microflora intestinal de maneira favoravel e

induzir efeitos benéficos ao hospedeiro, tanto no intestino, quanto sistémico
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(DIONIZIO et al., 2002). Assim, alguns carboidratos, como oligossacarideos e
polissacarideos, peptideos, proteinas, alguns lipideos, fibras e vegetais podem entrar
nessa classificacdo de prebidticos, desde que tenham estas -caracteristicas
(ANDREATTI FILHO e SILVA, 2005).

Os oligossacarideos de cadeias curtas de agucares simples séo as substancias
mais estudadas para aditivos na alimentacdo de animais nao ruminantes,
principalmente os frutooligossacarideos (FOS), glucoligossacarideos (GOS) e
mananoligossacarideos (MOS) (MACARI e FURLAN, 2005). Segundo Silva (2000),
essa atencdo se da devido as inumeras propriedades prebioticas atribuidas aos
oligossacarideos. FOS sédo polimeros ricos em frutose, sendo naturais, derivados de
plantas (chicoria, alcachofra, alho, dalia, confrei e cereais) ou sintéticos, adquiridos
pela polimerizagdo da frutose (GIBSON e ROBERFROID, 1995). J4 os GOS e MOS
sdo adquiridos pela parede celular das leveduras, rica em proteina e carboidrato
(NUNES, 2008).

3.1.2 Oleos essenciais

Os 6leos essenciais sdo misturas de substancias volateis retiradas de produtos
vegetais por destilacdo a vapor d’agua ou da atividade enzimatica seguida da
destilagdo a vapor d’agua, sendo composta por terpendides, alcoois, aldeidos,
cetonas, fendis, ésteres, acidos organicos fixos, entre outros (TOLEDO et al., 2007,
BONA et al., 2012).

N&o se sabe ao certo o mecanismo de acao dos Oleos essenciais, sabe-se que
atuam alterando a permeabilidade da membrana citoplasméatica para ions de
hidrogénio e potassio, interrompendo processos celulares importantes, como
transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, fosforilacdo e outras reacdes,
resultando em perda de controle osmético da célula afetada, e consequentemente, a
morte da bactéria (DORMAN e DEANS, 2000; LEE et al., 2004).

Os oOleos essenciais podem atuar na melhora do desempenho associado a
reducdo do peso intestinal, com isso, ao utilizarem 6leos a base de alho e tomilho na
dieta, observaram reducéo da profundidade de cripta, ou seja, menor extrusao celular
(DEMIR et al., 2003).
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Segundo Santos (2010), o efeito antimicrobiano dos 6leos essenciais quando
utilizados como aditivos nutricionais para frangos, previne doencas causadas por
microrganismos patogénicos, regula a microbiota gastrointestinal e promove maior
desempenho zootécnico do animal.

Certos compostos com atividades antioxidantes e anti-inflamatorias,
demonstraram atenuar os efeitos adversos do estresse térmico, restaurando a
estrutura da cripta vilosa e a microbiota intestinal (ZHANG et al., 2017). Portanto,
antioxidantes como o liquido da casca da castanha de caju (TREVISAN et al., 2006)
e compostos anti-inflamatoérios como o 6leo de mamona (VIEIRA et al., 2001), também
podem ser protetores contra o estresse térmico. O liquido da casca de caju e o Oleo
de mamona sdo classificados como 6leos funcionais, pois possuem funcdes

biol6gicas, bem como seu valor energético (BESS et al., 2012).

3.1.3 Acidos organicos

Os acidos organicos sao substancias naturais das células animais e vegetais,
compostas por uma ou mais carboxilas em sua molécula. Alguns acidos organicos sao
formados pelo processo de fermentacdo microbiana no trato gastrintestinal,
importante para o suprimento energético do animal hospedeiro (ALMEIDA, 2012),
outros séo produzidos no metabolismo intermediario (LANGHOUT, 2005).

Os &acidos organicos mais utilizados na avicultura de corte sdo os acidos
férmico, acético, propibnico, butirico, latico, citrico e fumarico (DIBNER; BUTTIN,
2002). De acordo com FERNANDES (2012), vem se utilizando muito a associagao
destes acidos organicos adicionados tanto na ra¢cdo, quanto na agua.

Os acidos organicos séao utilizados como aditivos nutricionais para animais ha
muitas décadas (VIOLA; VIEIRA, 2007), podem apresentar efeitos positivos na
morfologia intestinal, e sua ag¢do antimicrobiana também interfere na saude das
células, além de favorecer a estrutura e crescimento das vilosidades intestinais, pois
determinam maior capacidade de digestdo e absorcéo de nutrientes, o que leva ao
maior desempenho zootécnico das aves (FERNANDES, 2012; APAJLAHTI, 2005).

Também promove acidificacdo da dieta, reducéo da colonizacdo de patégenos
no trato e reducao da producdo de metabdlitos tdéxicos, melhora a digestibilidade da

proteina e disponibilidade de célcio, fésforo, magnésio e zinco (SERPA, 2016). Os
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acidos organicos também agem como inibidores do crescimento bacteriano, podendo
ser utilizados ndo s6 como promotor de crescimento para aves, como também para
conservar e sanitizar alimentos (LEESON et al., 2005; VIOLA; VIEIRA, 2007; SILVA,
2001).

Dentre os acidos organicos, o acido butirico, que € um acido graxo de cadeia
curta (AGCC), com todas as suas ligacdes saturadas, € 0 que apresenta maior efeito
bactericida (PUPA, 2004; PANDA et al., 2009), isso ocorre devido a redugéo do pH no
interior da célula microbiana (PICKLER et al., 2011). Atua como agente trdfico,
estimulando o processo mitético, favorecendo o desenvolvimento da mucosa
intestinal, isso faz com que as células aumentem de numero, e aumente o tamanho
de vilosidades, aumentando a area de absorgao de nutrientes (MAIORKA et al., 2000).

Quando o &cido butirico é administrado, melhorar os parametros de
desempenho, de saude do trato gastrintestinal, do desenvolvimento de vilosidades e
a qualidade da carcaca dos frangos de corte, por ser fonte de energia primordial aos
enterdcitos e ao desenvolvimento correto do tecido linfoide associado ao intestino
(ANTONGIOVANNI et al., 2007).

Estudos realizados por Fernandez-Rubio et al. (2009) e Namkung et al. (2011),
demonstraram que o fornecimento de acido butirico na racdo de frangos de corte
reduz a contaminacdo por Salmonella enteritidis, Salmonella Typhimuriume e
Clostridium perfringens. Ja Qaisrani et al. (2015), demonstraram que o &cido butirico
como aditivo zootécnicomelhora o desempenho animal, mesmo quando a dieta possui
proteina de baixo valor bioldgico. Além de garantir melhor desempenho, eficiéncia
alimentar e menor mortalidade dos frangos de corte em condicdes de estresse térmico
(EDMONDS et al., 2014).

O butirato na forma de acido ou como sal atua de modo semelhante, na maior
parte das vezes, exercendo efeito antibacteriano no intestino e no inglavio (VAN
IMMERSEEL et al., 2002), porém em sua forma de sal, € mais eficiente contra
bactérias no pH acido da porcdo superior do trato digestivo (FERNANDEZ-RUBIO et
al., 2009).
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3.2 SISTEMA IMUNOLOGICO DAS AVES

A sanidade avicola é um fator com profundas implicagbes para a avicultura,
envolvendo desafios associados a praticas intensivas de producdo, manejo, genética
e nutricdo. As aves necessitam de mecanismos de defesa para se defender contra a
invasdo de agentes infecciosos, sendo o sistema imunoldgico responsavel por sua
defesa. (SARNI et al., 2010).

O sistema imunoldgico das aves é dividido em oOrgédos linfoides primarios e
secundarios, cuja funcdo € fornecer um microambiente apropriado para o
desenvolvimento e maturacdo dos linfocitos, e para a captura e interacdo de
antigenos, respectivamente. Os tecidos linfoides primarios incluem o timo, a medula
O0ssea e a bursa. Os tecidos linfoides secundéarios sdo os olhos, nariz, trato
gastrointestinal (es6fago, piloro e amigdalas cecais, placas de Peyer e diverticulo de
Meckel) e o baco. Além disso, as estruturas linféides distribuidas ao longo do intestino
representam uma barreira imune (ABBAS, 2012 e KINDT, 2008, QUERSHI et al.,
1998). A interagdo entre imunologia aviaria e nutricdo é valorizada e explorada pelos
nutricionistas, com o objetivo de utilizar a nutricAo como ferramenta para modular o
sistema imunolégico, produzindo um estado imunoldgico ideal prevenindo futuras

doencas e diminuindo os gastos com tratamentos (Silva, Ribeiro, 2009).

3.2.1 Resposta Imune

A resposta imune inata avaliada neste trabalho, representa a primeira linha de
defesa animal, apds os agentes causadores de doencas ultrapassarem as barreiras
fisicas e biolégicas das aves (MACARI et al., 2002).

Nas aves, os leucécitos, trombdcitos, eritrécitos, granuldcitos, heterofilos,
basofilos, eosindéfilos, mondcitos e linfécitos, sofrem o processo de desenvolvimento
e maturacdo na medula 0ssea e depois migram para a circulagédo sistémica, tecidos e
orgaos linfoides secundéarios (MACARI et al., 2002; CAMPBELL, 2004).

As células do sistema imunolégico das aves dividem-se, de acordo com a
morfologia nuclear. Os agranuldcitos sdo constituidos por linfécitos, macrofagos,

monaocitos e trombadcitos. Os granuldcitos sao constituidos por heterofilos, eosindfilos,
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basdfilos e mastoécitos. A morfologia dos granulécitos varia de acordo com as espécies
aviarias (CHARLES NORIEGA, 2000; MORGULIS, 2002).

Os linfocitos sdo os responsaveis pela imunidade especifica e iniciam as
reacOes de adaptacdo, dividem-se em células plasmaticas, secretando glicoproteinas,
que sdo o0s anticorpos que ajudam os fagocitos (heterofilos e mondcitos) a
reconhecerem os antigenos (CHARLES NORIEGA, 2000).

Sao células da linhagem monocitica presentes no sangue das aves e que
possuem capacidade de fagocitar particulas estranhas, mas possuem pouca
capacidade regulatoria (MORGULIS, 2002). Segundo FERREIRA NETO et al. (1978),
guando ocorre uma infeccao por bactéria, corresponde ao periodo de defesa, ou seja,
a formacéao das células migrantes e é caracterizada por diminui¢cdo da leucocitose, da
heterofilia e de células jovens.

Os heterofilos, baséfilos e eosinéfilos sdo polimorfonucleares e ndo possuem
especificidade para os antigenos, mas tém importante papel na fase aguda da
infeccdo (CHARLES NORIEGA, 2000). A principal funcdo dos heterdfilos é de
fagocitose (MORGULIS, 2002), que se realiza como resposta a um estimulo
quimiotatico. O acumulo de heteroéfilos representa a primeira linha de defesa celular
no caso de dano.

A resposta imune inata tem a participacéo de células fagociticas, moléculas do
sistema complemento, anticorpos naturais, entre outras moléculas, além de células
nao linféides (ABBAS et al., 2000; ERF, 2008).

O processo da fagocitose ocorre diretamente por meio de receptores na
superficie da membrana nos fagocitos, por opsonizacdo dos microrganismos por
anticorpos ou moléculas do sistema complemento. A fagocitose e a apresentacdo do
antigeno interligam a resposta imune inata a resposta imune adaptativa, colaborando
para a eliminacdo e neutralizacdo do patdégeno ou agente agressor (Dayanne et al.,
(2000) e SCOTT, (2004). Desta forma, a resposta imune adaptativa pode potencializar
a resposta imune inata, facilitando a captura e fagocitose dos microrganismos. Por
outro lado, a resposta imune inata estimula a reposta imune adaptativa por meio da
captura do antigeno por células especializadas, conhecidas como células
apresentadoras de antigeno (APCs), que apresentam peptideos antigénicos aos
linfocitos T, via moléculas de histocompatibilidade principal de classe Il, e estimulam
a ativacdo e producao de anticorpos pelos linfocitos B (ABBAS et al., 2000; ERF,
2008).
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3.3 EFEITO DOS ADITIVOS ZOOTECNICOS SOBRE O DIFERENCIAL DE
LEUCOCITOS E ATIVIDADE DE FAGOCITOSE

Os parametros hematolégicos sao indicadores do estado de saude do animal,
e sao importantes para diagndsticos de algumas patologias. Mudancas nestes
parametros podem indicar reacdes adversas a utilizagdo de algum aditivo na
alimentacdo, manejo inadequado e doencas no plantel. Por exemplo, o0 aumento do
namero de leucécitos pode estar relacionado a uma reacdo do organismo frente a
uma infecgcéo (CETIN et al., 2005; TOGHYANI et al., 2010).

A contagem de diferencial de leucocitos é de extrema importancia para avaliar
a saude animal, pois estabelece a porcentagem e a quantidade de cada tipo de
leucdcitos, que se encontram em determinada circunstancia ou enfermidade da ave,
sendo possivel determinar o diagnéstico de maneira mais precisa (CHARLES
NORIEGA, 2000). Sendo assim, hé& interesse de melhorar a imunidade das aves por
meio da nutricdo, jA que o sistema imunologico sofre com essas enfermidades
(QURESHI, 2002).

Os probidticos e prebidticos sdo exemplos disso, bactérias como Lactobacillus
e Bifidobacterium, presentes nos probi6ticos ou estimuladas por prebiéticos, podem
aumentar a imunidade das aves e liberar substancias imunoestimulantes na parede
celular intestinal (NUNES, 2008).

Acredita-se que os probiéticos ndo agem apenas na imunidade local da mucosa
intestinal, mas também tem efeitos sobre a resposta imune sistémica (FERKET,
2003). Desta forma, nas primeiras semanas de vida das aves, ocorre a ativagao dos
tecidos linfoides, com aumento na resposta imune inespecifica, a qual colabora com
a imunidade geral da ave, melhorando até a resposta vacinal (HUNKA, 2017).

Outro fator que avalia a competéncia do sistema imune é a mensuracao da
atividade de fagocitose dos macrofagos, sendo considerada uma das primeiras
ativacbes de toda resposta imune subsequente. E apds a fagocitose, que grande
variedade de mediadores quimicos séo liberados, resultando no recrutamento de
células imunocompetentes e resposta imunoldgica sistémica (ISOLAURI et al., 2001).

Nunes (2008) observou que a administracao de prebidtico resultou em taxa de

fagocitose superior aquela apresentada pelo antibiético, porém o probiético néo teve
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efeito significativo sobre a atividade fagocitica comparado ao antibidtico. Erickson e
Hubbard (2000) acreditam que uma menor atividade fagocitica promovida por
probidticos pode estar relacionada a distancia do trato intestinal, a qual é extensa,
dificultando a acdo dos. J& Cross (2002) acredita que talvez a acdo sistémica do
probiotico ocorra através da estimulacdo da liberacdo de mediadores quimicos, por
isso, o aditivo pode, ainda que indiretamente, estimular o sistema imune em locais
distantes do trato intestinal.

Existe a hipotese que os prebidticos atraem as células imunes ao trato
intestinal, aumentando a barreira contra os antigenos e, que também seriam capazes

de reduzir a translocacéo intestinal de patdgenos (SILVA, 2000).

4. METODOLOGIA
4.1 INSTALACAO, AVES E MANEJO

O experimento foi conduzido em aviario comercial na regido de Guapiacu, Sao
Paulo, Brasil (Figura 2). O protocolo experimental foi aprovado pela Comisséo de ética
em pesquisa na utilizagdo de animais da Universidade Brasil, sob protocolo de numero
21000004.

Figura 1 — Galpdo convencional com boxes experimentais separados por tratamentos

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Foram utilizados 1.400 pintos de corte machos, da linhagem comercial Cobb
500®, criados de 01 a 44 dias de idade, com peso inicial médio de 43,25 + 0,2 g,
provenientes do Incubatério Industrial Avozeiro (Cobb - Vantress, Guapiagu/SP,
Brasil).

As aves foram alojadas em 56 boxes de tubos de PVC, telados, medindo 1,20
m x 2,00 m (2,40 m?2), montados na lateral interna de um galpdo com 12 m x 72 m (864
m?), do tipo convencional, com vinte ventiladores, sistema de nebulizagdo por
aspersao, na proporcdo de um bico/10 m2, com muretas laterais de alvenaria de 0,40
m e tela de arame de 2,80 m de altura, pé direito de 3,20 m e orientacéo Leste-Oeste.
A densidade de alojamento em cada boxe foi de 10,41 aves/m? (25 aves/boxe).

Cada boxe (Figura 3) continha um bebedouro do tipo pendular e um comedouro
tubular infantil até o sétimo dia de idade, a partir dessa idade passou a ser utilizado o
comedouro adulto até os 44 dias de idade. A cama utilizada foi de p6 de pinus, primeira
criada, com espessura de 10 cm por boxe. A relacdo de comedouro e bebedouro por
namero de aves foi de 1:25 e 1:25, respectivamente.

Figura 2: Boxes com comedouro infantil, comedouro adulto e bebedouro pendular

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Durante todo o periodo experimental, as aves receberam racdo e agua ad
libitum e foram criadas seguindo as recomendac¢fes de iluminacdo, temperatura,
umidade e manejo recomendados pelo Manual de Manejo de Frango de Corte Cobb
(2019).

O manejo inicial da temperatura foi realizado por meio de fornalha automatica
e, posteriormente, foi utilizado o sistema de climatizagdo composto por cortinas e
ventiladores, com controle manual e automatico, respectivamente. Foram registradas
a temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo experimental,
utilizando-se termo-higrémetros digitais distribuidos de modo equidistante na
instalacdo. As temperaturas médias da primeira a quarta semana foram: 27,1°C;
28,3°C; 25,8°C; 24,2°C, respectivamente e as umidades relativas médias da primeira
a quarta semana foram de 37,4%; 67,8%; 67,8%; 67,8%, respectivamente.

O galpao era equipado com cortinas amarelas e lampadas do tipo fluorescente
(20 lux). O programa de luz utilizado ao longo do periodo experimental foi: 1° dia de
idade das aves (24 horas de luz), 2° ao 7° dia de idade (23 horas de luz), 8° ao 14° dia
de idade (20 horas de luz); 15° ao 21° dia de idade (18 horas de luz) e 22° ao 44°dia
de idade (14 horas de luz), conforme recomendacéo da linhagem (COBB, 2019).

Os pintos foram vacinados contra a doenc¢a de Marek no incubatério, Bronquite
infecciosa, via spray na chegada das aves ao galpdo e Gumboro sete dias apos o
alojamento, sendo que as vacinas de bronquite infecciosa e Gumboro tiveram reforgo
com 14 dias de idade, ambas vias agua de bebida.

O experimento foi dividido em quatro fases, sendo a fase pré- inicial (1 a 8 dias
de idade), fase inicial (9 a 21 dias de idade), fase de crescimento (22 a 38 dias de
idade) e fase final (39 a 44 dias de idade).

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,

composto por sete tratamentos (Tabela 1) e oito repeticbes cada, sendo 25 aves por

unidade experimental.
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Tabela 1. Descricdo dos tratamentos experimentais

Tratamentos Inclusdo g/(100 kg de racao) e fases utilizadas

Sem AMD Total

Com AMD Total

Com AMD + preiéticos 1" e 2" Prebi6tico 1: 20e 10 g - Prebidtico 2: 10e 10 g -

pré-inicial e inicial crecimento e final

Com AMD + prebiético 1 20, 10, 10 e 10 g — pré-incial, inicial, crescimento e
final

Com AMD + probiético! 1 g total

Com AMD + 6leo essencial? 7,5 g total

Com AMD + &cido butirico® 10, 10, 7,5 e 5 g — pré-incial, inicial, crescimento e
final

“prebidtico com parede celular de levedura, extrato de levedura, frutoologossacarideos,
galactooligossacarideos, cobre, magnésio, manganés e zinco aminoacido quelato, selénio proteinato e
levedura seca de cana de agucar. ™ prebidtico composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas
por enzimas, parede e extrato de levedura, 1,3 e 1,6 betaglucanas e mananoligossacarideos.
Iprobidtico com cepa definida (Bacillus subtillis LFU160) 1,0x108° UFC/g, levedura seca de cana de
aclcar 87,66%, dioxido de silico e leite desnatado em pé. 26leo essencial derivado do liquido da casca
da castanha de caju (LCC), cardol, cardanol e acido ribonucleico. 2acido organico com glicerideos de
acido butirico, silica, acido graxo livre em acido butirico e glicerol livre.

4.3. DIETAS EXPERIMENTAIS

As racOes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo as
recomendacdes de Rostagno et al. (2017) para cada fase, sendo todas as do
experimento iguais e somente alterando os aditivos zootécnicos colocados ou
retirados. As composi¢cdes centesimais e nutricionais das dietas experimentais sao
apresentadas na Tabela 2. Os aditivos zootécnicos (Figura 4) foram incluidos “on top”

nas dietas de acordo com os tratamentos experimentais.
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Figura 3 — Aditivos zootécnicos (prebidticos 1 e 2, prebidtico 2, probiotico, 6leo

essencial e 4cido butirico, respectivamente)

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Tabela 2 — Composicéo centesimal das racbes experimentais para frangos de corte
nas fases: pré-inicial (1 a 8 dias), inicial (9 a 21 dias), crescimento (22 a 38 dias) e
final (39 e 44 dias)

Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento Final

Milho Grao 57,774 59,522 59,768 66,934
Farelo soja 45% 34,300 32,100 31,700 25,000
Farinha de carne 45% 4,450 3,900 2,500 2,450
Calcario 38% 0,490 0,510 0,520 0,530
Gordura de aves 1,178 2,203 3,926 3,494
Sal branco comum 0,368 0,365 0,336 0,312
Bicarbonato sédio 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-metionina 99% 0,020 0,050 0,050
L-lisina 78% 0,050 0,030
Treonina 98% 0,020

Adsorvente de micotoxina 0,100 0,100

Sulfato de cobre penta (25%) 0,050 0,050 0,050 0,050
Emulsificante 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico, mineral e

enzimatico?! 1,100 1,100

Suplemento vitaminico, mineral e

enzimatico? 1,000

Suplemento vitaminico, mineral e

enzimatico® 1,000
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéao calculada

Umidade % 11,834 11,768 11,679 11,780
Proteina Bruta % 23,749 22,521 21,648 18,955
Gordura Bruta % 4,231 5,212 6,762 6,485
Fibra Bruta % 2,393 2,324 2,335 2,162
Cinzas % 5,778 5,471 4,955 4,575
Célcio % 1,012 0,950 0,799 0,777
Fésforo Total % 0,585 0,546 0,468 0,443
Saédio Total % 0,220 0,215 0,195 0,185
E. Met. Aves Kcal 3.050 3.150 3.270 3.300

1Suplemento vitaminico, mineral e enzimatico (composi¢ao por kg de ragdo): pré-inicial e inicial: BHT
0,1g/kg; Fitase 1000,0U/kg; Glucanase 250,0TGU; Narasina 50,0mg/kg; Nicarbazina 50,0mg/kg;
Protease 2000U/kg; Xilanase 560TXU; Lisina 1,8g/kg; Metionina 3,2g/kg; Treonina 0,6g/kg; Enramicina
10,0mg/kg; Acido Félico 1,4mg/kg; Acido Pantoténico 13,6mg/kg; Biotina 0,1mg/kg; Cobre 12,0mg/kg;
Colina 0,3g/kg; Ferro 50,0mg/kg; lodo 1,5mg/kg; Manganés 8,0mg/kg; Niacina 39,0mg/kg; Selénio
0,3mg/kg; Vitamina A 8000,0Ul/kg; Vitamina B1 2,0mg/kg; Vitamina B12 14,8mcg/kg; Vitamina B2
5,8mg/kg; Vitamina B6 3,0mg/kg; Vitamina D3 2300,0Ul/kg; Vitamina E 21,2Ul/kg; Vitamina K3
2,1mg/kg; Zinco 80,0mg/kg.

2Suplemento vitaminico, mineral e enzimatico (composigdo por kg de ragéo): crescimento: BHT 0,1g/kg;
Fitase 1000,0U/kg; Glucanase 250,0TGU; Protease 2000,0U/kg; Salinomicina 66,0mg/kg; Xilanase
560,0TXU; Lisina 1,5g/kg; Metionina 2,5g/kg; Treonina 0,4g/kg; Enramicina 10,0mg/kg; Acido
Folicol,2mg/kg; Acido Pantoténico 12,0mg/kg; Biotina 0,1mg/kg; Cobre 12,0mg/kg; Colina 0,3g/kg;
Ferro 50,0mg/kg; lodo 1,5mg/kg; Manganés 80,0mg/kg; Niacina 33,0mg/kg; Selénio 0,3mg/kg; Vitamina
A 6500,0Ul/kg; Vitamina B1 1,6mg/kg; Vitamina B12 12,1mcg/kg; Vitamina B2 5,0mg/kg; Vitamina B6
2,4mg/kg; Vitamina D3 1849,0Ul/kg; Vitamina E 17,9Ul/kg; Vitamina K3 1,8mg/kg; Zinco 80,0mg/kg.
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3Suplemento vitaminico, mineral e enzimatico (composicdo por kg de racao): final - BHT 0,1g/kg; Fitase
1000,0U/kg; Glucanase 250,0TGU; Xilanase 560,0TXU; Lisina 1,8g/kg;Metionina 2,4g/kg; Treonina
0,6g/kg; Enramicina 5,0mg/kg; Acido Pantoténico 7,1mg/kg; Cobre 12,0mg/kg; Colina 0,4g/kg; Ferro
50,0mg/kg; lodo 1,5mg/kg; Manganés 80,0mg/kg; Niacina 20,4mg/kg; Selénio 0,2mg/kg; Vitamina A
1965,0Ul/kg; Vitamina B4,7mcg/kg; Vitamina B2 2,4mg/kg; Vitamina D3 550,0Ul/kg; Vitamina E
5,5Ul/kg; Vitamina K30,6mg/kg; Zinco 80,0mg/kg.

4.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

4.4.1 Desempenho

O ganho de peso, o consumo de ragao e a conversao alimentar foram avaliados
nas fases: pré inicial (1 a 8 dias), inicial (9 a 21 dias), crescimento (22 a 39 dias), final
(40 a 44 dias) e total de 1 a 44 dias de idade. A viabilidade criatéria (VC) e o indice de
eficiéncia produtiva (IEP) foram avaliados somente na fase total de criag&o.

O ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar foram obtidos
respectivamente, atraves:

- Da diferenca entre o peso ao final de cada fase de producéo e o peso inicial no
alojamento;

- Da diferenca entre o total de racao fornecida e as sobras de ragéo ao final de
cada fase de producao;

- Da razéo entre o total de racéo fornecida e o ganho de peso no periodo, sendo
corrigida para o peso das aves mortas.

Tanto o consumo de ragédo, o ganho de peso e a conversao alimentar foram
corrigidos pela mortalidade do periodo Rostagno et al. (2017).

Para determinacao da viabilidade criatéria (VC) considerou-se a mortalidade das
aves no periodo de 1 a 44 dias de idade.

Para a determinacdo do indice de Eficiéncia Produtiva utilizou-se a seguinte
férmula: IEP = [ganho de peso médio diario (g) x VC (%)] / (conversao alimentar x 10).

4.4.2 Diferencial de leucadcitos (leucograma)

Foi realizado o diferencial de leucdcitos para: linfécitos, heterofilos, mondcitos,

eosinofilos e basofilos, aos 6 e 21 dias de idade, em uma ave por unidade

experimental. As amostras de sangue foram coletadas a partir da veia braquial e
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mantidas em tubos de plastico com 15 pl de heparina/1 ml de sangue (Glistab, cat. 29,
Labtest Diagndstica) em gelo. Para as contagens de diferenciais dos leucécitos, um
esfregaco sanguineo por ave foi realizado imediatamente apds a coleta. Apos
secagem, os esfregacos foram corados com kit Panético, rapidamente desidratados
em série de concentracdo crescente de etanol e diafanizados em xilol, e montados
com entelan. (CAMPBELL, 1994).

As porcentagens dos diferentes tipos de leucdcitos (linfocitos, heterdfilos,
mondcitos, eosindfilos e baséfilos) foram calculadas a partir da andlise de 100
leucdcitos por ave. As contagens de diferenciais de leucocitos foram expressas em
mm?3 (WALBERG, 2001).

A relacao heterdfilo/linfécito (H/L) foi calculada para cada ave. As contagens
totais de leucécitos (nimero de leucécitos/mm3) foram realizadas em camara de
Neubauer, logo apds a coleta das amostras de sangue, utilizando amostras de sangue
diluidas (1:300) com azul de toluidina 0,01%.

4.4.3 Atividade de fagocitose

A coleta de sangue dos frangos foi realizada aos 6 e 21 dias de vida das aves,
sendo uma ave por boxe, 8 por tratamento, com seringa e agulha estéreis, utilizando-
se dos protocolos-padrdo de contencédo dos animais e assepsia (FAO 2002) através
de puncdo cardiaca. Apos a coleta, aliguotas do sangue de 3mL foram entéo
colocadas em tubo de ensaio de 10cm sem vacuo contendo anticoagulante (EDTA) e
enviadas ao laboratério para analise por citbmetro de fluxo, onde as células
mononucleares sdo separadas dos demais componentes do sangue, e em seguida
sdo marcadas por anticorpos especificos.

Em seguida as células mononucleares foram separadas do sangue total
através de separacdo por gradiente de densidade utilizando Ficoll (Histopaque-
1077®, Sigma-Aldrich), baseado em protocolo previamente estabelecido por Fair et
al.(2008). Em sintese, o sangue foi diluido 1:1 em PBS (solugéo salina tamponada e
fosfatada com pH 7,4) para um volume final de 2mL. Essa diluicdo é adicionada acima
do 1mL de Ficoll em um tubo estéril de 15mL (de plastico graduado tipo Falcon). As
amostras foram centrifugadas em centrifuga (5804 R Eppendorf) a 400xg, por 30

minutos a temperatura ambiente.
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A capa flogistica resultante foi entdo coletada e transferido para outro tubo de
15mL. As células foram lavadas duas vezes com 4mL de PBS e centrifugadas a
400xg por 7 minutos. O sedimento final foi ressuspendido em 1mL de solugéo de
paraformaldeido em PBS 1% para a fixagdo das células. Trinta minutos apos a
ressuspensao, as ceélulas foram centrifugadas a 400xg por 7 minutos, o sobrenadante
foi descartado e as células foram lavadas duas vezes com PBS e centrifugadas nas
mesmas condi¢des anteriormente descritas. O sedimento final foi ressuspendido em
PBS com BSA (albumina de soro bovino - Sigma-Aldrich) 1%. As células foram
contadas utilizando uma camara de Neubauer (NewOptics).

Marcacdo unica foi realizada para todos os anticorpos usando anticorpo
primério diluido 1:10 em PBS (pH 7,4) (anticorpos nas seguintes concentracoes:
0,5mg/mL para os anticorpos conjugados com isotiocianato de fluoresceina (FITC).
As células foram mantidas por 20 minutos em temperatura ambiente em local escuro,
e em seguida lavadas com 2mL de PBS e centrifugadas. O sedimento final foi
ressuspendido em 250uL de PBS com BSA 1% ( Flores e Cols 2012).

Todas as amostras passaram por citometria dentro de 4 horas apds a
marcacdo. A citometria de fluxo foi realizada em um citbmetro de fluxo
FACSCalibur® (Becton Dickinson). Fluorescéncia verde (FITC) foi detectada no canal
FL1 (nm 530/30). As células foram analisadas em pelo menos 10.000 eventos
no gate de linfécitos (com base na disperséo frontal (FSC) e lateral (SSC), Os dados
foram analisados com o software FlowJo® (TreeStar) ou WinMDI 2.9 (Joseph Trotter).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os efeitos dos tratamentos (TR) foram analisados de acordo com o modelo
experimental (Equacao 1):

Yik=p + (TR) i + eik

Onde, Y € a variavel resposta; y € a média da variavel na populagdo; TR
representa o efeito dos tratamentos e eik representa o efeito do erro residual.

Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers (Box-and-
WhiskerPlot), homogeneidade das variancias (Teste de Bartlett) e normalidade dos
residuos (Cramér-von Mises). Posteriormente, foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade, utilizando

o Procedimento do Modelo Linear Geral (GLM).
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Os dados para diferencial de leucdcitos e atividade de fagocitose foram
submetidos a andlise de normalidade através do teste de Shapiro-Wilk utilizando o
PROC UNIVARIATE. Nao havendo distribuicdo normal, as varidveis foram testadas
por meio da estatistica ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis a 5% de significancia
utilizando para isso o PROC NPAR1WAY. Ocorrendo efeito significativo (P<0,05) as
meédias foram entdo comparadas pelo teste de Dunn a 5% de probabilidade. Todos os
procedimentos foram realizados no programa estatistico do SAS® (Statistical Analysis
System, OnDemand, SAS Institute Inc., Cary, Carolina do Norte, Estados Unidos,
2002).

5. RESULTADOS

Houve efeito do uso de aditivos sobre o consumo de ragéo (P<0,0001), ganho
de peso (P<0,0001), conversao alimentar (P<0,0001) e peso médio (P<0,0001) em
frangos de corte de 1 a 8 dias de idade (Tabela 3).

O menor consumo de racdo foi observado para o tratamento com 6leo
essencial, especialmente ao se comparar com o tratamento sem AMD e com o
tratamento com as combinacdes de prebidtico 1 e 2. Para as caracteristicas de ganho
de peso, peso médio e conversdo alimentar pode-se verificar que as aves que

receberam a dieta sem AMD e suas associacdes apresentam o0s piores resultados.
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Tabela 3 — Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 8

dias de idade

Tratamentos

Consumo de
racéo (g)

Ganho de
peso (9)

Conversao
alimentar (g/g)

Peso médio (g)

1 a 8 dias de idade

Sem antimicrobianos

melhoradores de  169,07+1,69%  117,92+41,808 1,410,024 160,94+2,138
desempenho (AMD)

Com AMD 148,0542,79%  154,21+123A  0,96+0,028 197,421,274
AMD + prebioticos L e 156 10:0 388 1545663654 1,0140,01° 198,10+3,814
AMD + prebictico 1 152,98+41,51C8  149,03+3,15~  1,0120,028 191,98+3,204
AMD + probictico 156,1242,048  15345:271A  1,010,0098  197,14+2,72A
AMD + dleo essencial 146,74+1,81¢ 155,2043,17A 0,94+00,28 198,07+3,134
AMD + 4cido organico  153,51+1,37°8  15471#1,17A  0,09+0,0008  197,68+1,25"
CV (%) 3,65 4,93 4,93 3,93
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

terro padrdo. A-B: médias seguidas de letras diferentes séo distintas pelo teste SNK a 5% de

probabilidade. ADM: antimicrobianos melhoradores de desempenho. Prebidtico 1: prebidtico com

parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos, galactooligossacarideos.

Prebiético 2: prebiético composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e

extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e mananoligossacarideos

Houve efeito do uso de aditivos sobre o consumo de racéo (P<0,0001), ganho

de peso (P<0,0001), conversao alimentar (P<0,0001) e peso médio (P<0,0001) em

frangos de corte de 9 a 21 dias de idade (Tabela 4).

O menor consumo de racéao foi observado para o tratamento sem AMD, seguido

pelo tratamento com 06leos essenciais. Os maiores ganhos de peso, peso médio e

melhor conversao alimentar ocorreram para todos os tratamentos com AMD, quando

comparado ao tratamento sem AMD.
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Tabela 4 — Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 9 a 21

dias de idade

Consumo de
racao (g)

Ganho de peso

(9)

Conversao
alimentar (g/g)

Peso médio (g)

Tratamentos

9 a 21 dias de idade

Sem antimicrobianos

melhoradores ~ de  713,0048,92C  395,02+8,645 1,800,024 555.97+9,665
desempenho (AMD)

Com AMD 882,4142551A  538,73+20,104 1,64+0,048 736,15+19,20
Q'\Z"D * prebioticos 1 gog 61400 658 547,69+21,244 1,61+0,028 745 80+23,93A
AMD + prebidtico 1~ 854,21+14,504  527,70+12,82 1,62+0,018 719,68+15 21
AMD + probiético 890,7321 204  555,20+17,694 1,600,028 752.35+16,894
AMD + 6leo essencial  799.30+9,518  525,41+10 544 1,52+0,038 723.49+11 755
AMD 4 acido  ggg 9595118 55487426114 1,61+0,0385 752,55+25,89
organico

CV (%) 6.20 963 552 7.29
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

terro padrao. A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sédo distintas pelo teste
SNK a 5% de probabilidade. ADM: antimicrobianos melhoradores de desempenho. Prebiético 1:

prebiético com parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos,

galactooligossacarideos. Prebidtico 2: prebi6tico composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas

por enzimas, parede e extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e mananoligossacarideos

Houve efeito do uso de aditivos sobre o consumo de ragéo (P<0,0001), ganho
de peso (P<0,0001), conversao alimentar (P<0,0001) e peso médio (P<0,0001) em
frangos de corte de 22 a 39 dias de idade (Tabela 5).

O menor consumo de racéo foi observado para as aves do tratamento sem
AMD, em comparacédo aos demais tratamentos. O maior ganho de peso, peso médio
e melhor conversao alimentar foram observados nos tratamentos com AMD, quando

comparados ao tratamento sem AMD.
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Tabela 5 — Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 22 a

39 dias de idade

Consumo de Ganho de peso Converséao -
~ . Peso médio (g)
racao (g) (9) alimentar (g/g)
Tratamentos
22 a 39 dias de idade
Sem antimicrobianos
melhoradores de 2473,40+46,468 1301,01+38,01B 1,90+0,02 1856,98+44,258
desempenho (AMD)
Com AMD 2975,61+31,974 1799,06+20,22~  1,65+0,01B 2535,22+34,45A
PMD + prebioticos 1€ 5895,82+18,034 176140411834  164£0,01°  2507,20+26,82"
AMD + prebidtico 1 2947,48+38,23~A 1768,56+47,26A 1,67+0,03B 2488,25+56,22A
AMD + probidtico 2948,07+36,53* 1777,24+35,514 1,66+0,02B 2529,60+39,514
AMD + dleo essencial 2969,12+26,14~ 1814,39+20,914 1,63+0,01B 2537,88+23,844
AMD + &cido organico  2980,14+41,174 1824,83+22,994 1,63+0,038 2577,39+42,707
CV (%) 3,46 4,99 4,30 4,60
Probabilidade < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

terro padrdo. A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sao distintas pelo teste SNK a 5%

de probabilidade. ADM: antimicrobianos melhoradores de desempenho. Prebiético 1: prebiético com

parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos, galactooligossacarideos.

Prebiético 2: prebiético composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e

extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e mananoligossacarideos.
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Houve efeito do uso de aditivos apenas para o peso médio (P<0,0001), as

demais variaveis ndo foram significativas em relacéo aos tratamentos em frangos de

corte de 40 a 44 dias de idade (Tabela 6). Todos os tratamentos com AMD tiveram

maior peso médio, quando comparados ao tratamento sem AMD.

Tabela 6 — Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 40 a

44 dias de idade

Tratamentos

Consumo de
racéo (g)

Ganho de
peso (9)

Conversao
alimentar (g/g)

Peso médio (g)

40 a 44 dias de idade

Sem antimicrobianos

melhoradores de 968,34+16,28 510,97+19,46 1,91+0,06 2367,95+49,578
desempenho (AMD)

Com AMD 887,00+27,58  457,70+30,90 1,99£0,12 2992,92+18,90
QMD * prebioticos 1 € 9471619800 528,40+28,69 1,810,05 3035,61+38,03
AMD + prebiético 1 048,50+11,92  498,79+19,79 1,81£0,11 3029,59+36,064
AMD + probiético 959,80+22,20  471,92+37,32 1,81+0,14 3057,12+38,444
AMD + 6leo essencial ~ 933,06+22,08  528,49+37,63 1,70+0,14 3060,26+28,76
AMD + 4cido organico  979,91%10,18  526,13+23,56 1,88+0,06 3103,53+37,874
CV (%) 6,23 15,67 16,19 3,49
Probabilidade 0,0743 0,4295 0,6384 <0,0001

+erro padrdo. A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sao distintas pelo teste SNK a 5%

de probabilidade. ADM: antimicrobianos melhoradores de desempenho. Prebiético 1: prebiético com

parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos, galactooligossacarideos.

Prebiético 2: prebidtico composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e

extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e mananoligossacarideos
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Houve efeito do uso de aditivos sobre o consumo de ragéo (P<0,0001), ganho
de peso (P<0,0001), conversao alimentar (P<0,0001), viabilidade criatéria (P<0,0001)
e indice de eficiéncia produtiva (P<0,0001) em frangos de corte de 1 a 44 dias de
idade (Tabela 7).

O menor consumo de ragao, ganho de peso e indice de eficiéncia produtiva
ocorreu para as aves do tratamento sem AMD. Com relagdo a conversao alimentar,
ocorreram melhores conversdes para as aves dos tratamentos com AMD + aditivos
zootécnicos, com o melhor valor para o tratamento com AMD + Oleo essencial, se
comparado ao tratamento sem AMD e AMD sem aditivos. Para a viabilidade criatoria,
houve efeito significativo (P<0,0001), porém o teste de médias ndo acusou diferenca

significativa entre os tratamentos.
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Tratamentos

Consumo de ragéo (g)

Peso Médio (kg)

Conversao alimentar
(9/9)

Viabilidade criatoria (%)

indice de eficiéncia
produtiva

1 a 44 dias de idade

Sem antimicrobianos

melhoradores de 4.323,82+66,54" 2.324,93+49,448 1,86+0,014 4 94,00£1,51 267,55+10,028
desempenho (AMD)

Com AMD 4.893,99+53,094 2.949,72+18,85* 1,66+0,010°8 99,00+0,65 400,10+3,234
AMD + prebiéticos 1 e 2 4.877,75£51,014 2.992,07+38,004 1,630,009 B¢ 97,71+1,18 400,05+7,72A
AMD + prebiético 1 4.907,78+46,734 2.986,64+36,024 1,64+0,008 B¢ 94,50+1,9 390,58+9,244
AMD + probiético 4.954,73+53,094 3.013,42+38,33* 1,64+0,024 B¢ 96,57+1,61 381,89+11,694
AMD + dleo essencial 4.848,22+46,924 3.017,23+28,77A 1,57+0,022°¢ 94,95+1,26 420,52+11,414
AMD + acido organico 5.001,72+38,15 3.060,55+37,904 1,63+0,024 BC€ 94,00+0,75 400,46+9,70
CV (%) 3,01 3,54 3,02 3,53 6,86
Probabilidade < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001

+erro padrdo. A-B-C: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sdo distintas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. ADM: antimicrobianos

melhoradores de desempenho. Prebidtico 1: prebidtico com parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos, galactooligossacarideos.

Prebiético 2: prebidtico composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e

mananoligossacarideos
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Houve efeito (P<0,05) da porcentagem, do niamero de ocorréncia e do indice
de fagocitose dos mondcitos para as aves aos 6 dias de idade (Tabela 8). Para a
porcentagem e o numero de ocorréncia os maiores valores foram observados para os
tratamentos com AMD + 6leo essencial e com AMD + acido butirico, enquanto, para
o indice de fagocitose os maiores valores foram para os tratamentos sem AMD e com
AMD.

Com relacao ao perfil fagocitario dos heterdfilos, houve efeito (P<0,05) para a
porcentagem e o nimero de ocorréncia, em ambos 0s maiores valores ocorreram para
o tratamento com AMD + acido butirico, sem diferenca com relacao ao tratamento sem
AMD para o namero de ocorréncia. Nao houve efeito dos tratamentos para o0s

leucaocitos totais e para o indice de fagocitose dos heterofilos (P>0,05).
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Tabela 8 — Avaliacéo do perfil fagocitario sobre a quantidade total de leucécitos, porcentagem (%), numero de ocorréncia (N) e indice

de fagocitose (IF*) dos mondcitos e heterofilos de frangos de corte aos 6 dias de idade

Mondcitos fagociticos

Heterofilos fagociticos

Tratamentos LGUCé?ItOS (%) Namero de indice de (%) Numero de indice de
fotais ocorréncia fagocitose* ocorréncia fagocitose*

Sem antimicrobianos 40,82 1,57¢ 0,64¢ 664,547 6,418 2,6548 416,68

melhoradores de

desempenho (AMD)

Com AMD 40,97 1,95¢ 0,81°¢ 620,8748 4,008 1,678 543,68

AMD + prebidticos 1 e 40,18 5,68B¢ 2,498C 396,818¢ 4,288 1,748 412,04

2

AMD + prebidtico 1 42,15 7,118 3,028 352,24¢ 9,068 3,838 417,82

AMD + probidtico 41,91 6,038 2,528 388,6885C 5,468 2,278 359,51

AMD + ¢6leo essencial 41,46 13,914 5,78~ 233,27¢ 8,198 3,438 435,93

AMD + acido organico 43,79 16,034 7,507 268,87¢ 10,687 4,797 291,95

Probabilidade 0,2395 <0,0001 <0,0001 0,0013 0,00140 0,0173 0,2372

A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sao distintas pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. ADM: antimicrobianos melhoradores

de desempenho. Prebiético 1: prebiético com parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos, galactooligossacarideos. Prebi6tico 2:

prebiético composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e mananoligossacarideos



45

Houve efeito (P<0,05) da porcentagem e do numero de ocorréncia dos
monaocitos para as aves aos 22 dias de idade. Para a porcentagem o maior valor foi
observado para o tratamento sem AMD, sem diferir dos tratamentos com AMD e com
AMD + prebidticos 1 e 2. O numero de ocorréncias foi maior para o tratamento sem
AMD, sem diferir do tratamento com AMD (Tabela 9).

Para os heterdfilos houve efeito (P<0,05) da porcentagem, do numero de
ocorréncia e indice de fagocitose para as aves aos 22 dias de idade. A maior
porcentagem de heterdfilos foi para o tratamento AMD + prebidticos 1 e 2, sem diferir
do tratamento com AMD + prebidtico 1. Os maiores numeros de ocorréncias
ocorreram para os tratamentos com AMD + prebioticos 1 e 2 e com AMD + prebi6tico
1, sem diferir dos demais tratamentos, exceto do tratamento com AMD + &cido
butirico, que resultou no menor valor. Para o indice de fagocitose os maiores valores
também ocorreram para os tratamentos com AMD + prebidticos 1 e 2 e com AMD +
prebiodtico 1, sem diferir dos demais tratamentos, exceto do sem AMD. Nao houve
efeito dos tratamentos para os leucdcitos totais e para o indice de fagocitose dos
heterdfilos (P>0,05) (Tabela 9).
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Tabela 9 — Avaliacédo do perfil fagocitario sobre a quantidade totais de leucdcitos, porcentagens (%), niumero de ocorréncia (N) e

indice de fagocitose (IF*) dos mondcitos e heterdfilos de frangos de corte com 21 dias de idade

Mondécitos fagociticos

Heterofilos fagociticos

Tratamentos Leucécitos totais (%) Numero de indice de (%) Numero de indice de
ocorréncia fagocitose* ocorréncia fagocitose*

Sem antimicrobianos

melhoradores de 29636,23 0.844 187,95 237,68 1.808¢ 412,238 250,478

desempenho (AMD)

Com AMD 22809,41 0,7178 152,638 321,34 1,938¢ 464,9348 291,4378

AMD + prebiéticos 1 e

) 20200,65 0,64A8C 123,248 402,68 3,204 564,114 442,574

AMD + prebiético 1 20951,04 0,51BC 101,038 446,38 2,75%8 529,044 400,074

AMD + probiético 26675,28 0,478C 121,478 397,72 1,87BC 383,73%8 397,0448

AMD + 6leo essencial 23361,75 0,43¢ 98,188 387,53 1,46€ 338,1948 319,23%8

AMD + acido organico 17207,47 0,568¢ 95,428 430,46 1,73¢ 285,718 273,7378

Probabilidade 0,1132 0,0008 0,0048 0,0881 0,0030 0,0051 0,0048

A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sao distintas pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. ADM: antimicrobianos melhoradores

de desempenho. Prebiético 1: prebiético com parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos, galactooligossacarideos. Prebi6tico 2:

prebidtico composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e extrato de levedura, 1,3 e 1,6 beta glucanas e mananoligossacarideos
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N&o houve efeito do uso de aditivos zootécnicos sobre a quantidade de leucdcitos, porcentagem de heterofilos linfécitos e

mondcitos e a relacdo heterdfilo/linfécito (P>0,05) para as aves aos 6 dias de idade (Tabela 10).

Tabela 10 - Efeito dos tratamentos sobre a quantidade de leucdcitos, porcentagem de heterdfilos, linfocitos, mondcitos e a relagéo

heterdfilo/linfécito para frangos de corte aos 6 dias de idade

Tratamentos Leucdcitos Heterdfilos Linfécitos Mondcitos Relagao
heterofilo/linfocito
(milhdes/uL)

Sem antimicrobianos melhoradores 3.000,00 39,25 39,71 11,43 0,93
de desempenho (AMD)

Com AMD 3.000,00 55,75 37,25 8,00 1,80
AMD + prebiéticos 1 e 2 2.750,00 38,14 46,17 11,33 1,22
AMD + prebiético 1 2.625,00 49,50 38,00 9,67 1,44
AMD + probiético 2.750,00 57,00 32,25 12,40 1,56
AMD + dleo essencial 3.125,00 51,50 35,50 10,67 1,62
AMD + &cido organico 2.833,33 53,86 28,75 11,50 1,87
Probabilidade 0,9861 0,4916 0,5363 0,8437 0,5054

ADM: antimicrobianos melhoradores de desempenho. Prebidtico 1: prebiético com parede celular de levedura, extrato de levedura, frutooligossacarideos,

galactooligossacarideos. Prebiético 2: prebiético composto por Saccharomyces cerevisiae hidrolisadas por enzimas, parede e extrato de levedura, 1,3 e 1,6

beta glucanas e mananoligossacarideos
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N&o houve efeito do uso de aditivos zootécnicos sobre a quantidade de leucdcitos, porcentagem de heterdfilos, linfocitos e

monacitos e a relacéo heterdfilo/linfécito (P>0,05) para frangos de corte com 22 dias de idade (Tabela 11).

Tabela 11 - Efeito dos tratamentos sobre a quantidade de leucocitos, porcentagem de heterofilos, linfocitos e mondcitos e a relacéao

heterofilo/linfocito para frangos de corte aos 21 dias de idade

. ] ) ) ) Relacéo
Tratamentos Leucdcitos Heterofilos Linfécitos Mondcitos o }
heterdfilo/linfocito
(milhdes/uL) (%)
Sem antimicrobianos 7.000,00 72,00 17,4 7,33 4,68
melhoradores de
desempenho (AMD)
Com AMD 7.714,29 79,62 11,87 8,50 6,83
AMD + prebiéticos 1 6.750,00 10,28 11,12 7,70
80,00
e2
AMD + prebiético 1 7.142,86 75,00 19,00 6,00 5,20
AMD + probidtico 6.000,00 73,62 19,12 7,25 5,01
AMD + 6leo essencial 7.000,00 73,25 16,50 9,37 5,46
AMD + acido 7.625,00 13,75 9,14 4,96
_ 77,75
organico
Probabilidade 0,2014 0,7693 0,3335 0,3054 0,4747

A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas séo distintas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Tratamento 1: sem antimicrobianos melhoradores

de desempenho (AMD); Tratamento 2: com AMD; Tratamento 3: AMD + prebidticos 1 e 2; Tratamento 4: AMD + prebiético 1; Tratamento 5: AMD + probidtico;

Tratamento 6; AMD + 6leo essencial; Tratamento 7: AMD + acido butirico.
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6. DISCUSSAO

Ao analisar os resultados de desempenho das aves, observou-se que 0s
antimicrobianos melhoradores de desempenho (AMD) resultam em beneficios quanto
ao ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e indice de eficiéncia
produtiva, nas fases estudadas, independente do uso associado ou nédo de aditivos
zootécnicos. No entanto, de 1 a 44 dias de idade, a conversao alimentar das aves foi
menor para os tratamentos que utilizaram AMD em conjunto aos aditivos zootécnicos,
com reducédo de 0,09 pontos para o tratamento AMD + 6leo essencial em relacdo ao
tratamento com AMD e sem aditivos.

Pesquisas recentes tém focado na importancia de aditivos zootécnicos como
alimentos funcionais para modular a microbiota intestinal de frangos de corte, com a
hipétese de que tais alimentos por melhorar a microbiota das aves resultam em
ganhos quanto a absorc¢do intestinal, aumento da secrecdo de enzimas digestivas,
reducdo na excrecao de nitrogénio e neutralizacdo das enterotoxinas, com ganhos
significativos no desempenho e bem-estar das aves (Kabir, 2009; Sohail et al., 2012;
Alagawany et al., 2016, 2018; Soomro et al., 2019).

Moraes e Cols. (2019b) concluiram que o uso de extrato de mamona e de casca
de caju, em dietas de frangos de corte (0,15% inclusao) de 1 a 28 dias de idade,
melhorou o desempenho das aves, semelhante ao tratamento que utilizou monensina,
devido aos efeitos destes aditivos como moduladores da microbiota intestinal das
aves, com acdo antimicrobiana contra bactérias gram-positivas, principalmente C.
perfringens e S. aureus.

Os AMD tém sido amplamente utilizados desde a década de 1940 para
construir a imunocompeténcia das aves contra doencas e como melhoradores de
desempenho, no entanto, seu uso de forma profilatica pode levar ao desenvolvimento
de bactérias resistentes as drogas (Sweeney et al., 2018; Tania et al., 2018). Portanto,
estudos que avaliem o efeito do de aditivos zootécnicos, seja em combinacao ou nao
aos AMD, sao de extrema relevancia para o desenvolvimento de estratégias
nutricionais eficientes para a reducdo do uso de AMD na nutricao de frangos de corte.

Na analise do perfil fagocitario aos 6 dias de idade, foi observada uma maior
porcentagem de mondcitos para os tratamentos com AMD + Oleo essencial e AMD +
acido butirico, no entanto, esses tratamentos tiveram um menor indice de fagocitose

para 0s monadcitos, provavelmente devido ao mecanismo de agdo instituido por estes
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aditivos, o que reforca a capacidade imunomoduladora deles, quando associados aos
AMD.

Aditivos zootécnicos podem ser utilizados como ferramentas para melhorar as
respostas imunes adquiridas pelas aves e, portanto, favorecer o desempenho das
mesmas, devido a reducdo nos desafios contra agentes infecciosos (Janvier et al.,
2013; Al-Khalaifah, 2018).

Moraes e cols. (2019a) relataram que a adicdo da mamona e extrato de caju as
dietas de frangos de corte (0,15%) aumentaram a expresséo de interferon (IFN),
interleucina 6 (IL-6) e fator de necrose tumoral (TNF), enquanto o grupo controle exibiu
expressdo aumentada de ciclooxigenase (COX) e IL-1, com modulacédo da resposta
inflamatoéria contra Eimeria spp., 0s autores concluiram que os Oleos essenciais
avaliados foram uma ferramenta eficaz na modulacdo do sistema imunoldgico das
aves acometidas por coccidiose.

Além do 6leo essencial e do &cido butirico associados aos AMD, os tratamentos
com prebidticos e probidticos, também apresentaram um menor indice de fagocitose
aos 6 dias de idade das aves. Os prebidticos tém a capacidade de fomentar o
desenvolvimento de duas bactérias produtoras de &cido latico (BAL), promotoras da
saude no trato intestinal: Bifidobacterium e Lactobacillus, o crescimento destas
bactérias auxiliam na producdo de bacteriocinas, que inibem o desenvolvimento de
bactérias patogénicas no trato gastrointestinal das aves (Alavi et al., 2012), o que pode
ter contribuido pelo menor indice de fagocitose nas aves alimentadas com prebioticos.

Para a avaliacdo do perfil fagocitario aos 22 dias de idade, as aves que
receberam aditivos + AMD ou somente AMD, obtiveram uma menor porcentagem de
mondcitos, mas sem significancia para o indice de fagocitose, ja para os heterdfilos
houve uma maior porcentagem para os tratamentos com um ou dois prebidticos, no
entanto, a maior ativacao dos heterofilos (indice de fagocitose) ocorreu para todos os
tratamentos com AMD, independente do uso ou ndo de aditivos zootécnicos. Portanto,
na fase inicial das aves os efeitos positivos relacionados a atividade fagocitica dos
aditivos foram mais evidentes, mesmo que sem o uso de AMD, 0 que nao ocorreu
para a fase de crescimento das aves.

Ficou claro pelos resultados do estudo, que a associagao de aditivos aos AMD
durante a fase inicial das aves possui mais relevancia, quando comparada a fase de
crescimento. Isso se justifica, pois Song et al. (2021) ao avaliarem o desenvolvimento

do sistema imune de frangos de corte de acordo com a idade, observaram que
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indicadores imunoldgicos continuam a aumentar até os 34 dias de idade das aves,
portanto, nesse periodo o sistema imunologico de frangos de corte ainda esta em
desenvolvimento. Os principais indicios formam o aumento constante de células ndo
especificas da imunidade, de imunidade celular especifica, de imunidade humoral no
sangue periférico e nas mucosas até os 34 dias de vida das aves.

Além disso, estudos epidemioldgicos forneceram evidéncias de que o
desenvolvimento do sistema imunoldgico depende do papel da microbiota intestinal
(Russel et al., 2006). Essa microbiota pode ser prejudicada pelo uso precoce de AMD,
gue pode afetar a funcdo do sistema imunoldgico tardio (Russel et al., 2006). Portanto,
o sistema imunoldgico pode ser ajustado durante o periodo inicial de crescimento,
aplicando uma nutricdo imunomoduladora, com o uso de aditivos zootécnicos,
promovendo assim o rapido desenvolvimento e maturagéo do sistema imunoldgico de

frangos de corte.

7 CONCLUSAO

Pode-se concluir que aditivos zootécnicos podem ser utilizados em associacao
aos AMD para garantir melhor conversao alimentar das aves de 1 a 44 dias de idade
e melhor desenvolvimento do sistema imune dos frangos de corte, principalmente na

fase inicial.
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