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USO DE Bacillus subtilis E BUTIRATO DE SODIO PARA PINTOS DE
CORTE VACINADOS COM DIFERENTES CEPAS VACINAIS CONTR A A
DOENCA DE NEWCASTLE

RESUMO: Este trabalho foi realizado para avaliar o efeito do uso de Bacillus
subtilis e butirato de sédio, associados ao uso de aditivo melhorador de
desempenho convencional (enramicina em nivel subterapéutico) em racdes de
pintos de corte vacinados com diferentes cepas enterotropicas contra a doenca
de Newcastle sobre o desenvolvimento intestinal e o desempenho de frangos
de corte na fase inicial de criacdo. O experimento foi conduzido no setor de
avicultura da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Utilizou-se
864 pintos de corte, fémeas da linhagem Cobb, com um dia de idade e criados
até 21 dias. Adotou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2, sendo duas dietas (aditivo melhorador
de desempenho convencional - AMD e outra com adi¢cdo de Bacillus subtilis e
butirato de sodio como aditivos alternativos equilibradores de microbiota
intestinal em associacdo ao AMD convencional — AAEMI e AMD) e duas cepas
vacinais vivas enterotropicas apatogénicas contra a Doenca de Newcastle
(PHY.LMV.42 e Ulster), totalizando quatro tratamentos, seis repeticoes e 36
aves por repeticdo. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre as diferentes cepas
vacinais e o uso dos aditivos melhoradores de desempenho sobre a biometria
intestinal aos 7, 14 e 21 dias. O grupo de aves vacinados com cepa Ulster
obteve (P<0,05) maior comprimento relativo do jejuno aos 7 dias de criagao.
Aos 21 dias de idade, o comprimento do duodeno foi maior (P<0,05) nas aves
alimentadas com racdes contendo aditivos conjuntamente na racdo (AMD e
AAEMI). Foi observado maior altura das vilosidades e superficie de absorcao
no jejuno (P<0,05) de aves aos 7 e 21 dias de idade que receberam dieta com
aditivos alternativos (AMD e AAEMI) e que também refletiram nos melhores
resultados encontrados para o desempenho nas respectivas idades. Houve
interacdo (P<0,05) entre os fatores estudados para altura de vilosidades do
jejuno aos 14 dias, indicando que apenas no grupo de aves submetidas a cepa
PHY.LMV.42, quando alimentadas com dietas contendo aditivos alternativos,
houve aumento para esta variavel. Os resultados demonstraram efeitos
positivos do uso de aditivos equilibradores de microbiota intestinal usados
como uma importante ferramenta para que se obtenha o desenvolvimento
intestinal adequado e por consequéncia melhor desempenho produtivo das
aves. As cepas vacinais avaliadas apresentam em algum grau, diferentes
efeitos sobre o desenvolvimento intestinal e este fato pode implicar respostas
diferenciadas sobre o desempenho nas fases iniciais de criacdo e que, por
conseguinte, demanda novos estudos, especificos para avaliar tal questéo.

Palavras chave: &acidos organicos, avicultura de corte, cepas apatogénicas,
morfometria intestinal, probiéticos
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USO DE Bacillus subtilis E BUTIRATO DE SODIO PARA PINTOS DE
CORTE VACINADOS COM DIFERENTES CEPAS VACINAIS CONTR A A
DOENCA DE NEWCASTLE

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the effect of the use of
Bacillus subtilis and sodium butyrate associated with the use antibotic growth
promoting (AGP) conventionally (enramycin in subtherapeutic level) in broiler
chicks, feed vaccinated with different strains (with tropism by intestine) of
Newcastle disease on intestinal development and performance of broilers in the
initial phase of rearing. The experiment was conducted in the poultry sector of
the Federal University of Bahia Reconcavo (UFRB), used 864 broiler chicks,
Cobb females with a day old and reared up to 21 days. It was adopted a
completely randomized design in a 2x2 factorial design, with two diets (AGP
conventional and one with addition of Bacillus subtilis and sodium butyrate as
alternative additives balancers intestinal microbiota (AABIM) in association with
Conventional AGP) and two live vaccine strains apathogenic against Newcastle
disease (PHY.LMV.42 and Ulster), totaling four treatments, six replicates and
36 birds per repetition. There was no interaction (P> 0.05) between the different
vaccine strains and the use of performance enhancing additives on the
intestinal biometrics at 7, 14 and 21 days. The vaccinated group of birds with
Ulster strain obtained length greater (P <0.05) on the jejunum after 7 days of
rearing. At 21 days of creation, the length of the duodenum was higher (P
<0.05) in birds fed diets containing jointly in feed additives (AGP and AABIM). It
was observed greater villus height and absorption surface in the jejunum (P
<0.05) from birds at 7 and 21 days of age were fed a diet with alternative
additives (AABIM and AGP) and also reflected in the performance results found
for the their ages. There was interaction (P <0.05) among the factors studied for
villi height of jejunum to 14 days and the results indicated that only the group of
birds submitted to PHY.LMV.42 strain when fed diets containing alternative
additives was increased to this variable. The results showed positive effect of
using additives balancers intestinal microbiota used as an important tool in
order to obtain the proper intestinal development and therefore better
performance. The evaluated vaccine strains present in some degree different
effects on intestinal development and this fact may imply different responses on
performance in the early stages of creation and therefore demand further
studies to evaluate this specific issue.

Keywords: apathogenic strain, intestinal morphometry, organic acids, poultry
production, probiotics



1 INTRODUCAO

A utilizacdo de aditivos promotores de crescimento em racdes para
animais de producdo visa protecdo da integridade intestinal e de qualquer
perturbacdo digestiva devido ao crescimento bacteriano e fangico, comum em
producdo confinada e com alojamento sequencial ao longo do tempo. A maioria
dos promotores sdo antibacterianos utilizados em doses subterapéuticas nas
racoes.

Atualmente o uso de promotores de crescimento alternativos como
prebioticos, probioticos, acidos organicos, entre outros, tém sido bem difundida.
A utilizacdo de probidticos constitui uma alternativa para minimizar os efeitos
nocivos no epitélio intestinal que possam ser causados por qualquer agente
patogénico. Os aditivos alternativos aos promotores convencionais tais como
acidos organicos e probidticos induzem principalmente uma manutencao da
microbiota intestinal equilibrada. O principal beneficio do acido organico € a
diminuicdo das enterobactérias como Salmonella e Escherichia coli, enquanto a
exclusdo competitiva promovida pelos probiéticos tem efeito benéfico na
produtividade, viabilidade, equilibrio na microbiota intestinal e modulacdo do
sistema imune.

Ainda com o objetivo de minimizar perdas nos processos de producao
das aves estdo sendo usadas vacinas contra a doenca de Newcastle com
cepas enterotropicas apatogénicas. Comparativamente este virus vacinal tem
maior replicacdo na mucosa do trato gastro entérico e, portanto apresentam
menor intensidade da reacdo vacinal respiratoria considerada indesejavel.
Estas reacdes poOs vacinais poderdo ser mais intensas e possibilitarem
surgimento de infec¢cbes bacterianas secundarias como o aumento de
condenacdes no abatedouro, reducdo da viabilidade e do ganho de peso, pior
conversdo alimentar de lotes, sendo necessario o0 tratamento e
consequentemente levando a aumento no custo de produgdo. Além deste
beneficio do uso de cepa apatogénica, contra a doenca de Newcastle, outro
fator importante é que algumas cepas vacinais para protecdo contra doencas

como bronquite infecciosa e pneumovirose replicam mais adequadamente no



trato respiratorio gerando melhores respostas imunoldgicas, ja que ndo haveria
ocupagdo ou competicdo com virus vacinal para Newcastle.

As cepas vacinais vivas enterotropicas apatogénicas contra a doenca de
Newcastle sdo capazes de induzir protecdo local com producdo de
imunoglobulinas especificas em mucosas mesmo ainda ndo tendo promovido a
soroconversao.

E sabido que estas cepas enterotrépicas promovem protecdo contra a
doenca de Newcastle (DN) assim como as cepas respiratdrias. Contudo, séo
necessarios maiores estudos sobre o mecanismo de acdo das cepas
apatogénicas enterotropicas na mucosa intestinal e sobre possiveis danos no
trato digestério que venha a comprometer a morfometria intestinal e absorcao
de nutrientes da dieta.

Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes dietas com
aditivos melhoradores de desempenho (convencionais e alternativos) e sua
relacdo com o uso de diferentes cepas apatogénicas enterotropicas contra a
doenca de Newcastle estudando os efeitos sobre o desenvolvimento intestinal

e o desempenho de frangos de corte na fase inicial de criagdo de aves.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento do trato gastrointestinal

O intestino delgado, que tem grande importancia no processo de
digestédo principalmente na absor¢cdo de nutrientes € composto pelo duodeno,
jejuno e ileo. Nele sao liberados os sais biliares produzidos pelo figado, que
fazem a emulsificacdo das gorduras para que estas possam sofrer acdo das
enzimas, facilitando a absorcdo. O pancreas também libera enzimas que iréo
atuar na digestdo do alimento. O processo de absor¢cdo dos nutrientes esta
diretamente ligado e dependente dos mecanismos que ocorrem na mucosa
intestinal, pois 0os mondmeros resultantes da digestdo dos carboidratos,
lipideos e proteinas s6 sao absorvidos através da atividade de transportadores
de membrana. A integridade das células que compde a mucosa intestinal é de
fundamental importancia para a absorgéo de nutrientes (CASTRO, 2005).

A funcdo de digestdo e absorcdo é facilitada pelos vilos intestinais
(projecdes digitiformes) e pelos microvilos que promovem a absorcao de
nutrientes do lumem intestinal para os enterdcitos e deste para 0s vasos
sanguineos ou sistema linfatico (STISON e CALHOUN, 1982; STURKIE, 2014).
ApOs a eclosdo o trato gastrintestinal sofre grandes alteragcdes, como
maturacdo funcional do intestino, as quais envolvem mudancas morfologicas e
fisioldgicas que proporcionam um aumento na area de superficie de digestédo e
de absor¢do. As alterac6es morfologicas mais significativas sdo: aumento do
comprimento do intestino, altura e densidade dos vilos e, consequentemente,
no numero de enterdcitos, células caliciformes e células enteroendocrinas
(BARANYIOVA, 1987).

Segundo Moran Junior (2007), nos primeiros 15 dias de vida do pintinho
ocorrem a transicdo completa da superficie entérica e todas as células
embrionarias remanescentes sdo eliminadas. Ainda segundo o autor novas
células especializadas para a digestdo e absorcdo ndo estdo completamente

desenvolvidas até duas a trés semanas apoés a eclosao.



Imediatamente apds a eclosdo, os pintinhos utilizam suas limitadas
reservas corporais para conseguir um rapido desenvolvimento fisico e funcional
do trato gastrintestinal, a fim de desenvolver a capacidade de digerir alimentos
e assimilar nutrientes (UNI e FERKET, 2004).

Apbs a ecloséo a taxa de proliferacdo dos enterdcitos e a superficie de
absorcdo aumentam, no entanto esse rapido desenvolvimento é diferente ao
longo do intestino delgado. Aos sete dias de vida o crescimento dos vilos no
duodeno estad praticamente completo, enquanto que no jejuno e ileo o
desenvolvimento continua além do 14° dia de vida (UNI, et al.1999).

Normalmente o desenvolvimento da mucosa intestinal € mensurado pelo
aumento da altura e quantidade dos vilos, o que corresponde pelo aumento do
namero de suas células epiteliais (enterocitos, ceélulas caliciformes e
enteroenddcrinas). Esse processo pode ser melhor compreendido por dois
principais eventos citologicos associados: renovacao celular (proliferacdo e
diferenciacdo), resultante das divisbes mitoticas sofridas por células
totepotentes (“stem cells”) localizadas na cripta e ao longo dos vilos, e perda de
células (extrusdo), que ocorre normalmente no 4pice dos vilos. O equilibrio
entre esses dois processos determina o “turnover’ (sintese — migragcédo -
extrusdo) constante, ou seja, a manutencédo do tamanho dos vilos e, portanto, a
manutenc¢ao da capacidade digestiva e de absorcao intestinal (MAIORKA et al.,
2002).

Normalmente, quando o intestino € lesionado causando um desequilibrio
no “turnover” ocorre modificacdo na altura dos vilos. A manutencdo da mucosa
intestinal, em condicfes fisiologicas normais, tem custo energético elevado
para o frango. Em situacdo que ocorrem lesbes, além da reducdo da
quantidade de substrato digerido e absorvido, h4 ainda o custo da restauragao
desse epitélio. Portanto o rendimento econdémico do lote estard potencialmente
comprometido quando existirem afec¢cdes na mucosa do trato gastrintestinal
(MAIORKA et al., 2002).



2.2 Aditivos controladores de microbiota: antibidti cos, probidticos e
acidos organicos

2.2.1. Antibidticos

Antibidticos ou agentes antimicrobianos sédo, segundo Cromwell (2000),
compostos que em concentracdes baixas reduzem ou inibem o crescimento de
microrganismos indesejaveis.

Os primeiros estudos que comprovaram os efeitos benéficos da
utilizacdo dos antibidticos na alimentagcdo em niveis subterapéuticos para
melhorar o desempenho das aves e suinos, foram realizados por Moore et al.
(1946) e Jukes et al. (1950). Desde entédo os antibidticos tem sido utilizados na
alimentacdo animal com o proposito de garantir a saude e melhorar o
desempenho dos animais.

Os promotores de crescimento antimicrobianos usados na criagcdo animal
sdo constituidos por antibidticos ou quimioterapicos. Os primeiros s&o
substéancias sintetizadas por fungos, bactérias ou actnomicetos, e os segundos,
sdo substancias produzidas sinteticamente em laboratorios (RANG et al.,
2015).

Segundo Butolo (1999), os antimicrobianos administrados em doses
elevadas em curtos periodos durante a fase de criagcdo de aves e suinos,
quando necessario para tratamento de doencas especificas (terapéutica) ndo
se enquadra na classificacdo de microingredientes de alimentag&o. Por outro
lado, quando utilizados em pequenas doses no alimento, com a finalidade de
prevenir, reduzir ou controlar agentes prejudiciais ao processo digestivo,
melhorando o0 desempenho, sado classificados como pro-nutrientes
pertencentes ao grupo de promotores de crescimento. Mais recentemente, o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) através do
Departamento de Fiscalizacao de Insumos Pecuarios (DFIP/SDA) denominou o
uso de antibidticos e quimioterapicos usados em dosagem subterapéutica na
alimentagdo de animais de produgdo como aditivos melhoradores de

desempenho.



As atividades das bactérias patogénicas em nivel intestinal dos animais
produzem uma depressdo significativa no desempenho das aves. Estudos
demonstram que animais com menor desafio microbioldgico no que tange a
patogenos, apresentam desempenho superior, crescendo mais rapidamente e
eficientemente, ndo respondendo & acdo de antibidticos usados como
promotores de crescimento. Por outro lado, animais submetidos a situacoes de
producdo comercial ou convencional com pequeno intervalo entre lotes,
dificuldades com limpeza e desinfeccdo e por consequéncia com maior pressao
de infeccdo apresentam desempenho proximo aqueles livres de patdégenos,
quando receberam antibidéticos como promotores de crescimento via racao
(BUTOLO, 1999).

As aves recém-eclodidas possuem pouca diversidade da microbiota
intestinal, nesse periodo a probabilidade de colonizagdo por patégenos
entéricos no trato gastro intestinal das aves é maior. O efeito negativo
decorrente desse processo tem sido em parte contornado com a utilizacdo dos
antibioticos como promotores de crescimento, estes por sua vez, S&o
considerados os principais aditivos de uso na alimentacdo animal, sendo
responsaveis pela melhoria na producdo animal, principalmente nas fases
iniciais de criagao das aves (LORENCON et al., 2007).

De acordo com Corneli (2004), os antibioticos em dosagens
subterapéuticas, adicionados na ragao, atuam impedindo que 0s
microorganismos patogénicos invadam e se proliferem no trato gastrointestinal
do animal, permitindo assim, que o0s nutrientes da dieta sejam aproveitados
para o desenvolvimento do tecido muscular ao invés da estimulacéo do sistema
imune. Dessa forma, os antibidticos em baixa dosagem nas racdes, atuam
como promotores de absor¢éo intestinal com a denominagao atual de aditivos
melhoradores de desempenho.

A retirada total dos antibidticos promotores de crescimento pode resultar
em menor lucratividade para o setor avicola e isso esta respaldado em
inUmeros resultados experimentais, pois ocorre uma diminuicdo média de
desempenho de 3 a 7%, com impacto negativo sobre a saude animal e a
mortalidade (TOLEDO et al., 2007). Nesse sentido, a pressdao em nivel

internacional pela proibicdo do uso de antibidticos em baixa dosagem para



animais de producao coloca em lados opostos a integrantes efetivos da cadeia
produtiva, paises importadores, produtores de antibiéticos e consumidores.

Os antibioticos séo classificados segundo varios critérios: pela sua
estrutura quimica (derivados de aminoacidos, derivados de acucares, entre
outras), pela acdo predominantemente ou espectro de ag¢ao (gram-positivos,
gram-negativos, amplo espectro), pela agédo bioldégica (como bactericida e
bacteriostatico) pela sua origem (bactérias, ascomicetos) e pelo mecanismo de
atuacdo (acdo de superficie, bloqgueando a biossintese protéica) (BUTOLO,
2002). Apesar desse conceito, atualmente por racdo formulada é permitida
apenas uma molécula para aves e suinos no Brasil, ou seja, ndo é permitido
usar 0 conceito para usar um principio para gram-positivo e negativo
concomitantemente. Especificamente para aves, ainda € permitido o uso de
uma molécula ativa visando prevencao e controle de coccidiose.

Os antibidticos autorizados pelo MAPA (2006) como promotores do
crescimento no Brasil sdo: avilamicina, bacitracina metileno disalicilato,
bacitracina de zinco, colistina, enramicina, flavomicina, halquinol, lasolacida,
lincomicina, monensina, narasina, salinomicina, tiamulina, tilosina e

virginiamicina.

2.2.2. Probiéticos

O termo probidtico deriva do grego e significa “pro-vida”, sendo o
antdbnimo de antibiotico, que significa “contra a vida”. Ao longo do tempo, esta
denominacéo teve diferentes acepcoes. Lilly e Stillwel (1965) a usaram para
denominar substancias secretadas por um protozoario que estimularam o
crescimento de outros e Parker (1974), para denominar suplementos
alimentares destinados a animais, incluindo microrganismos e substancias que
afetam o equilibrio da microbiota intestinal.

Havenaar e Huis In'T Veld (1992) consideraram que sao culturas
anicas ou mistas de microrganismos que, administrados a animais ou
humanos, produzem efeitos benéficos no hospedeiro por incremento das

propriedades da microbiota nativa. Esses autores restringiram o uso desse



termo a produtos que contenham microrganismos viaveis que promovem a
saude de humanos ou animais, e que exercem seus efeitos no aparelho
digestivo, no trato respiratério superior ou no trato urogenital.

Segundo Schrezenmeir e De Vrese (2001) o termo probidtico deveria ser
usado para designar preparacdes ou produtos que contém microrganismos
viaveis definidos e em quantidade adequada que alteram a microbiota prépria
das mucosas por colonizacdo de um sistema do hospedeiro, produzindo efeitos
benéficos em sua saude. Os principais microorganismos bacterianos
considerados como probioticos sdo aqueles dos géneros Lactobacillus e
bifidobacterium, além de Escherichia, Enterococcus e Bacillus (MORAIS e
JACOB, 2006).

Em um estudo feito por Meurer et al. (2010), com intuito de avaliar os
efeitos do uso de probiotico Bacillus subtilis adicionados a dietas contendo ou
nao antibidticos promotores de crescimento sobre o desempenho de frangos de
corte, constatou que as aves que foram alimentadas com ra¢Bes contendo
probioticos e ou antibidticos apresentaram melhor converséo alimentar, quando
comparadas com as aves que receberam a dieta sem aditivos. As aves que
receberam dietas contendo Bacillus subtilis apresentaram, melhor conversao
alimentar, maior ganho de peso e maior consumo de racdo. No entanto,
Pelicano et al. (2003) em um trabalho comparativo de dietas com diferentes
probiéticos ndo observaram beneficios na morfologia intestinal das aves.

Muitos beneficios dos probidticos ja foram descritos em trabalhos
cientificos como a capacidade de alojar-se e se multiplicar no trato intestinal,
atuando como promotor de absorcédo e beneficiando a saude do hospedeiro,
proporcionando melhor conversao alimentar, maior ganho de peso e maior
consumo de racdo. Outros trabalhos também demonstram que estes aditivos
estimulam propriedades ja existentes na microbiota natural do trato digestério
(SILVA, 2000), promovem a eliminacdo competitiva de microorganismos
indesejaveis, favorecendo um bom equilibrio entre o0s microrganismos
benéficos (LORENCON et al., 2007), atuam como antigenos, estimulando o
sistema imune das aves e fornecer constituintes ativos contra bactérias
patogénicas no trato gastrintestinal (PAZ, 2006), e ainda sdo citados como uma
alternativa ao uso de antibioticos, sem qualquer questionamento no que tange
a resisténcia bacteriana (ARAUJO et al., 2007).



Independentemente do critério para a sua utilizacdo, os probioticos
trazem beneficios a salude do hospedeiro, ndo deixam residuos nos produtos
de origem animal e ndo favorecem eventual resisténcia as drogas ou selecéo
de microorganismos resistentes aos principios ativos dos antibioticos
(NEPOMUCENO e ANDREATTI, 2000), o que os faz um dos principais
candidatos para substituir os antimicrobianos como aditivos alimentares.

A acéo dos probioticos pode ser explicada através de alguns mecanismos
como a producdo de substancias antimicrobianas e acidos organicos, protecéo
aos vilos e superficies absortivas contra toxinas produzidas por microrganismos
patégenos, bem como estimulo ao sistema imune (WALKER e DUFF, 1998).

O epitélio intestinal, geralmente age como uma barreira natural contra
bactérias patogénicas e substancias toxicas presentes na luz intestinal.
Distlrbios na microbiota normal ou nas células epiteliais intestinais, causados
por algum tipo de estresse, patdgenos, substancias quimicas e radiacgéo,
podem alterar a permeabilidade desta barreira natural, facilitando a invaséo de
patdgenos e outras substancias nocivas, modificando o metabolismo, a
capacidade de digestdo e absorcdo de nutrientes e causando ainda
inflamacgdes crbnicas na mucosa intestinal (HOFSTAD, 1988; PODOLSKY,
1993; OLIVEIRA, 1998). Por estes motivos € entendido o papel de protecédo da
mucosa intestinal realizado por parte dos probioticos.

Como o0s processos de absorcdo de nutrientes s&o totalmente
dependentes dos mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal, a
manipulacdo de microrganismos probioticos (suplementos microbianos vivos
formados por bactérias ou fungos especificos) dentro do trato gastrointestinal
tem sido usada com o objetivo de melhorias no desempenho e,
consequentemente na eficiéncia energética do intestino (PELICANO et al.,
2003). Segundo Houdijk et al. (1999), a utilizacdo dos probioticos propicia a
colonizacdo do trato digestivo, mantendo ou incrementando a microbiota
natural, prevenindo a colonizacdo de microrganismos patogénicos e mantendo
a Otima utilizag&do dos nutrientes da ragéo.

A cada ano que passa a ave usada em escala agroindustrial muda um
pouco a sua genética, com o esforco dos profissionais e ao mesmo tempo, se
inclui mais tecnologias em ingredientes na sua dieta. Os aviarios estdo sendo

mais modernos proporcionando melhor ambiéncia para que a ave expresse 0
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seu maximo potencial genético. Provavelmente se todos estes fatores somados
a biosseguridade fossem excelentes diminuiriamos bastante o potencial de
desafio de doencas acometerem estas aves. No entanto existem estudos que
demonstram o efeito modulador dos aditivos alternativos da dieta sobre a
resposta imunoldgica da ave. Alguns nutrientes tém a capacidade de interferir
na resposta imune por terem efeito regulatério direto sobre os leucdcitos,
alterando os indices de proliferacdo, padrdo de producdo de citocinas e
diferenciacéo de populacdes leucocitarias especificas.

Murarolli (2008) afirma que além dos aditivos alternativos como o0s
prebidticos, probidticos e simbibticos estarem substituindo os antibiéticos na
alimentacdo animal atual, e estarem promovendo uma modulacédo benéfica da
microbiota intestinal, observa-se também uma diminuicdo do estresse
imunoldgico. Em um estudo comparativo com adicéo de aditivos alternativos as
dietas, prebidticos, probioticos e simbibticos para frangos de corte observou-se
efeito de prebidtico para a resposta vacinal contra a doenca de Newcastle aos
28 dias e também efeito para o peso relativo de baco.

Em outro estudo, Bittencourt (2006) observou maiores titulos de
anticorpos contra a doenca de Newcastle em frangos de corte que receberam
probioticos em relagdo ao grupo que recebeu antibidtico e o controle. Da
mesma forma o Zulkifli et al. (2000) ao avaliarem os titulos de anticorpos contra
a doenca de Newcastle, observaram o0s maiores valores de titulos no
tratamento com probiotico em relagcdo ao controle, mas ndo diferindo do
tratamento com antibiético porém estes resultados foram observados apenas
apos periodo de exposicdo a alta temperatura, o que reforca o argumento de
gue os beneficios do probiotico séo intensificados em situacdes de estresse.

Balevi et al. (2001) ndo observaram diferenca significativa (P<0,05), ao
avaliarem o efeito de um probibtico comercial na resposta imune humoral de
galinhas poedeiras e atribuiram a auséncia de estimulo ao uso de
microorganismos nao especificos para a espécie em estudo. Nunes (2008)
avaliou a adi¢do na dieta de prebidtico e probibtico e encontrou maiores valores
de titulos de anticorpos contra a doenca de Newcastle.
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2.2.3. Acidos Organicos

Os acidos organicos se encontram amplamente distribuidos na
natureza como constituintes habituais nos tecidos vegetais e animais. Também
sdo produzidos a partir da fermentagdo microbiana dos hidratos de carbono,
principalmente no intestino grosso (SANCHES, et al. 2006).

Acidos organicos sdo substancias que contém uma ou mais carboxilas
em sua molécula (PENZ et al. 1993). Nessa classificacdo podem ser incluidos
0s aminoacidos e os acidos graxos. Em geral, quando o termo acido orgéanico é
empregado na producédo animal, refere-se aos acidos fracos, de cadeia curta
(C1-C7) (DIBNER e BUTTIN, 2002), que produzem menor quantidade de
protons por molécula ao se dissociarem. Por serem expressos em logaritmo,
uma unidade de pH acima do pKa de um acido, indica que 90% do acido
encontra-se na forma ndo dissociada e, com 2 unidades de pH acima do
pKa, 99% do acido estara nao dissociado. Isso é particularmente importante
no processo digestivo, pois na dependéncia do pH dos compartimentos
digestivos havera acéo ou nao do acido em questdo (SANCHES, et al. 2006).

Produzem acidez, a qual age como flavorizante, e retardam a acao
enzimatica e o esvaziamento gastrico (RAVINDRAN e KORNEGAY, 1993),
dando sensacdo de saciedade; sdo fonte de energia e estimulam reacdes
metabdlicas, aumento da digestibilidade de nutrientes e melhoram a
morfologia intestinal (PARTANEN e MROZ, 1999). Agem diretamente como
inibidores do crescimento bacteriano, podendo ser utilizados na conservacao
de grdos e alimentos, sanitizacdo do alimento e aditivo promotor de
crescimento alternativo em dietas para animais.

Entre os objetivos dos &cidos orgéanicos, esta o auxilio na manutencéo
do pH intestinal, permitindo a ativacdo e correto funcionamento das enzimas
proteoliticas. Além disso, os acidos organicos estimulam o consumo e o ganho
de peso (VIOLA, et al. 2008). Também ha um efeito antibacteriano especifico a
semelhanca dos antibidticos, principalmente para acidos organicos de cadeia
curta, sendo particularmente efetivos contra E. coli, Salmonella e
Campylobacter (DIBNER e BUTTIN, 2002; RICKE, 2003). A acéo

antimicrobiana se da porque o acido diminui a capacidade de aderéncia da
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fimbria da bactéria a parede intestinal, tendo ainda forte capacidade de
desnaturacdo sobre as proteinas, capacidade anibnica tamponante com
céations das dietas (Ca*", Mg*™*, Fe™, Cu'™", Zn'™), aumentando a digestibilidade
e retencdo desses elementos e ainda pela utilizacdo da energia do acido no
metabolismo conforme demonstrado por Hume et al. (1991) com acido
propiodnico.

As funcbes dos acidos orgéanicos, segundo Adams (1999) sdo muito
diferentes e nem todas relacionadas a nutricdo. Atuam como agentes gquelantes
gue se ligam a metais formando os quelatos metalicos, 0os quais previnem ou
reduzem a oxidacdo oriunda da catalise dos metais-ions. Agem diretamente
como fortes inibidores do crescimento microbiano podendo ter uso na
preservacao de graos e racoes, sanitizacdo da carne e como aditivo promotor
de crescimento na ragéo.

A utilizac&o de &cido organico na alimentacéo de frangos de corte reduz o
desafio microbiano sobre a mucosa intestinal, auxiliando a manutencédo da
integridade da mucosa, melhorando a capacidade de utilizacdo do alimento
pelos animais. Um dos principais efeitos benéficos da adicdo de acidos
organicos na dieta de frango de corte esta relacionado com a selecdo da
microbiota benéfica como lactobacillus, principalmente no periodo pés-ecloséo,
a carga e a populacdo microbiana nesse periodo irdo definir a caracteristica
populacional do trato gastrointestinal (FERNANDES et al. 2014; FRANCO,
2009).

Dentre os acidos organicos de cadeia curta, 0s mais comumente
utilizados para alimentacdo animal s&o: acido acético, propidnico, butirico,
fumarico e latico. A maioria desses acidos encontra-se disponiveis como sais
principalmente de sddio e calcio. O butirato de sédio, por exemplo, € um sal
derivado do acido butirico apresenta-se na forma soélida o que facilita a sua
inclusdo em dietas de frango de corte (FERNANDES et al, 2014). O butirato
também conhecido como sal do &acido butirico é considerado, segundo
Scheppach et al. (1996), um nutriente de extrema importancia, por ser capaz
de promover aumento na proliferacdo celular e manter a integridade do epitélio
ao longo do trato gastrointestinal.

Os acidos organicos sdo considerados como fontes de energia

prontamente disponivel na mucosa intestinal dos animais ndo-ruminantes, o
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que explica o fato de contribuirem com os enterdcitos proporcionando o
aumento do numero de aultura das vilosidades e consequente maior superficie
de absorcéo de nutrientes (VAN IMMERSEEL et al., 2004). Segundo Ribeiro et
al. (2008), os &cidos organicos promovem leve acidificacdo da dieta reduzindo
o pH da digesta e 6rgados do estbmago, proventriculo e moela, favorecendo
aumento na acao da pepsina na digestdo dos peptideos.

A suplementacdo de acidos organicos em dietas de frangos apresenta
resultados conflitantes quanto ao desempenho, provavelmente em decorréncia
da diferenca entre a mistura de &acidos, modo de acdo, dosagem, condi¢cbes
ambientais e caracteristicas avaliadas (FRANCO, 2009).

Os acidos organicos segundo Ricke (2003) tanto na presenca como na
auséncia de promotores de crescimento, sdo capazes de potencializar ganho
de peso e conversao alimentar de frangos de corte, 0 que possibilita a
utilizacdo dos acidos organicos como uma alternativa frente aos antibidticos,
porem ainda é necessario a realizacdo de pesquisas que visem fundamentar a

sua aplicabilidade em escala agroindustrial.

2.3 Doenca de Newcastle

2.3.1 Caracteristicas do virus e a Doenca de Newcas tle

O virus da doenca de Newcastle (VDN) € um virus que faz parte de um
género descrito recentemente, chamado de Avulavirus pertencente a familia
dos Paramyxoviridae, sorotipo 1 (APMV-1) (ALEXANDER, 2003; RAUW, et al.
2009). Nesta familia, os virus sédo formados por RNA de fita simples,
envelopado e ndo segmentado.

O genoma do VDN é composto de seis genes que codificam as seis
proteinas estruturais: nucleoproteina (NP), fosfoproteina (FP), matriz (M), de
fusdo (F), hemaglutinina-neuraminidase (HN), e a polimerase do RNA (P_RNA)
(CHAMBERS et al., 1986).
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A viruléncia da estirpe do VDN é dependente de varios genes. O sitio de
clivagem da proteina de fusdo é o local mais importante por ser responsavel
pelas mudancas na viruléncia (MILLER et al., 2010). O envelope viral
apresenta duas projecbes glicoprotéicas tipicas, a hemaglutinina
neuraminidase (HN) e a proteina de fusdo F, que recobrem toda a sua
superficie, e sdo importantes para a identificacdo e comportamento do virus,
além de exercerem importante papel no desencadeamento da resposta imune
protetora induzida pelo VDN nas aves (SANTOS et al., 1996; USAHA, 2008;
PAULILLO e DORETTO JUNIOR, 2000).

O VDN é capaz de aglutinar as células vermelhas do sangue (hemacias)
devido a proteina de superficie neuraminidase hemaglutinina (HN) que se liga
aos receptores na superficie de hemacias. A proteina F do VDN permite a
fusdo das membranas do virus e da célula infectada para a transferéncia do
material genético do virus para dentro da célula (ALEXANDER, 2003).

As estirpes do VDN sao agrupadas em cinco patoétipos, com base na
severidade dos sinais clinicos produzidos em aves infectadas. O patotipo
entérico assintomatico consiste em uma infeccéo entérica subclinica, o patétipo
avirulento é denominado lentogénico ou vacinal, forma que se apresenta com
infeccéo respiratéria leve ou subclinica, o patotipo com viruléncia intermediaria
€ conhecido como mesogénico, que se apresenta com sinais respiratorios,
sintomas nervosos ocasionais, mas baixa mortalidade e o patotipo altamente
virulento é denominado velogénico, uma forma que se apresenta com alta
mortalidade, normalmente apds sinais respiratérios e nervosos. Esse ultimo
patotipo é subdividido em dois tipos: velogénico neurotropico e velogénico
viscerotropico (ALEXANDER, 1995; HUANG et al., 2004; ALEXANDER e
JONES, 2003; PAULILLO e DORETTO JUNIOR, 2007).

A DNC (Doenca de Newcastle) € uma doenca altamente contagiosa e
aguda, tendo como agente etiolégico, como ja relatado, o paramixovirus, o qual
se encontra difundido de forma ampla no ambiente, afetando diferentes
espécies de aves e, as criagcbes em grandes densidades sdo as mais
susceptiveis (ALBINO e TAVERNARI, 2008).

De acordo com Arns et al. (2012), esta doenca é um dos principais
problemas sanitarios da avicultura mundial, pois, além de ser altamente

contagiosa, produz sinais respiratorios, acompanhados de manifestacfes
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nervosas, diarréia, edema de cabeca, cursando com alta morbidade e
mortalidade. A DNC pode induzir sinais de depresséo, prostracédo, edema da
cabeca e barbelas, mas a sintomatologia pode variar de clinicamente
inaparente para formas altamente virulentas, dependendo da estirpe do virus e
espécies hospedeiras (RAUW, et al. 2009).

2.3.2 Medidas de controle da Doenca de Newcastle

As medidas de controle da doenca de Newcastle no Brasil por parte da
cadeia produtiva ndo séo exclusivas para a doenca, elas fazem parte de um
conjunto de medidas de biosseguridade e programas de vacinacdo que visam a
protecdo do lote contra as principais doencas da Avicultura. Como legislacao
oficial o Ministério da Agricultura (MAPA), através da Instrucdo Normativa 17,
publicada em 2006, direciona através do Plano de Emergéncia Sanitaria de
Influenza e Newcastle as medidas de controle a serem tomadas de forma
preventiva, assim como em casos suspeitos com a necessidade de notificacdo
imediata.

A biosseguridade nas criacdes avicolas visa prevenir as doencas e
devem ser considerada essencial desde a fase de planejamento das granjas e
ndcleos de aviarios. Os lotes devem ser bem preparados, separados, devem
ser respeitadas as distancias minimas do incubatério e das granjas e das
outras criacdes, se houver. Todos os cuidados com os itens de bem estar
animal somados a boas medidas de biosseguridade vao melhorar o status
sanitario dos plantéis diminuindo a probabilidade de disseminacdo de qualquer
doenca nos plantéis (FAO, 2004). ALEXANDER e JONES (2003) reforcam que
o controle da doenca de Newcastle deve ir além dos cuidados com a
biosseguridade nas propriedades, mas também acompanhada de uma boa
higiene das instalagdes.

A vacinacao dos lotes € mais uma ferramenta para controle da doenca
de Newcastle. Os programas vacinais variam em cada regido do Brasil e sé&o

definidos de uma forma geral pelo desafio da doenca na regido e ou como
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forma de demonstracdo de bom status sanitario para manutencdo das

exportacdes de frango e subprodutos.

2.3.3 Tipos de vacinas contra a Doenca de Newcastle

As vacinas contra a DNC podem ser vivas ou mortas. As vacinas vivas
sao feitas com virus vivos e sao capazes de infectar as células. Normalmente
sao utilizadas estirpes de viruléncia baixa ou moderada para producédo destas
vacinas. No processo de imunizacao elas imitam a infec¢cdo natural e induzem
todas as formas de respostas imunes. Nas vacinas mortas ou inativadas a
capacidade do virus de infectar as células foi destruida por tratamento com
uma substancia quimica, de radiacdo ou de calor. Estas vacinas induzem
somente producédo de resposta de anticorpos em circulacédo (FAO, 2002).

As vacinas vivas para a doenca de Newcastle podem ser divididas em
trés grupos distintos: mesogénicas, lentogénicas e entérotropicas
apatogénicas. Tal classficacdo se baseia no grau de patogenicidade das cepas
vacinais. As estirpes entéricas apatogénicas se replicam principalmente no
trato intestinal, embora também tenham alguma replicagéo no trato respiratorio
e, portanto, induz imunidade local eficaz (SATRA, et al. 2011).

As estirpes V4, PHY.LMV.42, Ulster 2C e VH do virus Newcastle sao
enterotropicas apatogénicas utilizadas como vacinas. Ja as estirpes Hitchner
Bl, VG/GA e La Sota também sado utilizadas para fabricacdo de vacinas,
classificadas como lentogénicas e tem tropismo pela replicacdo em tecido
respiratorio, assim como as estirpes Komarov e Roakin, que sdo estirpes
mesogénicas utilizadas também para a fabricacdo de vacinas contra a doenca
de Newcastle (GUITTET et al., 1997).

Segundo Orsi (2010) todas as vacinas utilizadas no mercado brasileiro
contra a doenca de Newcastle, lentogéncias e entéricas apatogénicas
mostraram-se eficazes.

A Tabela 1 resume estas estirpes do virus Newcastle utilizadas como

vacinas e o seu indice de Patogenicidade Intracerebral (IPIC):
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Tabela 1. Classificacdo das cepas Vacinais contra Doenca de Newcastle

Estirpe viral IPIC Classificacdo
V4 0,0 Enterotrépica apatogénica
PHY.LMV.42 0,0-0,16 Enterotrépica apatogénica
Ulster 2C 0,0(0,14-0,23) Enterotrépica apatogénica
VH 0,15 Enterotropica apatogénica
Hitchner 0,20 Lentogénica
VG/GA 0,35 Lentogénica
La Sota 0,40 Lentogénica
Komarov 1,41 Mesogénica
Roakin 1,45 Mesogénica

Fonte: ALEXANDER e JONES (2003)

E importante o conhecimento das estirpes vacinais disponiveis para
propor um programa de vacinagdo eficaz. A inducdo de resposta imunoldgica
tende a aumentar a medida que a patogenicidade da vacina viva aumenta, no
entanto, quando se trata de vacinas de tropismo respiratério as reacdes pos-
vacinais (RPV) também s&o aumentadas na mesma propor¢cdo. As RPVs
devem ser controladas ou evitadas, pois suas reacdes podem ser
intensificadas e em situacdes de estresse da ave, como falhas de ambiéncia no
manejo inicial dos pintinhos, como fumaca de alguns sistemas de aquecimento,
falta de renovacédo de troca de ar e o proprio calor impactardo negativamente
sobre a saude do lote o por consequéncia sobre o desempenho. Estas RPVs
mais intensificadas podem deixar a ave mais susceptivel a infeccdes
respiratorias secundarias que normalmente requer tratamento com antibioticos,
diminuicdo do consumo de racdo, menor desempenho, contaminacéo
secundaria e consequente aumento de condenacdo no frigorifico (TAMAS et
al., 2004).

As perdas decorrentes destas RPVs ja séo vistas pelos produtores como
um fator constante de comprometimento da rentabilidade da atividade avicola
e, por esta razdo, os laboratérios fabricantes de vacina tém investido no
desenvolvimento de produtos que promovam a protecdo e que sejam mais
seguros ao mesmo tempo. Tamas et al. (2004) sinaliza que as reacoes
respiratorias devido a rolagem de virus estdo fortemente relacionadas com a
caracteristica patogénica da estirpe viral utilizada.

Segundo Alexander (2003), se as aves nado forem vacinadas
uniformemente com uma contra DNC com vacina viva ou se outra vacina viva

interfere na protecdo contra DNC as aves ndo vacinadas estdo susceptiveis a
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doenca respiratoéria. Isto se deve a um fendmeno conhecido como “rolagem de
virus vacinal”. Como o virus passa de ave para ave, neste caso de uma ave
vacinada para outra ave que nao foi vacinada, o quadro de reacdo ou mesmo
infeccdo do virus vacinal em uma ave que nao foi vacinado € mais intenso e
grave, que nao se espera em uma reacdo vacinal normal. Acredita-se que 0s
virus envolvidos em reagfes pos-vacinais de rolagem sdo sempre de origem
vacinal, no entanto ndo se realiza a caracterizacdo gendémica destes isolados,
portanto o envolvimento de um virus de Newcastle de aves selvagens nestas
reacoes de rolamento n&o pode ser descartado (MILLER, et al. 2010).

Todos os virus, de campo e vacinais podem ser submetidos a um teste
de patogenicidade viral. Originalmente, estirpes dos VDN foram diferenciadas
de acordo com o tempo de morte médio de embrides de galinha ou em testes
in vivo utilizando doenga ou morte como indicador. Diferentes vias de infecgéo
podem ser usadas nestes testes: a via intracerebral em pintos com um dia de
idade para determinacéo do indice de Patogenicidade Cerebral (IPIC) e a via
intravenosa em frangos com seis semanas de idade para avaliar o indice de
patogenicidade intravenosa (IPIV). Estes indices sédo calculados de acordo com
a gravidade dos sintomas da doenca. O teste de IPIV é particularmente (til
para determinacdo das estirpes dos isolados do VDN, em moderada e
altamente virulenta, mas tende a ndo mostrar distincdo entre alguns virus
mesogénicos e lentogénicos. O IPIC é o escore médio de cada ave/por
observacdo em 24h, durante oito dias (KOUWENHOVEN, 1993, ALEXANDER,
1995). Na Unido Europeia, os isolados do VDN com pontuac¢éo IPIC maior do
gue 0,7 sao considerados virulentos (AL-GARIB et al., 2003).

A doenca de Newcastle, chamada velogénica, com (IPIC) acima de 0,7
faz parte da lista da OIE (World Organization for Animal Health) e é de
notificacdo obrigatoria para os paises signatarios da Organizacdo Mundial do
Comeércio (OMC).

A eficiéncia da vacina contra a doenca de Newcastle de cepa
enterotropica apatogénica ndo € questionada e sua protecdo ja foi bastante
estudada. No entanto ndo sao vistos muitos trabalhos sobre a replicagdo do
virus no intestino e se existe algum efeito mensuravel na morfometria intestinal
que possa ser modificada pelo efeito da vacina, assim como, eventualmente,

se este efeito pode causar alguma perda em desempenho zootécnico.
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2.3.4 Os programas vacinais e 0s niveis de protecao

Os programas de vacina contra a doenga de Newcastle no Brasil para
frangos de corte envolvem o uso de vacinas vivas e vetorizadas com o virus de
Marek. Estes programas contemplam aplicagcbes de vacinas somente no
incubatorio, com dose Unica; somente no campo com dose Unica; Nno
incubat6rio e no campo e em algumas empresas ndo ocorrem a vacinagao
contra a doenca de Newcastle. Existem controvérsias para a necessidade da
vacina nos primeiros dias de vida do frango devido a alta taxa de anticorpos
maternais que protegem a ave nestes primeiros dias. Fernandes et al. (2013) e
Rauw et al. (2009) afirmam que estas vacinas (no incubatorio ou na primeira
semana de alojamento) poderiam ser inativadas por estes anticorpos
maternais.

Segundo Rauw et al. (2010) os titulos médios geométricos (GMT) para
Newcastle em prova soroldgica de HI dos frangos de corte das trés primeiras
semanas de vida séo, provavelmente, de origem de transferéncia de imunidade
passiva pela matriz. Neste sentido, Murarolli (2008) também afirma que as
meédias de titulos de anticorpos até as duas primeiras semanas de vida do
frango sao considerados anticorpos passivos (de origem materna).

Em um trabalho realizado por Fernandes et al. (2013) no qual a
vacinacdo precoce no primeiro dia de idade dos pintos de corte com vacina a
base de oocistos vivos de Eimeria spp, verificou-se que a vacinagdo nao
induziu uma resposta imune ativa, provavelmente houve interferéncia dos altos
titulos de anticorpos maternos sobre a vacinagcdo precoce. A resposta imune
humoral requer proliferacdo de linfécitos durante varios dias antes de contribuir
significativamente na protecédo do hospedeiro de forma ativa.

Por outro lado Rauw et al. (2009) afirmam que altos niveis de anticorpos
transferidos por imunidade materna, para a doenca de Newcastle, observados
atualmente, interferem numa boa soroconversdo, a titulos de producdo de
anticorpos ativos que seria induzida pela vacina administrada nos primeiros
dias. Bennejean et al. (1978) também afirmava que os anticorpos maternos,

gue sao transmitidos através da gema, podem, se o nivel for muito alto,
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interferir com o desenvolvimento de uma imunidade ativa, ou seja, por
anticorpos circulantes.

De acordo com Zakay-Rones e Levy (1973) os anticorpos maternos nao
interferem sobre a vacinacdo no que se refere a protecéo local de mucosas
conferida pela vacinacdo, o que explica a protecéo conferida pelos programas
vacinais atuais de frango de corte, em que as vacinas sdo administradas nos
pintinhos de um dia ainda nos incubatorios sem receber reforco de vacina
durante toda a sua vida produtiva. Em um trabalho feito pelo Russell e Kock
(1993) com aves vacinadas com cepas vivas de Newcastle (traqueotrdpicas e
enterotropicas) no primeiro dia, comprovou-se que a imunidade local promovida
pela vacina, através dos titulos médios de IgA, 10 dias apds a vacinagao, nos
liquidos corporais; bile, lagrimas e soro.

A producgédo de anticorpos de mucosa especificos contra Newcastle pode
ser entendida pelo estudo de Perozo et al. (2008) no qual foi feito uma
avaliacdo de distribuicdo do virus vacinal, proveniente de duas vacinas vivas
(La Sota e VG/GA) pelos tecidos de aves SPF através da técnica de
identificagdo molecular por PCR. As duas estirpes do virus usadas na
vacinacao foram detectadas nos tratos respiratérios e intestinais, no entanto a
cepa tem um tropismo preferencial pelo primeiro tecido. As duas cepas vacinais
induziram producao local de imunoglobulina A (IgA) especifica contra a DN no
trato respiratério superior, no entanto, os maiores niveis de IgA foram
conferidos pela estirpe La Sota, enquanto os niveis de IgA foram mais altos na
bile e intestino das aves vacinadas com a cepa VG/GA.

As estirpes virais Hitchner B1 e Ulster da doenca de Newcastle (NDV)
promoveram titulo elevado na glandula de Harder apds a vacinacdo por gota
ocular. Desde entdo esta glandula tornou-se o principal local das células
formadoras de anticorpos IgA antivirais no corpo € 0 seu numero
correlacionado com o nivel de anticorpo IgA nas lagrimas. No baco, glandula
de Harder e na medula 6ssea femoral continham niveis comparaveis de células
formadoras de anticorpos IgG e IgM apds duas inoculagfes intra-oculares de
virus, enquanto que a tonsila cecal e bolsa cloacal continha poucas células
formadoras de anticorpos apesar da replicacdo local da estirpe Ulster ter tido
maiores titulos de virus nas fezes (RUSSELL e KOCK, 1993).
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A protec¢éo conferida pela vacinagéo precoce com as cepas VG/GA e La
Sota em frangos de corte desafiados com cepas letais de Newcastle foi
descrita por Perozo et al. (2008) quando as vacinas proporcionaram 95% a
100% de protecdo apesar da presenca de anticorpos maternais nos primeiros
dias.

Os estudos tem mostrado que a imunidade de mucosas representadas
pelas imunoglobulinas A (IgA) desempenha um papel importante no
desenvolvimento de protecdo em aves vacinadas contra a doenca de
Newcastle (REYNOLDS e MARAGA, 2000; SCOTT, 2004; SEAL et al., 2000).

A producéo de anticorpos na mucosa esta intimamente relacionada com
a replicacao viral nas células alvo, com tropismo do virus vacinal pelo tecido, e,
portanto uma forma de avaliar a eficacia frente a um desafio direto
(JAYAWARDANE e SPRADBROW, 1995). O tropismo intestinal da estirpe
VG/GA e o consequente inducao de imunidade local pode ser importante para
a protecdo contra as estirpes velogénicas-viscerotropico de NC que sé&o
capazes de induzir a destruicdo macica das areas linféides intestinais e
extensa ulceracdo do epitélio intestinal associada a replicagdo viral ativa
(BROWN et al., 1999).

N&do se conhece ao certo sobre a replicacdo dos virus vacinais
enterotrépicos na mucosa do intestino. Nao se sabe exatamente qual € o nivel
de tropismo destes virus, que tipo eventual de microlesdo nas vilosidades
intestinais ele poderia proporcionar e se por ventura estas alteracdes
influenciariam na absorcdo dos nutrientes, consequentemente no desempenho

zootécnico das aves.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo, registro de experimentacdo e época  de realizacéo

O experimento foi realizado no Aviario Experimental do Centro de
Ciéncias Agréarias, Ambientais e Biolégicas da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (CCAAB/UFRB), localizado no municipio de Cruz das
Almas, Bahia.

Todos os procedimentos realizados neste estudo seguiram padrdes e
normas vigentes de acordo com as resolucbes do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi registrado na Comisséo
de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
(CEUA/UFRB) com o numero 23007.000657/2015-05.

3.2 Aves e instalacoes

Foram utilizadas 864 pintinhas de um dia de idade, da linhagem Cobb-
500®, fémeas, obtidos de incubatério comercial previamente vacinadas contra
as doencas de Marek, Gumboro e Bronquite infecciosa. As aves foram alojadas
em aviario convencional de alvenaria (20x8 metros de comprimento por
largura) com tela anti-passarinheira. O aviario era subdividido em boxes
experimentais, com area de 3,13 m2 (1,72 x 1,82), os quais foram equipados
com um comedouro tubular e um bebedouro pendular. No experimento foram
utilizados 24 boxes nos quais alojou-se 36 aves em cada. Para aquecimento
inicial das aves foram utilizadas campéanulas a gas. Adotou-se o programa de
iluminacéo crescente com 23 horas de luz na primeira semana e 14 horas de
luz na 22 e 32 semana.

A temperatura e a umidade relativa foram monitoradas diariamente por
meio de termo-higrdmetro, localizado na parte central do galpdo. A partir dos

dados coletados diariamente foram calculadas as médias semanais de
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temperatura e umidade relativa do ar minima e méaxima. Durante o periodo
experimental a temperatura minima média correspondeu a 21,7 + 1,5°C e a
maxima média de 29,1 + 1,8°C, enquanto a umidade relativa minima e maxima

meédia foi de 59,6 + 5,5% e 83,3 = 4,0%, respectivamente.

3.3 Delineamento e tratamentos experimentais

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com
distribuicdo dos tratamentos em esquema fatorial 2x2, no qual foram avaliadas
duas vacinas comerciais vivas enterotropicas apatogénicas contra a doenca de
Newcastle (cepas: PHY.LMV.42 e Ulster) associadas a duas dietas com
diferentes suplementacbes de aditivos, sendo uma contendo apenas aditivo
antimicrobiano usado como melhorador de desempenho convencional (AMD) e
outra com adicdo de Bacillus subtilis e butirato de sédio protegido como
aditivos alternativos equilibradores de microbiota intestinal (AAEMI) em

associacdo ao AMD convencional (ADM + AAEMI).

Tabela 2. Tratamentos utilizados de acordo com o tipo de vacina e nutricao

Tratamento Vacina comercial Aditivos na racéo
1 AMD* convencional
5 PHY.LMV .42 AMD + AAEMI**
3 Ulster AMD convencional
4 AMD + AAEMI

*AMD — Aditivo melhorador de desempenho (Enramicina - 10mg/kg de ragdo).
*AAEMI - Probidtico - Bacillus subtilis (Cepa 3102 — 3x10° UFC/g de ragéo) e Acido orgéanico -
Butirato de sodio protegido (150 g/t do principio ativo).

As racdes experimentais foram elaboradas a base de milho, farelo de
soja e farinha de carne e ossos, sendo formuladas para serem isonutritivas
(variando-se apenas o uso dos AAEMI em funcédo dos tratamentos ao longo do
experimento). Adotou-se as recomendacgdes nutricionais propostas por
Bertechini (2012) com o uso de um programa alimentar composto por duas

racoes, de acordo com a fase de criagao (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das racdes
experimentais da fase pré-inicial

Dietas experimentais (1 a 10 dias)

Ingredientes (%)

AMD convencional AMD + AAEMI
Milho 59,455 59,355
Farelo de soja 34,480 34,495
Farinha de carne e 0ssos 2,939 2,942
Oleo de soja 1,152 1,164
Calcério 0,326 0,326
Sal 0,461 0,461
MHA-Metioninal (84%) 0,368 0,368
L-lisina HCI (78%) 0,227 0,227
L-Treonina (98%) 0,023 0,023
Premix vitaminico? 0,120 0,120
Premix mineral® 0,050 0,050
Cl-colina (60%) 0,096 0,096
Fitase (10.000 ftu/g) 0,005 0,005
Narasina (10%) 0,050 0,050
Enramicina (8%) 0,012 0,012
Butirato de sédio (30%) - 0,050
Bacillus subtilis (10° UFC/g) - 0,030
Total 100,000 100,000
Niveis nutricionais calculados
Proteina bruta (%) 21,91 21,91
EMAnN (Kcal/kg) 2970 2970
Célcio (%) 0,753 0,753
Sadio 0,217 0,217
Fosforo disponivel (%) 0,347 0,347
Lisina (%) 1,317 1,317
Metionina + cistina (%) 0,945 0,945
Treonina (%) 0,856 0,856

'MHA Metionina Hidroxi Analoga;

Premix vitaminico - Niveis de garantia/kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vit. E 40.000 UI; Vit. K3
3.000mg; Vit B; 2.000mg; Vit B, 7.000mg; Vit. B 5.000mg; Vit. Bi> 20.000ug; Ac. Félico 1.500mg; Ac.
Pantoténico 15.000 mg; Niacina 50.000mg; Biotina 100mg; Selénio 250mg, Anti-oxidante 125mg.
3Premix micromineral - Niveis de garantia/kg do produto: Mn 160g; Zn 100g; Fe 100g; Cu 20g; | 2.000mg.
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Tabela 4. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das ragdes
experimentais da fase inicial

Dietas experimentais (11 a 21 dias)

Ingredientes (%)

AMD convencional AMD + AAEMI
Milho 61,310 61,207
Farelo de soja 31,813 31,831
Farinha de carne e 0ssos 3,248 3,248
Oleo de soja 1,969 1,981
Calcério 0,288 0,288
Sal 0,440 0,432
MHA-Metioninal 0,349 0,349
L-lisina HCI (78%) 0,234 0,234
L-Treonina (98%) 0,026 0,026
Premix vitaminico? 0,120 0,120
Premix mineral® 0,050 0,050
Cl-colina (60%) 0,086 0,086
Fitase (10.000 U/g) 0,005 0,005
Narasina (10%) 0,050 0,050
Enramicina (8%) 0,012 0,012
Butirato de sédio (30%) - 0,050
Bacillus subtilis (10° UFC/g) - 0,030
Total 100,000 100,000
Niveis nutricionais calculados
Proteina bruta (%) 20,98 20,98
EMAnN (Kcal/kg) 3.050 3.050
Célcio (%) 0,716 0,716
Sadio 0,210 0,210
Fosforo disponivel (%) 0,434 0,434
Lisina (%) 1,259 1,259
Metionina + cistina (%) 0,903 0,903
Treonina (%) 0,821 0,821

MHA Metionina Hidroxi Analoga;

Premix vitaminico - Niveis de garantia/kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vit. E 40.000 UI; Vit. K3
3.000mg; Vit B; 2.000mg; Vit B, 7.000mg; Vit. Bs 5.000mg; Vit. Bi> 20.000ug; Ac. Félico 1.500mg; Ac.
Pantoténico 15.000 mg; Niacina 50.000mg; Biotina 100mg; Selénio 250mg, Anti-oxidante 125mg.
3Premix micromineral - Niveis de garantia/kg do produto: Mn 160g; Zn 100g; Fe 100g; Cu 20g; | 2.000mg.

As racOes experimentais foram preparadas e estocadas em sacos de
nylon e armazenadas em sala isenta de incidéncia de luz solar. As racdes e a
agua foram fornecidas a vontade em todo o periodo experimental. Os
tratamentos foram sorteados para cada parcela experimental.
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3.4 Vacinas e Vacinacao

A vacinacdo dos pintinhos foi feita com vacina liofilizada, uma gota
vacinal via ocular. As vacinas foram reconstituidas em diluente ocular
(especifico para aplicacao ocular) na propor¢cédo de 30 mL/1000 doses vacinais,
correspondente a 0,03mL (30 pL) de dose vacinal por pintinho. Na chegada ao
aviario experimental, antes de serem alojados nos boxes, os pintinhos foram
vacinados por via ocular individualmente contra a doenga de Newcastle com
cepa entérica apatogénica; PHY.LMV.42 ou Ulster.

As aves foram vacinadas criteriosamente por dois profissionais
treinados, um para cada grupo de aves/tratamento. Visando isolamento dos
pintos submetidos a cada grupo vacinal, as aves foram alojadas em boxes ao
longo do galpdo, sendo 12 parcelas para cada grupo vacinal, localizados em
cada lateral do aviario, separados por uma cortina central. Ap0s a vacinagao os

pintinhos foram alojados nos boxes respectivos ao seu tratamento.

3.5 Manejo experimental e variaveis analisadas

3.5.1 Manejo experimental

As atividades de manejo em cada lado do galpédo foram realizadas por
tratadores diferentes, sempre mediante troca de roupas, botas e demais
utensilios, visando minimizar contato cruzado dos virus vacinais pelas aves.
Foram utilizados recipientes para aves mortas, exclusivos para cada lado
(lateral) do aviario.

A partir do 4° dia os bebedouros foram lavados somente em dias
alternados com o objetivo de proporcionar maior desafio microbiolégico para as
aves. A agua de bebida para as aves nao foi clorada. Os comedouros
pendulares eram “virados” duas vezes ao dia para encher os mesmos e
estimular o consumo, préatica convencional em aviarios comerciais de criacdo

de frango de corte. A primeira atividade dentro do aviario foi de observacao de
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condicdo ambiental, temperatura e umidade, registro destas varidveis (minima
e maxima) correcdo se necessario através do manejo de cortina, recolhimento

das aves mortas, e registro em ficha de controle zootécnico.

3.5.2 Variaveis analisadas

3.5.2.1 Desempenho

As pesagens para avaliagdo de desempenho zootécnico foi realizada no
inicio do periodo experimental (um dia de vida), com 10 dias de idade e no final
do experimento (21 dias).

A racéo ofertada e as sobras foram pesadas com 10 e 21 dias para a
determinacdo do consumo de ragéo e posterior calculo da converséo alimentar.
A mortalidade foi monitorada diariamente e usada para correcdo no consumo

de racéo.

3.5.2.2 Biometria

Aos 7, 14 e 21 dias de idade, as aves foram pesadas, posteriormente
uma ave com 0 peso Vivo proximo ao peso vivo médio da unidade experimental
(variacdo maxima de 2%) foi selecionada, eutanasiada por deslocamento
cervical, de acordo com a metodologia citada por Pelicano et al. (2003), com
posterior necropsia e separacdo do intestino (delgado e grosso), que foram

pesados e mensuradas cada porc¢do (duodeno, jejuno e ileo).
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3.5.2.3 Morfometria

Para avaliacdo morfométrica das vilosidades foi separado pequena
porcdo do jejuno apds a biometria. As avaliagbes da morfometria de jejuno
foram feitas em uma ave por parcela experimental, no alojamento, com 7, 14 e
21 dias de idade. As amostras de dois centimetros de jejuno foram coletadas e
fixadas em formalina 10% (tamponado) e enviadas ao Laboratoério de Histologia
do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Posteriormente foram colocadas em alcool 70% para
retirada do fixador, desidratadas em série crescentes de alcoois, impregnadas
e incluidas em parafina.

Dos blocos foram obtidos cortes seriados em microtomo semi-
automatico ajustado para 5 um, os cortes obtidos foram colocados em lamina
de vidro, sendo corados pela técnica de Alcian Blue. Para realizacdo das
analises histométricas as laminas foram observadas e fotografadas em um
microscépio binocular de luz LEICA ICC50 HD® acoplado a uma camera
digital, conectado a um computador contendo uma placa de captura de imagem
através do software de captura Leica LAS EZ® (Leica Microsystems, Buffalo
Grove, USA).

A andlise histométrica se deu através de medi¢Oes realizadas em
imagens digitais obtidas em objetiva de 4x. Foram mensurados de cada animal:
10 leituras da vilosidades e criptas intestinais foram realizadas para altura,
largura, distancias entre as vilosidades e profundidade de cripta de acordo
com Alvarenga et al. (2004).

A fotomicrografia foi analisada por um programa do software Image J®.
A calibracdo do programa foi realizada utilizando uma fotomicrografia no
mesmo aumento (4x) de uma régua micrométrica de 0,01 mm LEICA (50 mm —
Referéncia 10310345), onde 69 pixels corresponderam a 100 micrometros.

Através das medidas das vilosidades (largura e altura do vilo) e largura
da cripta, foi realizado o célculo da superficie de absorcdo segundo a

metodologia de KISIELINSKI et al. (2002), de acordo com a férmula:
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(largura x altura) + Uargura + altura}® ,|’1f1fgwm):
. \ 5 2
Area da Absorcio = _ \
(largura + altura)?
2

3.5.2.4 Sorologia

Para avaliacdo soroldgica foram colhidos amostras de sangue de duas
aves por boxe (peso vivo proximo a média da unidade experimental £ 2%). As
amostras de sangue foram colhidas por perfuracdo da veia ulnar cutanea, que
cruza o cotovelo, sobre a asa, no 1° 7°, 14° e 21° dia de vida. Depois de
dessorados, foram acondicionados, congelados e enviados para o Laboratério
Laudo, laboratério credenciado pelo MAPA para realizacdo de testes oficiais
para atendimento ao Plano Nacional de Sanidade Avicola (PNSA). Os soros
foram submetidos ao teste de Inibicdo da Hemaglutinacdo (HI), prova
sorologica quantitativa, qualitativa, sensivel e especifica, medindo
principalmente as imunoglobulinas do tipo 1gG contra o0 antigeno
hemaglutinante especifico.

A técnica laboratorial de HI € um método conveniente e econdmico muito
utilizado no controle de outras enfermidades além da doenca de Newcastle,
como Influenza aviaria, micoplasmoses e bronquite infecciosa. O teste de HI é
uma prova sorolégica quantitativa, qualitativa, sensivel e especifica medindo
principalmente as imunoglobulinas do tipo IgG (BERCHIERI JUNIOR, 2009).

A técnica consiste em titulacdo de anticorpos em um soro, em que a
quantidade de virus hemaglutinante € constante e a quantidade de soro teste
sofre diluicbes seriadas. Inicialmente é necesséario titular a suspenséo
antigénica para determinar sua atividade hemaglutinante, sendo comum
empregar quatro ou oito unidades hemaglutinantes em um teste. Apls a
mistura da suspensao antigénica ao soro, deixar em repouso durante um
intervalo de tempo padrdo, a uma temperatura padrao, antes da adicdo de uma
suspensao de heméacias padronizadas. O resultado numérico do teste de HI é a
reciproca da mais alta diluicdo do soro no qual houve completa inibicdo da
hemaglutinagédo (BERCHIERI JUNIOR et al., 2000).
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3.6 Anadlise estatistica

Utilizou-se o0 pacote estatistico SISVAR para andlise dos dados
adotando-se a estrutura cruzada entre tratamentos. Para interpretacdo dos
resultados, quando significativa, a interacdo foi desdobrada. Utilizou-se o teste
de F para avaliar diferencas na resposta ao uso das cepas vacinais, assim
como para a suplementagcao dos aditivos. Os resultados originais da HI foram
expressos como titulo geométrico médio (GMT) para DN que foram
transformados escala do logaritmo da reciproca do titulo na base 2. Foi

considerado o nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho e caracteristicas intestinais da fas e pré-inicial

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados de comprimento absoluto e
relativo do duodeno, jejuno, ileo e de todo o intestino delgado dos frangos de
corte aos 7 dias de idade.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores estudados (vacina e
aditivos na dieta) para o comprimento absoluto e relativo do intestino delgado e
dos seus segmentos (duodeno, jejuno e ileo) nos frangos de corte nesta fase
pré-inicial.

O tipo de dieta (AMD sem adicdo de aditivos alternativos ou AMD com
adicdo de aditivos alternativos) néo exerceu efeito (P>0,05) sobre o
comprimento absoluto e relativo do duodeno, jejuno, ileo e do intestino delgado
das aves aos 7 dias de criacao.

Com relacdo ao comprimento absoluto e comprimento relativo do
intestino delgado e de seus segmentos em funcdo do tipo de vacina contra a
doenca de Newcastle (PHY.LMV.42 e Ulster), foi observado efeito significativo
(P<0,05) apenas para o comprimento relativo do jejuno e do intestino delgado,
sendo que a utlizacdo da cepa vacinal Ulster resultou em maiores
comprimentos relativos do jejuno e do intestino. Assim, considerando a
auséncia de variacao significativa para os comprimentos relativos do duodeno
e do ileo em funcdo do tipo de vacina, o efeito da vacina Ulster sobre o
comprimento relativo do intestino delgado reflete, provavelmente, o maior
comprimento relativo do jejuno.

N&o existem muitos trabalhos mostrando efeito do tipo de vacina de
Newcastle sobre a biometria, morfometria do intestino ou de seus segmentos
nos frangos de corte e também o efeito sobre o desempenho zootécnico dos

mesmaos.
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Tabela 5. Comprimento absoluto e relativo do duodeno, jejuno, ileo e do intestino delgado de frangos de corte, aos sete (7)
dias de idade, em funcéo da dieta, do tipo de vacina e a interacao entre os fatores estudados

Vacina AMD convencional * AMD + AAEMI* AMD convencional AMD + AAEMI
Comprimento do duodeno (cm) Média Comp. relativo do duodeno (cm/kg PV) Média

PHY.LMV.42 17,50 17,17 17,33 89,68 84,33 87,00
Ulster 17,50 17,50 17,50 92,53 88,43 90,48
Média 17,50 17,33 91,10 86,38
CV (%)° 10,05 9,94

Vacina Comprimento do jejuno (cm) Média Comp. relativo do jejuno (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 37,92 38,42 38,17 194,16 182,37 188,26b
Ulster 38,17 39,92 39,04 202,41 201,68 202,04a
Média 38,04 39,17 198,28 192,03
CV (%) 6,80 6,19

Vacina Comprimento do ileo (cm) Média Comp. relativo do ileo (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 36,75 38,16 37,45 188,2 187,6 187,9
Ulster 39,83 41,25 40,54 210,8 208,0 209,4
Média 38,29 39,71 199,5 197,8
CV (%) 14,90 14,37

Vacina Comprimento do intestino delgado(cm) Média Comp. relativo do intestino delgado (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 92,17 93,75 92,96 472,05 448,40 460,20b
Ulster 95,50 98,67 97,08 505,71 498,15 501,93a
Média 93,83 96,21 488,88 479,45
CV (%) 9,17 8,98

' dieta sem adic&o de aditivos alternativos; °. dieta com adicéo de aditivos alternativos; °. coeficiente de variacdo alternativos
Médias seguidas por letras diferentes, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de um mesma fator, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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Na Tabela 6 s&o demonstrados os resultados de morfometria intestinal dos
frangos de corte aos sete dias de idade e o desempenho zootécnico dos mesmos
aos 10 dias de idade.

A analise dos resultados mostrou que nao houve interacao (P>0,05) entre os
fatores vacina e a suplementacdo de aditivos na dieta sobre caracteristicas de
desempenho no periodo de um a dez dias de idade, assim como a morfometria do
jejuno aos sete dias de criacao.

O tipo de aditivo na dieta influenciou (P<0,05) a altura de vilosidade (AV) e
area de absorcao (AB) sendo que a dieta AMD + AAEMI proporcionou 0s maiores
valores de AV e AB. O aumento da area de absorcédo intestinal em resposta a
inclusdo de aditivos alternativos (Bacillus subtilis e butirato de sddio) se deve,
provavelmente, ao efeito positivo da dieta AMD + AAEMI sobre a altura de
vilosidade.

Em acordo, Viola et al. (2008) e Salazar et al. (2008) afirmam que acidos
organicos (como o acido butirico e o acido latico) podem atuar como agentes
troficos da mucosa intestinal ao estimular o processo mitdtico, aumentando o
namero de enterécitos e o tamanho/altura dos vilos resultando, em consequéncia,
no aumento da area/superficie de absorgéo intestinal.

Este maior desenvolvimento da mucosa intestinal de frangos na fase pré-
inicial, por estar diretamente relacionado a capacidade de digestado e absorcao de
nutrientes destinados ao desenvolvimento de 6rgédos e ao crescimento muscular
€, provavelmente, um dos principais fatores que podem justificar o melhor
desempenho inicial das aves, efeito benéfico que pode permanecer durante todo
o ciclo de producao dos frangos de corte, assim como proposto por Agostinho et
al. (2012), corroborando com resultados de desempenho verificados na fase pré-
inical no presente estudo.

As caracteristicas da morfometria intestinal (jejuno), no entanto, ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelas cepas vacinais PHY.LMV.42 e Ulster durante a fase
pré-inicial. Apesar de a cepa Ulster ter promovido maior tamanho relativo do
jejuno aos sete dias de idade, o grupo de aves vacinadas com esta cepa nao

apresentou diferencas nas caracteristicas de morfometria.
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Tabela 6. Morfometria intestinal aos sete (7) dias de idade e desempenho dos frangos de corte aos 10 dias de idade, em
funcdo da dieta, do tipo de vacina e a interacdo entre os fatores estudados

vacina AMD convencional AMD + AAEMI AMD conyencional AMD + AAEMI
Altura de vilosidade (um) Média Area de absorc¢édo intestinal Média

PHY.LMV.42 1118 1288 1203 13 16 15
Ulster 1004 1237 1120 12 16 14
Média 1061B 1263A 13B 16A
CV (%) 12,40 13,35

Vacina Profundidade de cripta (um) Média Consumo de racao (g) Média
PHY.LMV.42 70 77 74 317,0 310,5 313,9a
Ulster 64 66 65 292,1 300,5 296,3b
Média 67 71 304,7 305,5
CV (%) 21,70 2,36

Vacina Distancia entre vilosidades (um) Média Ganho de peso (g/ave) Média
PHY.LMV.42 69 62 65 286 294 290a
Ulster 64 54 59 273 283 278b
Média 66 58 279B 288A
CV (%) 14,44 2,80

Vacina Largura das vilosidades (um) Média Converséo alimentar Média
PHY.LMV.42 185 181 183 1,112 1,056 1,084
Ulster 208 200 204 1,072 1,063 1,068
Média 196 190 1,092A 1,060B
CV (%) 14,49 3,27

Dieta AMD convencional: dieta sem adicdo de aditivos alternativos; Dieta AMD + AAEMI: dieta com adicdo de aditivos alternativos; CV(%): coeficiente de variacao;

Médias seguidas por letras diferentes, minisculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de um mesma fator, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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O consumo de racdo (CR) durante a fase pré-inicial de criacdo dos frangos,
nao foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de probidtico + acido orgéanico (dieta
AMD + AAEMI), indicando que os niveis de adicdo de Bacillus subtilis e butirato
de soédio protegido utilizado ndo foram suficientes para afetar o consumo
voluntario das aves.

Resultados semelhantes foram observados por Boratto et al. (2004) que
relataram a falta de variacéo significativa para o consumo de racéo de frangos de
corte, durante a fase pré-inicial, em funcdo do tipo de dieta (isenta de aditivos
promotores de crescimento, com inclusdo de antibidticos ou com adicdo de
probiéticos).

De forma similar, Paz et al. (2010) n&o verificaram diferengas no consumo
de alimento por frangos de corte, durante o periodo de um a dez dias, recebendo
racbes com inclusdo de antibiotico (avilamicina + sulfato de colistina), ou
prebibticos, prebiodticos + acidos organicos ou adicdo somente de probidtico
(Bacillus subtilis).

O uso de aditivos alternativos (dieta AMD + AAEMI) influenciou (P<0,05)
positivamente o ganho de peso (GP) dos frangos de corte durante a fase pré-
inicial. Concordando com os resultados obtidos, Flemming e Freitas (2005)
relataram maior ganho de peso, ao final do periodo de um a sete dias, em frangos
de corte alimentados com ragdo contendo inclusdo de probidtico (Bacillus
licheniformis e Bacillus subtilis) em comparagdo as aves que receberam ragdes
sem a inclusédo de aditivos ou com adi¢do apenas de antibiotico.

Considerando o padrao de resposta para CR dos frangos em fungéo do tipo
da dieta observados no presente estudo, associado o fato de que as racdes
experimentais foram formuladas para serem isonutritivas, pode-se inferir que o
maior ganho de peso proporcionado pela dieta AMD + AAEMI foi devido a uma
melhora na utlizacdo dos nutrientes da ragao, estando coerente com o0s
resultados encontrados para altura de vilosidades e da area de absorcdo
intestinal.

No entanto, Faria et al. (2009) relataram a falta de variacéo significativa para
0 ganho de peso de frangos em resposta a inclusdo de &cidos organicos na racéo
aos sete dias de idade das aves. Da mesma forma, Paz et al. (2010) néo
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observaram variagdo no GP de frangos de corte, na fase de 1 a 10 dias, para as
aves que receberam racfes com antibiotico, inclusdo de probidtico (Bacillus
subtilis) ou sem a adicao de aditivos.

A converséao alimentar (CA) das aves também foi influenciada (P<0,05) pelo
tipo de dieta sendo que a melhor CA foi observada nos frangos alimentados com
a dieta AMD + AAEMI, devido, provavelmente, ao aumento na area de absorcéo
intestinal e, consequentemente, melhora na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
em resposta a adi¢cao de probiotico + acido organico na ragdo, como foi proposto
anteriormente.

Em acordo, Leeson et al. (2005) afirmaram que o acido butirico pode agir
sobre a estrutura da mucosa intestinal aumentando a sua area de assimilacéo, o
que resultaria em melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta (digestao
e absorcdo), justificando o efeito da inclusdo do &cido butirico na racdo em
melhorar a conversdo alimentar e promover maior taxa de crescimento dos
frangos de corte.

Segundo Freitas et al. (2007), a maior altura das vilosidades esta
relacionada aos resultados de desempenho, em que as aves apresentam maior
ganho de peso e melhor conversédo alimentar, fato este relacionado com a
integridade da mucosa intestinal e processo metabdlico, que confere a
caracteristica de quanto maior o tamanho dos vilos, maior € a capacidade de
digestdo e absorcdo de nutrientes, em funcdo da maior area de contato e
efetividade enzimatica no nivel de mucosa e limen intestinal.

O tipo de vacina utilizado exerceu efeito (P<0,05) sobre o CR e o0 GP, sendo
que a vacina PHY.LMV.42 resultou em maior consumo e maior ganho de peso
pelos frangos de corte. Considerando que as racdes experimentais foram
isonutritivas, a maior taxa de crescimento observada para os frangos que
receberam a cepa vacinal PHY.LMV.42 reflete, provavelmente, o maior consumo
de alimento e, consequentemente, a maior ingestdo de nutrientes, o que
possibilitou maior GP. Em concordancia, Mendonga et al. (2008), afirmaram que o
crescimento de frangos de corte depende da ingestdo de nutrientes, portanto, o
maior CR pode ter proporcinado maior crescimento das aves.
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O maior tamanho relativo do jejuno das aves vacinadas com cepa Ulster aos
7 dias de idade nao refletiu em maior ganho de peso ou maior consumo de racéo
constatado nas aves vacinadas com a cepa PHY.LMV.42. Esta observacédo nos
remete a inferir que no presente estudo o maior tamanho relativo do intestino
delgado nao proporcionou maior ganho de peso e que o efeito do tipo de vacina
sobre o desempenho zootécnico da ave néo foi tdo relevante. Salienta-se porém
que maior ganho de peso ou peso observado em aves vacinadas com
PHY.LMV.42 (provavelmente em funcdo do maior consumo de racdo) pode ter
sido responsavel pelo menor tamanho relativo do jejuno e do intestino delgado
nesse grupo de aves.

N&o foi constatada diferenca significativa (P>0,05) para CA dos frangos de
corte em funcao do tipo de vacina utilizado (PHY.LMV.42 e Ulster), o que permite
inferir que provavelmente o tipo de cepa vacinal ndo modificou a eficiéncia de
utilizagédo dos nutrientes da ragdo. Da mesma forma, o maior tamanho relativo do
jejuno e do intestino delgado no grupo de aves vacinadas com a cepa Ulster ndo
promoveu maior eficiéncia alimentar.

A fase pré-inicial por se tratar daquela de maior crescimento relativo e
desenvolvimento do intestino delgado € de extrema importancia para producéo
avicola. Da mesma forma, considera-se a fase pré-inicial aquela de maior
variacdo nas respostas de desempenho em funcédo dos valores observados
normalmente. Assim efeitos dos tipos de cepas vacinais avaliadas e a sua relacao
com o uso de aditivos alimentares é relevante e a realizacdo de novos trabalhos
nesta area poderdo contribuir de sobremaneira na elucidagdo de possiveis efeitos
poOs-vacinais de cepas enterotropicas para doenca de Newcastle que impactem no
desenvolvimento intestinal e por consequéncia sobre desempenho de pintos de

corte em crescimento.
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4.2 Desempenho e caracteristicas intestinais da fas e inicial

Os resultados de biometria (comprimento absoluto e relativo do intestino e
seus segmentos) dos frangos de corte aos 14 dias de idade estdo representados
na Tabela 7.

N&o foi observada interacao significativa (P>0,05) entre os fatores estudados
(vacina e tipos de aditivos na dieta) para as caracteristicas de biometria
estudadas em frangos de corte nessa idade.

Considerando os fatores isoladamente, os comprimentos absolutos e
relativos do intestino delgado (e segmentos) nao variaram de forma significativa
(P>0,05) em resposta aos tipos de aditivos na dieta e ao tipo de cepa vacinal
avaliados na segunda semana de vida das aves.

Resultados similares foram relatados por Alva (2014) que ndo constatou
variacdo no comprimento absoluto do duodeno, jejuno e ileo do intestino de
frangos de corte, aos 14 dias de idade, alimentados com ra¢des sem inclusdo de
aditivos promotores de crescimento, com adicdo apenas de antibibtico
(lincomicina) ou com adi¢&o de probidtico (Bacillus subtilis).
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Tabela 7. Comprimento absoluto e relativo do duodeno, jejuno, ileo e do intestino delgado de frangos de corte, aos 14 dias de
idade, em funcéo da dieta, do tipo de vacina e a interacdo entre os fatores estudados

AMD convencional

AMD + AAEMI

AMD convencional

AMD + AAEMI

Vacina Comprimento do duodeno (cm) Média Comp. relativo do duodeno (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 19,83 20,00 19,92 37,47 37,29 37,38
Ulster 19,50 20,17 19,83 38,17 38,25 38,21
Média 19,67 20,08 37,82 37,77
CV (%) 9,08 8,44

Vacina Comprimento do jejuno (cm) Média Comp. relativo do jejuno (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 50,08 48,92 49,50 94,61 91,14 92,87
Ulster 46,58 49,68 48,13 91,16 94,18 92,67
Média 48,33 49,30 92,88 92,66
CV (%) 10,88 9,98

Vacina Comprimento do ileo (cm) Média Comp. relativo do ileo (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 50,50 48,75 49,63 95,35 90,88 93,11
Ulster 45,33 50,00 47,67 88,99 94,72 91,85
Média 47,92 49,38 92,17 92,80
CV (%) 11,85 11,55

Vacina Comprimento do intestino delgado(cm) Média Comp. relativo do intestino delgado (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 120,42 117,67 119,04 227,43 219,30 223,36
Ulster 111,42 119,85 115,63 218,31 227,15 222,73
Média 115,92 118,76 222,87 223,22
CV (%) 8,91 8,19

Dieta AMD convencional: dieta sem adicdo de aditivos alternativos; Dieta AMD + AAEMI: dieta com adicao de aditivos alternativos; CV(%): coeficiente de variacao;
Médias seguidas por letras diferentes, minisculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de um mesma fator, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).



42

Na Tabela 8 estdo representados os resultados de morfometria do jejuno
das aves aos 14 dias. N&o foi observada interacgao significativa entre os fatores
(P>0,05) para as caracteristicas de morfometria intestinal (jejuno) dos frangos

aos 14 dias de idade exceto para a altura de vilosidades (P<0,05).

Tabela 8. Morfometria intestinal de frangos de corte aos 14 dias de idade, em
funcdo da dieta, do tipo de vacina e a interacdo entre os fatores estudados

Vaci AMD convencional AMD + AAEMI
acina Altura de vilosidade (um) Média
PHY.LMV.42 1506 aB 1719 aA 1625 a
Ulster 1532 aA 1420 bA 1463 b
Média 1519 1570
CV (%) 7,33
Profundidade de cripta (um) Média
PHY.LMV.42 50 50 50
Ulster 51 51 51
Média 50,5 50,5
CV (%) 15,21
Distancia entre vilosidades (um) Média
PHY.LMV.42 85 86 86
Ulster 80 83 81
Média 82,5 84,5
CV (%) 18,47
Largura da vilosidade (um) Média
PHY.LMV.42 197 196 196,5
Ulster 203 195 199,0
Média 200,0 195,5
CV (%) 13,71
Area de absorcéo Média
PHY.LMV.42 16 18 17
Ulster 16 15 16
Média 16,0 16,5
CV (%) 14,45

Dieta AMD convencional: dieta sem adicdo de aditivos alternativos; Dieta AMD + AAEMI: dieta com
adicao de aditivos alternativos; CV(%): coeficiente de variagao;

Médias seguidas por letras diferentes, minlsculas na coluna e maiusculas na linha, dentro de um mesmo
fator, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Considerando o fator dieta dentro do fator vacina e vice versa foi
observada variacao significativa (P<0,05) apenas quando foi utilizada a vacina
com cepa PHY.LMV.42 e a dieta contendo aditivo (AMD + AAEMI).

Com base nos valores de interacado observados para a variavel altura de
vilosidade pode-se inferir que a utilizacdo de aditivos alternativos equilibradores
de microbiota (Bacillus subtilis e butirato de sédio protegido) em racdes
contendo antibiético em dosagem subterapéutica (AMD) associado a vacina

PHY.LMV.42 proporcionou maior altura das vilosidades. Este efeito trofico ndo
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foi observado quando se utilizou a vacina Ulster, independente do tipo de dieta
(AMD ou AMD + AAEMI) e nas dietas sem inclusdo de aditivos alternativos
independente da cepa vacinal (PHY.LMV.42 ou Ulster).

Tais resultados sugerem a necessidade de mais pesquisas avaliando-se a
morfometria intestinal visando estabelecer as causas que impactaram em uma
auséncia de resposta com o uso de aditivos na dieta (AMD + AAEMI) do grupo
de aves vacinadas com cepa ULSTER.

Nenhuma das outras caracteristicas de morfometria intestinal estudadas
como profundidade de cripta, distancia entre vilosidades, largura da vilosidade
e area de absorcdo das aves ao final dos 14 dias foram influenciadas (P>0,05)
pela dieta ou tipo de vacina.

Estéo representados os resultados de comprimento absoluto e relativo do
intestino e dos seus segmentos dos frangos de corte aos 21 dias de idade na
Tabela 9.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores estudados (vacina e tipos
de aditivos nas dietas) para nenhuma das variaveis de biometria intestinal

avaliadas (comprimento absoluto e relativo) nessa idade.
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Tabela 9. Comprimento absoluto e relativo do duodeno, jejuno, ileo e do intestino delgado de frangos de corte, aos 21 dias de
idade, em funcéo da dieta, do tipo de vacina e a interacdo entre os fatores estudados

vacina AMD convencional AMD + AAEMI AMD convencional AMD + AAEMI
Comprimento do duodeno (cm) Média Comp. relativo do duodeno (cm/kg PV) Média

PHY.LMV.42 21,00 24,00 22,50 20,83 23,80 22,31
Ulster 22,33 23,33 22,83 22,56 23,33 22,94
Média 21,67B 23,67A 21,70 23,56
CV (%) 9,70 10,28

Vacina Comprimento do jejuno (cm) Média Comp. relativo do jejuno (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 52,50 58,42 55,46 52,08 57,87 54,97
Ulster 56,17 55,83 56,00 56,76 55,77 56,26
Média 54,33 57,13 54,42 56,82
CV (%) 10,08 10,22

Vacina Comprimento do ileo (cm) Média Comp. relativo do ileo (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 51,92 55,50 53,71 51,46 54,98 53,22
Ulster 57,08 55,83 56,46 57,68 55,82 56,75
Média 54,50 55,67 54,57 55,40
CV (%) 10,56 10,79

Vacina Comprimento do intestino delgado (cm) Média Comp. relativo do intestino delgado (cm/kg PV) Média
PHY.LMV.42 125,42 137,92 131,67 124,37 136,65 130,51
Ulster 135,58 135,00 135,29 137,00 134,91 135,96
Média 130,50 136,46 130,69 135,78
CV (%) 8,52 8,80

Dieta AMD convencional: dieta sem adic&o de aditivos alternativos; Dieta AMD + AAEMI: dieta com adicdo de aditivos alternativos; CV(%): coeficiente

de variacéo;

Médias seguidas por letras diferentes, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, dentro de um mesma fator, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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O tipo de aditivos suplementares nas dietas influenciou (P<0,05) o
comprimento do duodeno dos frangos de corte ao final do periodo de 1 a 21
dias, sendo que a dieta com aditivos alternativos equilbradores de microbiota
intestinal resultou em maior comprimento do duodeno, o que difere do
resultado encontrado por Alva et al. (2012) que nao verificaram efeito do tipo de
aditivo adicionado a ragdo dos frangos até os 28 dias de idade.

Corréia et al. (2000) encontraram efeito de dieta contendo aditivo
alternativo Bacillus subtilis, na fase inicial de 1 a 21 dias promovendo menor
consumo e melhor converséo alimentar.

Os resultados nesta fase (idade) corroboram com achados de Machinsky
(2008) o qual, relata que os acidos organicos, usados como aditivo alternativo,
tem efeitos troficos sobre a mucosa do trato gastrintestinal sendo usados como
fonte energética preferencial para as células intestinais e age também sobre o
crescimento e integridade da mucosa, atuando positivamente sobre a atividade
microbiana luminal. No mesmo sentido, Barreto (2007) destaca a importancia
de se manter a integridade do trato gastrintestinal das aves no inicio da criacéo
para permanecer saudavel e funcional por toda a vida, uma vez que refletira
diretamente na produtividade desses animais.

O comprimento absoluto do jejuno, ileo e intestino delgado das aves aos
21 dias de idade nao foram influenciadas (P>0,05) pela dieta contendo aditivo
alternativo equilibrador da microbiota intestinal. Da mesma forma que o0s
resultados obtidos por Alva et al. (2012) nos quais também ndo se observou
efeitos da inclusdo de aditivos (lincomicina, Bacillus subtilis e acido citrico)
sobre o comprimento do jejuno e ileo de frangos de corte ao final do periodo de
1 a 28 dias de idade.

Os diferentes tipos de cepas vacinais ndo exerceram efeito (P>0,05)
sobre o comprimento do intestino delgado e dos seus segmentos.

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados de morfometria intestinal
e desempenho zootécnico aos 21 dias de idade do frango de corte.

N&o houve interagcdo significativa entre os fatores (P>0,05) para as
caracteristicas de morfometria intestinal dos frangos de corte neste periodo

exceto para a largura de vilosidades (P<0,05).
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Tabela 10. Morfometria intestinal e desempenho dos frangos de corte aos 21 dias de idade, em funcdo da dieta, do tipo de
vacina e a interagdo entre os fatores estudados

vacina AMD convencional AMD + AAEMI AMD convgncional AMD + AAEMI
Altura de vilosidade (um) Média Area de absorc¢do intestinal Média

PHY.LMV.42 1421 1583 1502 14,79 17,31 16,05
Ulster 1331 1547 1439 14,69 15,44 15,07
Média 1376B 1565A 14,74B 16,38A
CV (%) 12,28 10,14

Vacina Profundidade de cripta (um) Média Consumo de racao (g) Média
PHY.LMV.42 53 56 54 1323 1331 1327a
Ulster 69 59 64 1295 1323 1309b
Média 61 58 1309B 1327A
CV (%) 30,46 1,45

Vacina Distancia entre vilosidades (um) Média Ganho de peso (g/ave) Média
PHY.LMV.42 82 79 80 935 950 942,5
Ulster 82 87 84 925 947 936,0
Média 82 83 930B 948A
CV (%) 11,88 1,55

Vacina Largura das vilosidades (um) Média Converséo alimentar Média
PHY.LMV.42 203aA 184aA 193,5 1,416 1,401 1,408
Ulster 173bB 205aA 189,0 1,400 1,398 1,399
Média 188 194,5 1,408 1,399
CV (%) 10,87 1,48

Dieta AMD convencional: dieta sem adicdo de aditivos alternativos; Dieta AMD + AAEMI: dieta com adicao de aditivos alternativos; CV(%): coeficiente de variacao;
Médias seguidas por letras diferentes, minisculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de um mesma fator, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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A altura de vilosidade e area de absorcdo foram influenciadas (P<0,05)
pelos tipos de aditivos usados na dieta de forma que houve crescimento das
vilosidades da mucosa intestinal e da area de absorcdo em resposta a inclusao
de aditivos alternativos nas racoes.

Os resultados corroboram com proposicfes de Smith et al. (2008) que
sugerem que o butirato (acido butirico) € um importante acido graxo de cadeia
curta que é usado em nivel intestinal como nutriente para manter a integridade
do epitélio do trato gastrointestinal, apresentando diversos efeitos benéficos
sobre a mucosa intestinal, ajudando na maturacdo e proliferacdo dos
enterécitos, e assim promovendo maior altura de vilosidade e area de
absorcao.

No entanto, Ramos et al. (2011) relataram que os diferentes
melhoradores de crescimento (antibibticos, prebidtico, probidtico, prebidtico +
probidtico) ndo interfem sobre a altura da vilosidade do jejuno de frangos de
corte ao final do periodo de 1 a 21 dias de idade.

Pelicano et al. (2005) encontraram valores meédios de altura de vilosidade
do jejuno (1.243 pum), em frangos com 21 dias de idade, usando uma dieta
contendo somente Bacillus subtilis, enquanto que os valores minimo e maximo
encontrados no presente trabalho variaram de 1.546 a 1.582 e 1.331 a 1.421,
respectivamente para as dietas com e sem inclusdo de aditivos alternativos.
Diante destes resultados pode-se inferir que o uso combinado do prdbidtico
(Bacillus subtilis) e do butirato de sédio (acido organico) tiveram um efeito
sinérgico na mucosa intestinal propiciando uma melhor condicdo de
crescimento dos vilos.

Os tipos de aditivos nas dietas nao influenciaram (P>0,05) a profundidade
de cripta e a distancia entre vilosidades da mucosa intestinal das aves ao final
do periodo de 1 a 21 dias. Os resultados estdo de acordo com Pelicano et al.
(2003) que constataram que ndo houve diferenca significativa entre as dietas
com inclusdo de probioticos e uma dieta controle, para o0os parametros
profundidade de cripta do duodeno, jejuno e ileo.

As cepas vacinais ndo exerceram efeito (P>0,05) sobre a altura de
vilosidade, profundidade de cripta, distancia entre vilosidades e area de

absorcao.
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Analisando a interacao entre dieta e vacina para a largura de vilosidade
foi observada variacdo significativa (P<0,05), ao considerar o fator tipo de
aditivo na dieta dentro do fator vacina, verificou-se que no grupo vacinado com
a cepa Ulster, houve maior largura das vilosidades para aves submetidas a
dieta AMD + AAEMI em contrapartida & aves apenas com AMD nas ragfes. Por
outro lado houve diferencas na largura das vilosidades entre o grupo
PHY.LMV.42 e Ulster, como maiores valores para PHY.LMV.42 quando a racao
continha apenas AMD convencional.

Normalmente a largura das vilosidades tem efeito inversamente
proporcional a &rea de absorcdo, conforme sugerido por Kasilienski (2002). Os
resultados do presente estudo demonstram que as cepas vacinais utilizadas
geram modificacbes no padrao de desenvolvimento da morfometria do jejuno
(segmento do intestino avaliado). Por outro lado, outros autores como
Sakamoto et al, (2000) sugerem relacao diretamente proporcional entre altura e
largura de vilosidades sobre a superficie de absorcéo e assim sendo a largura
maior, potencializa a superficie de absorcao intestinal.

De acordo com os resultados, aves vacinadas com PHY.LMV.42 nao
sofreram alteracdes na largura das vilosidades do jejuno quando foram
alimentadas com dieta AMD + AAEMI, enquanto o grupo de aves submetidas a
vacinacdo com a cepa Ulster e alimentadas com dietas contendo AMD e
AAEMI apresentavam vilosidades com maior largura em detrimento aquelas
apenas com AMD nas racfes. Nessa situacdo, curiosamente, os aditivos
alternativos nado propiciaram melhoria nas caracteristicas da morfometria
intestinal para este grupo de aves, um contraponto para 0s resultados
encontrados até entdo.

Ressalta-se novamente, que diferentes metodologias sdo usadas para
determinar superficie de absorcdo intestinal, sendo que ha aquelas que
apontam efeitos negativos da largura sobre a superficie de absor¢céo e outras
que a relacionam diretamente com a area de abosor¢cdo juntamente com a
altura das vilosidades.

N&o foi constatada interac&o significativa (P>0,05) entre os fatores tipos
de aditivos nas dietas e cepas vacinais para as variaveis de desempenho dos

frangos de corte avaliadas ao final do periodo de 1 a 21 dias de idade.
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As caracteristicas de desempenho zootécnico; consumo de rac¢do (CR) e
ganho de peso (GP) dos frangos de corte variaram de forma significativa
(P<0,05) em funcéo do tipo de aditivo usado nas dietas para alimentacdo das
aves, com os maiores valores de CR e GP observados para os frangos que
receberam as ragdes com inclusdo de aditivos alternativos equilibradores de
microbiota intestinal em conjunto com antibiético em dosagem subterapéutica
(AMD + AAEMI). Assim como sugerido anteriormente, 0 maior crescimento dos
frangos alimentados com as dietas contendo incluséo de aditivos alternativos
(Bacillus subtilis e butirato de sédio) se deve ao maior consumo de alimento e,
consequentemente, na maior ingestao de energia e nutrientes.

Analizando-se o CR os autores Loddi et al. (2000), Salazar et al. (2008) e
Paz et al. (2010) constataram efeito da inclusédo de probiéticos ou de acidos
organicos sobre o consumo voluntario por frangos de corte durante as trés
primeiras semanas de criacdo das aves, de forma similar aos resultados
encontrados no presente trabalho.

No entanto, Nunes (2008) avaliando ra¢cdes com inclusdo de promotor de
crescimento (avilamicina) ou aditivos alternativos (prébiético ou probidtico),
relatou a auséncia de variacdo significativa para o consumo de ragao de
frangos de corte nas trés primeiras semanas de idade das aves. Panda et al.
(2009) e Meurer et al. (2010) também n&o observaram efeito para o CR por
frangos, durante o periodo de 1 a 21 dias de idade, recebendo ra¢des com
diferentes niveis de inclusdo de 4cido organico (acido butirico) em comparagao
com as ragbes sem inclusdo de aditivos ou com adicdo apenas de antibiético
como promotor de crescimento.

O padrao de comportamento para ganho de peso em funcao dos aditivos
usados na dieta, obtido neste estudo sdo semelhante aos resultados
encontrados por Salazar et al. (2008), que observaram maior crescimento
corporal em frangos, ao final do periodo inicial (1 a 21 dias de idade), para as
aves alimentadas com racdo contendo inclusdo de acido organico (acido
butirico) em relacdo ao proporcionado pelas ragcbes com adicdo apenas de
antibiético (avilamicina) como promotor de crescimento.

Resultado diferente foi verificado por Ramos et al. (2011) que néao
verificaram efeito de diferentes aditivos (antibidtico; probidtico; prebiotico;

probiético + prebidtico) sobre o ganho de peso de frangos de corte submetidos
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a desafio sanitario (mistura de cama nova com cama reutilizada), durante o
periodo de 1 a 21 dias de idade.

N&o houve efeito do tipo de aditivo nas dietas sobre a conversao
alimentar dos frangos de corte. Da mesma forma, Salazar et al. (2008) né&o
relataram variagao significativa na conversao alimentar de frangos, aos 21 dias
de idade, ao comparar as aves alimentadas com racdes contendo ou n&o
inclusédo de acido organico (acido latico ou butirico).

Em acordo, Lima et al. (2003) ndo constataram efeito significativo da
inclusdo de diferentes niveis de probioticos (0, 200 e 400 ppm de Bacillus
subtilis) sobre o CR , GP, e CA de frangos de corte aos 42 dias de idade. Da
mesma forma, Nunes (2008) ndo observou o efeito da inclusdo de aditivos
(antibidtico; prébiotico e probiotico) na racdo sobre a CA de frangos de corte ao
final do periodo de 1 a 21 dias de idade.

Porém, divergindo dos resultados encontrados, Silva (2000) observaram
melhora na conversao alimentar de frangos de corte, durante o periodo de 1 a
21 dias, em resposta a inclusédo de probidtico na dieta das aves, inferindo que a
adicdo de aditivos pode melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes da
racao.

Os diferentes resultados obtidos nos trabalhos podem estar relacionados,
entre outros fatores, a variacées nos niveis de inclusdo dos probioticos ou dos
acidos organicos, utilizacdo de diferentes 4cidos organicos com proporgoes
variaveis nas racdes, probioticos com diferentes composicbes de
microrganismos e até mesmo cepas diferentes dentro de um mesmo produto,
diferencas nos niveis nutricionais das racfes experimentais, variacdo nas
condicGes de desafio microbiolégico e higiene na criacdo das aves, linhagem,
sexo, densidade de criacdo e diferentes ambientes térmicos aos quais 0s
frangos de corte foram submetidos durante o periodo experimental, assim
como proposto por Viola et al. (2008), Faria et al. (2009) e Ramos et al. (2011).

O consumo de racdo (CR) das aves de 1 a 21 dias de idade foi
influenciado (P<0,05) pelo tipo de cepa vacinal, no qual as aves vacinadas com
a cepa PHY.LMV.42 tiveram maior consumo de ragdo em comparagdo com o
grupo imunizado com cepa Ulster . No entanto, o GP e CA nao foram

influenciados (P>0,05) pelo tipo de vacina administrada as aves.
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As respostas obtidas na fase pré-inicial provavelmente foram diluidas na
fase inicial no que tange aos efeitos da vacina e como ja mencionado, o
eventual efeito subclinico da infeccdo causada pela replicacdo do virus vacinal
em nivel intestinal pode nao ter sido suficiente para deteccéo de respostas de
desempenho mais evidentes.

Cabe ressaltar a dificuldade em comparar resultados em fungdo das
diferentes cepas vacinais enterotropicas apatogénicas em virtude da auséncia
de trabalhos (pesquisados) comparando cepas com tais caracteristicas. Como
demonstrado na revisdo, a comparacdo de cepas lentogénicas respiratérias
sdo0 mais comuns na literatura, enquanto que cepas enterotropicas foram
desenvolvidas em periodo relativamente mais recente. Da mesma forma, a
comparacao de diferentes cepas normalmente exige isolamento de instalacdes
dificultando ainda mais pesquisas em mesmas condicdes de ambiente o
instalacdes com aplicabilidade pratica.

4.3 Sorologia

Para os fatores estudados (vacina e tipos de aditivos na dieta) ndo houve
interacdo (P>0,05) através da prova sorologica de inibicdo da hemaglutinagédo
(HI) para a doenca de Newcastle avaliadas nas idades de 7, 14 e 21 dias como
pode ser visto na Tabela 11.

Os titulos médios geométricos (GMT) em HI foram mais altos com 7
dias, diminuindo durante os 21 dias de experimento. Rauw et al. (2010) e
Murarolli (2008) verificaram que estes GMTs para Newcastle dos frangos de
corte até duas ou trés semanas de vida sdo, provavelmente, de origem de
transferéncia de imunidade passiva pela matriz.

Rauw et al. (2009) e Bennejean et al. (1978) afirmam que os anticorpos
transferidos por imunidade materna, transmitidos através da gema, podem
interferir com o desenvolvimento de uma imunidade ativa, promovida pela
vacina, com anticorpos circulantes. Segundo Zakay-Rones e Levy (1973) estes
anticorpos maternos néo interferem com a protecao local de mucosas. Em um

estudo conduzido por Russell e Kock (1993) comprova que a imunidade local
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promovida pela vacina, através dos titulos médios de IgA, 10 dias apds a
vacinagdo ocular no primeiro dia de vida, nos liquidos corporais; bile, lagrimas

€ SOro.

Tabela 11. Titulos de GMT em HI para Newcastle em funcéo da dieta e tipo de
vacina dos frangos de corte aos 7, 14 e 21 dias de idade

Vacina AMD convencional AMD + AAEMI Média
HI 7 dias (GMT)

PHY.LMV.42 5,666 6,333 6,000
Ulster 5,333 5,500 5,416
Média 5,500 5,916
CV (%) 20,73

Vacina HI 14 dias (GMT) Média
PHY.LMV.42 3,583 3,500 3,541
Ulster 2,750 3,416 3,083
Média 3,166 3,458
CV (%) 39,53

Vacina HI 21 dias (GMT) Média
PHY.LMV.42 1,750 1,833 1,791
Ulster 2,333 3,166 2,750
Média 2,041 2,500
CV (%) 78,39

Dados acima séo os resultados originais dos titulos em HI transformados em logaritmo na base 2;

Diluicdes na base de log 2; 1/4(2,0), 1/8 (3,0), 1/16 (4,0), 1/32 (5,0), 1/64 (6,0) 1/128 (7,0), 1/256 (8,0) e
1/512 (9,0);

Valores de referéncia: X = 0, negativo, auséncia de anticorpos / X = 2 a 8, suspeito de aves com infec¢do
ou baixa resposta a vacina / X = 16 a 64, apos vacina viva / X = 256 a 4096, ap0s vacina inativada;

Valor médio em HI dos pintinhos no primeiro dia de idade foi 8,4 (base de log 2)

GMT - Titulos médios geométricos

A soroconversao de aves SPF vacinadas no primeiro dia de vida tem
comportamento diferente do presente trabalho demonstrada pelo estudo do
Perozo et al. (2008) no qual as aves soroconverteram somente a partir de 11 a
15 dias ap6s a vacina feita no primeiro dia de vida. No presente estudo as aves
experimentais ndo eram SPF e, portanto as aves herdavam anticorpos
maternais e as respostas sorologicas se comportaram de forma contraria, com
queda de titulos maternais, por provavel inativacdo parcial destes anticorpos.
Estes estudos corroboram para o entendimento da queda de titulo encontrada
no presente trabalho do alojamento até 21 dias de idade.

Em regibes onde o virus de Newcastle patogénico (mesogénico ou
velogénico) ou virus vacinal de campo (lentogénico) estdo mais prevalentes os
titulos de GMT em HI sdo maiores, portanto pode-se inferir que as aves do

presente experimento ndo estavam em regifes de alto desafio, pois os titulos
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nao aumentaram com avanco da idade da ave. Segundo Chrysostome et al.
(1995) as estirpes dos virus da doenca de Newcastle velogénicas normalmente
apresentam maior taxa de soroconversao ativa quando comparadas as estirpes
de VDN lentogénicas, sendo esses iguais ou superiores a 10g,10. No presente
estudo os titulos de GMT das aves aos 21 dias de idade ndo passaram de log;
3, inferindo se tratar de regido de baixo desafio sanitario da doenca de
Newcastle, do qual Murarolli (2008) apds obterem baixos resultados de titulos
de anticorpos, soroconversao, também propuseram a mesma concluséo diante
da regiao que realizaram o trabalho.

Pelo nimero de aves usadas no presente estudo ser reduzido, todas as
aves vieram da mesma origem de matriz, o que explica provavelmente o baixo
coeficiente de variacdo (20,73%) do GMT da sorologia em HI das aves com
sete dias de idade, devido a uma provavel transferéncia de anticorpos para a
progénie, mais uniforme.

A imunizacado ainda no incubat6rio com vacina viva contra a doenca de
Newcastle promoveria protecéo local precoce das aves e teria a seguranca e
garantia do processo de vacinacdo e uma melhor eficiéncia na cobertura
vacinal para a maioria dos pintinhos, promovida pela administragcdo da vacina
nas plantas dos incubatérios. Esta € uma estratégia comum estabelecida por
técnicos especialistas em biosseguridade visando minimizar eventuais desafios
de campo, principalmente em virtude da falta de controle da penetracdo de
cepas patogénicas do virus de Newcastle nas froteiras das granjas, das

cidades, das regides e do pais.
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5 CONCLUSAO

De forma explicita, o uso de aditivos alternativos equilibradores da
microbiota intestinal em conjunto com o aditivo melhorador de desempenho
convencional, melhoram caracteristicas de desenvolvimento intestinal,
independente do tipo de vacina utilizada e esse fato implica em melhor
desempenho de frangos de corte na fase inicial de criacéo.

Ha uma importante relacdo entre o uso de cepas vacinais enterotrdpicas
contra DNC e a suplementacdo de aditivos que atuam e tém funcionalidades
sobre a saude intestinal e tais fatos foram evidenciados nas respostas
observadas sobre morfometria intestinal aos 14 e 21 dias de idade das aves,
mas que também guardam correlagdo com resultados de comprimento
absoluto e relativo do jejuno aos 7 dias assim como o desempenho das aves
aos 10 dias de criacao.

As diferentes cepas vacinais enterotropicas contra DNC avaliadas, em
algum grau geram impacto diferenciado sobre o desenvolvimento intestinal e
demandam estudos mais aprofundados para investigar a magnitude das

respostas.
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