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Resumo: Foi avaliado a utilizagdo de prebidtico (MOS) e antibiético promotor do
crescimento (APC) associados a diferentes niveis de proteina bruta na alimentacéo de
frangosde corte. Foram utilizados neste experimento 180 pintinhos de umdia, machos,
alojados em gaiolas com lotacdo de cinco aves/gaiola. Os animais foram distribuidos
emumdelineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 X 2 (trésniveisde
proteina bruta e a adicdo de MOS ou APC). Aos 21 dias do experimento foram
necropsiadas duas aves de cada tratamento e coletada amostra do duodeno, jejuno e
ileo para avaliagdo por Microscopia Eletrénica por varredura, onde foi avaliada a
integridade da mucosa intestinal e das vilosidades. A integridade da mucosa do intes-
tino delgado das aves necropsiadas apresentou-se semelhante nos tratamentos com
MOS e com APC. Porém, quanto maior o nivel de proteina bruta oferecido, mais
degradada encontrou-se as vilosidades. Concluiu-se que os MOS s&o produtos apro-
priados no caso da substitui¢do dos APC'’s na formulacéo de rages em dietas para
frangos de corte.

Palavras-chave: mananoligossacarideos; promotor de crescimento; prebidticos.

Abstract: The purpose of this study was to evaluate the use of prebiotics (MOS) or
antibiotic growth promoter (AGP) associated with different levels of crude protein in
feed for broiler. It was used in this experiment 180 chicks a day, male, housed in cages
with capacity of fivebirds/ cage. Theanimalsweredistributed in a completely randomized
design in a factorial 3 X 2 (three levels of crude protein and the addition of MOS or
AGP). At 21 days of the experiment were necropsy two birds of each treatment and
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collected samples of the duodenum, jejunum and ileum for evaluation by a scanning
€lectronic microscopy, where he was assessed the integrity of the intestinal mucosa and
thevilli. Theintegrity of the mucosa of the small intestine of birds necropsy submitted to
similar treatment with MOS and with AGP. However, the higher the level of crude
protein offered, more degraded found himself the villi. It was concluded that the MOS
products are suitable for the replacement of AGP in the formulation of rationsin diets
for broiler.

Key-words. mananoligossacarideos; promoter of growth; prebiotic.

Introducéo

A aviculturaindustrial modernatem por objetivo aalta producdo animal,
com baixo custo equalidade (ARAUJO et d., 2007). A buscapelamaximaeficién-
cia alimentar na avicultura € um ponto critico a ser considerado nas criagdes
comerciais(TOLEDO et al., 2007). Muitos aditivos, dentre el es os antibi6ticos,
sdo rotineiramente utilizados em ragdes para controlar agentes prejudiciais ao
processo digestivo, promovendo melhoranosindi ces zootécni cos e maximizando
aproducdo (CONOLLY, 2001). E inquestionavel que arelagio custo-beneficio
favorece o uso de antibi6ticos como aditivo (ALBINO et al., 2006).

O uso de antibiéticos como aditivos promotores de crescimento na avi-
cultura tem sido, bastante questionado atualmente (MACHADO et al., 2007).
Desde a segunda metade do século passado, os antibiéticos passaram a ser
vistos como fator de risco asalide humana (PELICANO et al., 2004), edevido a
isso, aUnido Européia, por exemplo, tem restringido ao méaximo os antibi 6ticos
promotores de crescimento (APC's). Segundo Toledo et al. (2007), os antibi6ti-
cos agem no controle da microfloraintestinal do animal, porém possibilitam o
aparecimento de resisténcia bacteriana e também ha indicios de aparecimento
de resisténcia bacteriana por parte de bactérias patogénicas ao homem.

Devido aisso, nos ultimos anos, tem sido crescente o interesse pelo uso
de prebi6ticos como alternativa para esse problema, pois seu uso poderiaelimi-
nar problemas como resisténcia bacteriana e residuos de antibi 6ti cos nos pro-
dutos avicolas, além de melhorar a imagem dos produtos avicolas perante o
mercado consumidor (ALBINO et al., 2006).

Prebi6ticos séo ingredientes alimentares ndo-digestiveis que estimulam
seletivamente o crescimento de bactérias enddgenas como os Lactobacillus,
Bifidobacterium, que beneficiam o hospedeiro (SOLISDE LOS SANTOS et al.,
2005). Um dos prebiéticos mais estudados séo os mananoligossacarideos
fosforilados (MOS), que séo oligossacarideos - hidratos de carbono comple-
X0s encontrados nas paredes celulares das leveduras Saccharomyces
cerevesiae. Sao definidos como compostos ndo digeriveis por enzimas, sais e
acidos produzidos pelo organismo animal, mas fermentados por
microorganismos do trato intestinal.
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Osprebiéticosdestetipo (MOS), sdo osde uso fregliente naindistriade
racBes, podendo ser utilizados como nutrientes pelas bactérias eutréficas, e
alguns autores atribuem aumentos na retenc@o de minerais e uma melhor
mineralizac8o dos 0ssos quando suplementados a dietas de aves (BRADLEY
& SAVAGE, 1994; FLEMMING & FREITAS, 2005). Elesatuam como ligantesde
altaafinidade, proporcionando um meio de aglutinagdo competitivo para deter-
minados tipos de bactérias (UTIY AMA, 2004). O modo de acéo do MOS, des-
crito por Spring et al. (2000) baseia-se na capacidade de ligacdo do MOS a
microorganismos Gran-negativos especificos através da sua interagdo com
| ectinas sensiveis a manose presente na superficie dessas bactérias.

Osefeitosdo uso de promotores de crescimento sao geralmente focaliza-
dos nos indices produtivos, poucas sdo as informagfes quanto aos efeitos
destas substancias sobre as biotas anaerdbias digestivas. O nivel de proteina
brutapode ser um auxiliar no desenvolvimento de microrgani smos patogénicos,
pois, quanto maior os niveis de proteina maiores sdo as quantidades de secre-
¢desalcalinasdo figado e pancreas, elevando assim o pH intestinal, resultando
emumamaior proliferacdo de microrgani smos patogéni cos que crescem nessas
condigdes (BERTECHINI, 1991).

Neste contexto, estudou-se adicdo dos Mananoligossacarideos
fosforilados associados a trés niveis de proteina bruta na ragdo de frangos,
com intuito de avaliar a possivel substitui¢do de antibi6ticos promotores do
crescimento durante a fase de criac&o, tendo em vista a observagdo dos paré-
metros de ganho de peso, coprocultura e aintegridade da mucosaintestinal.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido no avidrio experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS, na cidade de Campo Grande - M S,
entre os dias 30/08/2005 até 20/09/2005. Foram utilizados 180 pintos de corte da
linhagem industrial “ Cobb” machos, alojados em gaiol as de arame gal vanizado
com 60 cm delargura, 50 cm de profundidade e 45 cm de atura, com umalotacéo
de cinco aves/gaiola.

Asavesforam distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
em esquemafatorial 3x2, trésniveisde proteinabrutae com aadicdo do MOSe
do antibi6tico promotor do crescimento (APC) com seisrepeticdes, sendo que
a unidade experimental foi constituida por cinco aves. Os niveis de proteina
bruta foram de 20%, 22% e 24%, com a adi¢éo de MOS e antibi6tico promotor
do crescimento (APC), os tratamentos ficaram assim distribuidos:

20MOS - 20% de proteina bruta com a adi¢do de MOS;
20APC — 20% de proteina bruta com a adicéo de APC;

20M OS — 22% de proteina bruta com a adi¢do de MOS;
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22APC — 22% de proteina bruta com aadi¢do de APC;
24MOS — 24% de proteina bruta com a adi¢do de MOS;
24APC — 24% de proteina bruta com a adicdo do APC.

O experimento foi conduzido nafaseinicial de criagdo (do 12 ao 212 dia),
periodo no qual foram realizadasasavaliagdes. A relagdo de uso deMOSfoi um
quilo/tonelada deracdo. A exigéncia da dosagem é maior até primeiros 21 dias
de idade dos frangos, devido aformagéo daflora gastrointestinal das aves.

O antibidtico utilizado foi a bacitracina de zinco, por ser um dos Gnicos
antibi6ticos ainda liberados para criacdo de frangos com destino exportacéo,
no ano de 2005, em que foi realizado o experimento.

As exigéncias nutricionais das ragbes foram formuladas segundo as re-
comendac8es de Rostagno (1994) e os frangos tiveram, além da ragdo, agua
fornecida a vontade.

Para a obtencéo dos indices, os frangos foram avaliados separadamente
por gaiola, calculando-se o indice de mortalidade e o ganho de peso nos 19,72
e 212 dias de implantagdo do experimento. A temperaturafoi mensurada diaria-
mente, usando um termdmetro de maxima e minima.

Foram necropsiadas duas aves de cada tratamento, onde foram retiradas
amostras para coprocultura e para a Microscopia Eletrénica de Varredura.

A necropsia iniciou-se com a sensibilizagdo através do deslocamento
atlantico occipital, em declbito dorsal com a desarticulagéo coxo femoral, rea-
lizou-se uma sec¢do abaixo do esterno onde retirou a pele e posteriormente o
peito, podendo assim examinar e coletar as amostras dos érgaos expostos. A
primeiracoletarealizadafoi adacoproculturacom um swab no ceco direito das
aves, especificamente no bolo fecal que depois foram embebidos em solugéo
de Agar gel.

O exame de coproculturafoi realizado aos 21 dias, sendo que as amostras
coletadas com swab nos cecos das aves necropsiadas, foram encaminhadas
para o Laboratério Multilab, no municipio de Campo Grande para serem pro-
cessadas. Esse exame foi realizado para identificagdo da presenca ou ndo de
bactérias enteropatogénicas nos cecos das aves.

Na parafinadeinclusdo o intestino delgado foi repartido (duodeno, jejuno
efleo), o duodeno foi solto do pancreasedividido ao meio onde aprimeiraseccao
do lado direito foi coletada para realizagdo da Microscopia Eletrénica de Varre-
dura (MEV). O jgjuno depois de ser seccionado no diverticulo de Meckel foi
partido a0 meio e a primeira porgdo do lado direito foi coletada. No ileo, onde
terminanauni&o dos dois cecos, foi seccionado ao meio e aamostracoletadado
lado direito. Todas asamostras paraMEV foram seccionadas naborda mesenté-
rica para expor a mucosa e com a utilizacdo de uma pipeta contendo solugéo
tamp&o, as amostras foram lavadas e conservou-se em tubos preparados com
glutaral deido.
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A morfologiagastrintestinal foi obtidaatravésdaMEV no laboratério de
Microscopia Eletrénica de Varredura da UNESP, na cidade de Botucatu. As
andlises foram realizadas através de comparagdes das imagens obtidas, ressal -
tando a integridade da mucosa intestinal, presenca de muco, além do nimero
de vilosidades, ordem das vil osidades e area de absor¢ao.

Apésatabulagdo dosdadosforam realizadas asanalises devarianciadas
caracteristicasavaliadas e, quando significativas, asmédiasforam comparadas
pelo teste de Tukey a 5%, conforme Pimentel Gomes (1990).

Resultados e Discussao

O ganho de peso médio aos 7, 14 e 21 dias nas aves testadas (Tabela 1),
nado se diferenciaram estatisticamente (p>0,05) entre os tratamentos com MOS,
APC e nos diferentes niveis de proteina bruta.

Tabdal. Médias dos pesos das aves do experimento do 12, 72 e 21° dias de
idade nos deferentes tratamentos.

Tratamento Pesoinicial (kg) Pesoaos7 dias(kg) Peso aos 21 dias (kg)

20%MOS  0,0391+0,0012 0,129+0,0036 0,552+0,0151
20%APC  0,0394+0,0010 0,138+0,0030 0,551+0,0200
22%MOS  0,0389+0,0011 0,134+0,0040 0,527+0,0201
22%APC  0,0386+0,0008 0,130+0,0040 0,551+0,0152
24%MOS  0,0392+0,0009 0,124+0,0046 0,595+0,0218
24%APC  0,0395+0,0012 0,131+0,0046 0,566+0,0203

Temperaturas na de faixa de 29-35°C, tém sido usadas na maioria dos
estudos paraavaliar as respostas de frango de corte, em préticas simuladas em
dtastemperaturas (CAHNER & LEENSTRA, 1992).

O exame de coproculturaque foi realizado aos 21 dias de implantacéo do
experimento teve como resultado a ndo presenca de microrganismos
enteropatogénicos no bolo fecal de todas as amostras.

No estudo das fotos feitas através da MEV, nos segmentos do intestino
delgado, foram observadas diferencas nas integridades das microvil osidades,
principal mente aorganizagao das vil osidades, fator que i nfluenciana absorcéo
dos alimentos.
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Duodeno Jejuno lleo

Figura 1. Fotos daMicroscopiaEletronicade Varredura(MEV) do intestino (duodeno,
jejuno eileo) das aves testadas com o0 MOS e com o antibi6tico promotor do crescimen-
to (APC). Com 20% de proteina bruta.

Com 20% de proteina bruta (Figura 1) aintegridade da mucosa se mante-
ve tanto nos tratamentos com o M OS como nos tratamentos com APC, princi-
pal mente o ileo que se encontrou com o melhor agrupamento de vilosidades.

Observou-se uma pequenadestrui ¢do nas vil osidades no tratamento com
22% de proteinabruta (Figura2). Essadestrui¢&o ocorre com maior intensidade
no duodeno e no jejuno e se assemel hatanto na utilizagdo do MOS quanto no
APC.

Jano tratamento com 24% de proteina bruta (Figura 3), tem-se umamaior
destruicdo das vilosidades e alteragdo da integridade da mucosa intestinal,
prejudicando a absorgdo dos nutrientes. Essas alteragdes ocorreram tanto na
presencade MOS, quanto napresengcade APC’s.

Observando todas as imagens de MEV em todos os tratamentos e nos
segmentos do intestino delgado temos, no duodeno, a maior destruicdo das
vilosidades focadas no tratamento, onde o nivel de proteina brutafoi 24%.
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Figura 2. Fotos daMicroscopiaEletronicade Varredura(MEV) do intestino (duodeno,
jejuno eileo) das avestestadas com o MOS e com o antibi6tico promotor do crescimen-
to (APC). Com 22% de proteina bruta.

Figura 3. FotosdaMicroscopiaEletronicade Varredura (MEV) do intestino (duodeno,
jejuno eileo) das avestestadas com o0 MOS e com o antibi6tico promotor do crescimen-
to (APC). Com 24% de proteina bruta.
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Comparando os segmentos do intestino, ocorreu destruicéo das
vilosidades principal mente no duodeno. A presenca de muco se deu mais no
jejuno, ejaoileofoi o que esteve maisintegro entre os segmentos do intestino.
Exemplo disso sdo ostratamentos onde o nivel de proteinafoi 24%, ondeoileo
nao se apresentou muco e aorientacdo se deu naformade zig-zag. Os nimeros
dosvilosestdo diretamente rel acionados com o nimero dos diferentestiposde
células presentes no epitélio intestinal. Considera-se que o ndimero de
enterdécitos, assim como alturae nimero demicrovil os e estruturadamembrana
(transporte e enzimas digestivas), determinam a dimens&o da superficie de di-
gestdo e absorcdo intestinal (MACARI et al., 2002).

Segundo Leeuwen et al. (2004) a integridade das vilosidades pode ser
observada quanto aorientacdo destas, por exemplo: a posi¢do de zig-zag (mar-
cade pneu) caracteriza umamucosaintegra. Isto pode ser observado no trata-
mento 20MOS no ileo, j& a forma desordenada pode ser sinal de inflamag&o
principal mente quando temos presenca de muco que podem ser observados
em alguns tratamentos (22MOS no jejuno, 22APC no jejuno e 24APC no
duodeno).

As vilosidades recobrem as pregas e medem cerca de 1 mm de altura.
Cada vilosidade esta assentada em uma depresséo circular conhecida como
criptade Lieberkuhn. Dentro de cada vilosidade existe uma rede de vasos
sanguineos como: arteriolas, capilares, vénulas e umarede de vasos linféticos,
sendo amaior deles o lactifero central. Os nutrientes absorvidos no intestino
sdo transportados paraoutrostecidos, o lactifero central permite aabsor¢do de
grandes particulas. As vilosidades sao recobertas com as células de epitélio
digestivo, que representam areal superficie de absor¢do do intestino delgado.
Ascélulasdabase dasvil osidades proliferam-se e migram paraseu apice, onde
séo descamadas (Randall et al., 2000). Foram mensurados os nimeros de
vilosidades por fotos e também a &rea (mm?) de absorc¢ao nas é&reas onde ndo
apresentaram muco (Tabela 2).
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Tabda 2. Médiasdenimero devil osidades das mucosasintestinaisdo Duodeno,

Jejuno efleo.
Niveis de PB C/IMOS C/IAPC Totd
Duodeno
20% 8,0 +0,153Aa 5,50+0,153Aa 6,75+0,312 A
22% 425+0104Ba 2,50+0,126Bb 3,37+ 0,204 B
24% 350+0100Bb 5,25+0,250Aa 4,37+0,250B
Total 5,35+0,150 a 4,41 +0,207 a
Jgjuno
20% 575+0150Bb 7,75+0,333Aa 6,75+0,312A
22% 0,0Ca 0,0Ba 0,0B
24% 12,25+0,150 Aa 1,5 +0,060Bb 6,87 £ 0,316 A
Total 60+0153a  3,05+0,161b
lleo

20% 23,0+ 0,902Ab 25,0+0,802 Aa 24,00+ 0,764 A
22% 17,0+ 0603Ba 175+0,361Ba 17,25+0,501B
24% 140+0551Bb 195+0,603Ba 16,75+0,450B
Total 18,0+0,529 b 20,6+ 0,503 a

ab Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha e médias seguidas pela
mesma letra maiGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey (p>0,05).

Tabeda 3. Médias das areas de absorc¢éo das mucosas intestinai s do Duodeno,

Jejuno eleo.
Niveis de PB C/MOS C/APC Total
Duodeno
20% 0,0913 + 0,0040 Ab 0,1715+ 0,0060 Aa 0,1314 + 0,0066 A

22%
24%

0,0572+ 0,0016 Ba 0,0263 + 0,0009 Bb
0,0979 + 0,0053 Ab 0,0996 + 0,0060 Ab

0,0417 + 0,0020 B
0,09875 + 0,0051 B

Tota 0,0821+ 0,0046 b  0,0991 + 0,0050 b
Jgjuno

20% 0,1395+ 0,0022 Aa 0,1122+ 0,0041 Aa 0,125+ 0,0060 A
22% 0,0 Cc 0,0 Cc 00C

24% 0,1589 + 0,0061Aa 0,000 Cc 0,079 £ 0,0044 C
Tota 0,0994+0,0022a 0,0374 + 0,0031 b

Ileo

20% 0,1520 + 0,0057 Aa 0,1349+ 0,0035 Ab 0,143 £ 0,0053 B
22% 0,1561 + 0,0068 Aa 0,1532 + 0,0037 Aa 0,154 + 0,0062 A
24% 0,1579 + 0,0065 Aa 0,1542 + 0,0032 Aa 0,156 + 0,0097 A
Total 0,1553+0,0083a 0,1474 + 0,0045 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e médias seguidas pela mesma letra
maiUsculana coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).
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Nos fragmentos de duodeno e de ileo notou-se umaquedano nimero de
vilosidades e &rea de absor¢do conforme os niveis de proteina bruta foram
aumentados. No jejuno observou-se a maior destruicéo das vilosidades, com
destruicéo foi total em muitas fotos, o que ndo permitiu a contagem. Ainda no
j€juno, o tratamento composto de 24% de proteina bruta obteve maior conta-
gem de vilosidades comparadas aos outros tratamentos, fato esse que pode-
mos associar a utilizagdo do MOS.

Comparando todas as i magens obtidas da Microscopia El etrénica obser-
vou-se aimagem de destruic¢éo do epitélio intestinal principal mente nos niveis
de 24% de proteina bruta, o que mostra que o desafio do nivel da proteina
influenciou namucosa e nas vilosidades intestinais.

Os mecanismos de defesas adequados a uma infeccdo bacteriana estéo
relacionados a estrutura funcional da bactériainvasora e, portanto, aos meca-
nismos imunol 6gicos aos quais ela é suscetivel e ao mecanismo de sua
patogenicidade. A camada lipidica externa dos organismos Gram-negativos é
de importancia particular porque €&, fregiientemente, suscetivel aos mecanis-
mos que podem promover alise de membranas, como o complemento e certas
célulascitotoxicas (ROITT et al., 1999).

A partir dos dados obtidos mostrados pode-se sugerir que 0o MOS é um
produto apropriado para substituir os APC’s na ragdo de frangos de corte, e
conserva a microflora intestinal e as vilosidades integras para que possam
realizar aabsor¢do e aprotecdo damucosaintestinal contra os microrganismos
patogénicos.

Conclusoes

Os mananoligossacarideos fosforilados (MOS) podem substituir a adi-
¢ao dos antibi 6ti cos promotores do crescimento (APC’ s) nacriagdo de frangos
de corte, mantendo o ganho de peso e aintegridade da mucosa intestinal.
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