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RESUMO

Com o objetivo de atingir a maxima eficiéncia na producédo de frangos de corte, a
industria avicola tem buscado varias alternativas como, por exemplo, melhorias no
manejo, intenso controle sanitario e, principalmente, a utilizacdo de aditivos nas
racdes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos morfolégicos e
morfométricos do jejuno, e zootécnicos de frangos de corte suplementados com
butirato de calcio microencapsulado. Para tanto, foram utilizados 240 pintinhos com
um dia de vida, alojados em 8 boxes experimentais, com 30 aves cada, e duas
racdes experimentais - Controle: Racdo sem suplementacdo de butirato de calcio;
Tratado (Butirato de Calcio): Racdo com suplementacdo de butirato de calcio, com
quatro periodos de coleta: 1, 7, 14 e 21 dias de idade. A cada semana, duas aves
por parcela experimental foram pesadas e eutanasiadas por deslocamento cervical e
coletados fragmentos de jejuno. As amostras foram pesadas e fixadas em solugao
de formol neutro a 10% por 24 horas, processadas por técnica histolégica de rotina
para parafina e coradas por Hematoxilina-Eosina. As analises morfométricas foram
realizadas em quatro aves por parcela experimental, através de medic¢des realizadas
em imagens digitais obtidas em objetiva de 10x. Também foram avaliados os indices
de desempenho zootécnico, tais como: conversdo alimentar, ganho de peso diério,
consumo diario de racdo e a viabilidade das dietas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) do programa SAS, e as meédias
comparadas entre si pelo método de Tukey a 5% de significancia. Sendo assim, a
suplementacdo com Butirato de céalcio microencapsulado na dieta de frangos de
corte na fase inicial de producédo (até 21 dias de idade), melhorou os aspectos
zootécnicos (ganho de peso diario, viabilidade, conversado alimentar e consumo de
racdo diaria). Observamos também que nos aspectos morfolégicos as aves
suplementadas com o butirato de célcio apresentaram uma melhor conservacao das
vilosidades, principalmente aos 21 dias de idade, sendo recomendado o0 seu uso
visando a melhoria na absorcéo intestinal e consequentemente no desempenho
animal. Sendo a adicao de butirato de calcio na racdo uma opc¢ao viavel na producao
de frangos de corte.

Palavras-chaves: Acidos organicos, frango de corte, morfologia



ABSTRACT

With the purpose to reach maximum efficiency in the production of broiler chickens,
the poultry industry has been trying several alternatives, for example, better
management, intense sanitary control and, especially, the use of additives in the
rations. This study aimed to evaluate the morphological and morphometric aspects of
the jejunum, and zootechnical of broilers chickens supplemented with calcium
butyrate microencapsulated. Thus, we used 240 chickens with a day of life, housed
in 8 experimental boxes with 30 chickens each, and two experimental diets - Control:
Feed without supplementation of calcium butyrate; Treaty (Calcium butyrate): Feed
calcium butyrate supplementation with four sampling periods 1, 7, 14 and 21 days of
age. Each week, two birds per experimental plot were weighed and euthanized by
cervical dislocation and jejunum collected fragments. The samples were weighed and
fixed in neutral formalin solution to 10% for 24 hours, processed by routine
histological technique to paraffin and stained with hematoxylin-eosin. The
morphometric analyzes were performed in four animals per experimental plot by
measurements performed on digital images obtained at 10x objective. We also
evaluated the growth performance indexes, such as feed conversion, daily gain, feed
intake and viability of diets. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) of
the SAS program, and means compared by Tukey method the 5% significance level.
Therefore, supplementation with calcium butyrate microencapsulated in broiler diet in
the production of early stage (21 days old), improved husbandry aspects (average
daily gain, feasibility, feed conversion and consumption of daily ration). We also
observed that the morphology of the birds supplemented with calcium butyrate
showed better conservation of the villi, especially at 21 days of age, and
recommended its use in order to improve intestinal absorption and consequently
animal performance. Since the addition of calcium butyrate in the feed in a viable
option broiler production.

Keywords: organic acids, broiler chickens, morphology
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira vem se desenvolvendo de forma expressiva nos ultimos
anos, registrando altos indices de crescimento e produtividade, se destacando no
cenario mundial como uma das mais importantes, produzindo cerca de 12,30
milhdes de toneladas de carne de frango no ano de 2013. Desta forma, o Brasil
manteve-se como o terceiro maior produtor mundial de carne, atrds apenas de
Estados Unidos, que produziu 16.976 milhdes, e China, com 13.350 milhfes de
toneladas (UBABEF, 2014).

O consumo per capita no pais atingiu 41,80 kg/habitante/ano, sendo que do
volume total produzido, cerca de 69% foi destinado ao consumo interno, enquanto
31% foram para as exportacdes (UBABEF, 2014).

Segundo Patricio et al. (2012), o crescimento da producdo de aves é
conferido principalmente ao aperfeicoamento de técnicas de manejo, melhoria no
controle sanitario, ambiéncia das instalacdes, melhoramento genético, nutricdo e

alimentacao.

Bellaver e Scheuermann (2004) apontam que a globalizacéo da avicultura tem
ocasionado mudancas importantes na producdo de frangos, e que 0 comércio
internacional de produtos finais vem acompanhado da crescente influéncia da
opinido publica, a qual € formada por pressdo de grupos organizados, televisao,

acesso a Internet, entre outros aspectos.

A intensificacdo da producdo de aves exige a utilizacdo de antimicrobianos
para manter os altos niveis produtivos. Porém, o uso destas substancias tem sido
alvo de recentes proibicbes pelos mercados importadores de carne de frango
(PASQUALI et al., 2014).

Por varias décadas, os antimicrobianos (antibiéticos e quimioterapicos)
promotores de crescimento foram utilizados em dietas para promover melhora de
desempenho produtivo, mas o0 uso destas substancias na alimentacéo das aves tem
sido visto como um fator de risco para a saude humana, principalmente em
decorréncia de contestacdes como a presenca de residuos dos antimicrobianos na
carne, nos ovos e no leite e inducdo da resisténcia cruzada para bactérias

patdgenas em humanos (SEAL et al., 2013).
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Pasquali et al. (2014), citam que, a partir disto surgiram restricbes e novas
regulamentagfes quanto ao uso de antibidticos e quimiotergpicos na alimentagéo
animal. Na Unido Europeia, por exemplo, o uso de qualquer tipo de antimicrobiano
promotor de crescimento (APC) na nutricdo animal foi totalmente banido em janeiro
de 2006. Eles alegam que o uso de APC em niveis subterapéuticos nas racdes
levaria os animais a se transformarem em reservatorios de bactérias resistentes,

capazes de transferirem essa resisténcia a bactérias patogénicas para o homem.

Existem substancias como os probioticos, prebidticos, enzimas, acidos
organicos e extratos vegetais que séo aditivos alternativos, estes que podem ser
eventuais substitutos dos antibidticos, capazes de melhorar os indices produtivos
dos animais, como consequéncia do controle das doencas entéricas subclinicas,
modulacdo da microbiota intestinal ou modulacdo do sistema imune intestinal.
Entretanto, nenhuma das alternativas tem sido tdo eficiente quanto os
antimicrobianos melhoradores de desempenho, e, em geral ttm mostrado resultados
variaveis (NIEWOLD, 2007).

A maturidade do trato gastrointestinal e o estabelecimento precoce da
microbiota intestinal podem ser estimulados pela suplementacdo exdgena de
nutrientes ou aditivos (GUILLOT, 2000) promovendo maior desempenho dos pintos
de corte. Dentre os produtos que podem ser considerados fatores tréficos para
induzir a maturidade do trato gastrointestinal estdo os probidticos e prebidticos
(MAIORKA et al., 2001) e acidificantes organicos (RICKE, 2003).

Como um dos exemplos citados, os acidos organicos, utilizados em dietas de
frangos de corte apresentam como um de seus objetivos, realizar uma acao inibitoria
sobre o desenvolvimento de microrganismos, patdgenos, ou seja, atua como uma
barreira para impedir que os animais sejam acometidos por qualquer tipo de doenca
voltada ao sistema digestorio (RICKE, 2003).

Oliveira et al. (1996), sugeriu o uso de acidos organicos em dietas de aves,
com o objetivo de diminuir a contaminacdo por bactérias em que a utilizacéo desses
aditivos também tem sido recomendada com o intuito de controlar a presenca de

fungos nas racoes.

Os acidos organicos tem um efeito antibacteriano especifico a semelhanca
dos antibidticos, principalmente para acidos organicos de cadeia curta, sendo

particularmente efetivos contra E. coli, Salmonella sp e Campylobacter (DIBNER e
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BUTTIN, 2002; RICKE, 2003). Por se tratar de uma substancia que facilita a
colonizagdo do trato gastrointestinal (TGI) pelas bactérias Uteis, promovendo um
amadurecimento mais rapido da mucosa do intestino delgado de pintos (JANSSENS
e NOLLET, 2002).

O Dbutirato microencapsulado influencia a parte posterior do trato
gastrointestinal (VAN IMMERSEEL et al., 2004), enquanto que este composto nao
protegido, apenas afetara diretamente a parte proximal do trato digestivo
(THOMPSON e HINTON, 1997).

A utilizacdo de &cidos organicos em dietas de frangos ha necessidade de
adaptacdes, visto que existem diferencas anatbmicas e fisioldégicas essenciais nos
sistemas digestivos das aves. Devem ser considerados os aspectos ligados aos
menores comprimento e tempo de passagem do alimento no trato digestivo das
aves, a maior capacidade secretoria de pepsinogénio e acido cloridrico no
proventriculo (RUTZ, 1994), a atividade das enzimas desde o primeiro dia de vida
(PROTECTED, 2004) e ainda devido a capacidade de refluxo de alimentos para

adiciona-los de doses extras de enzimas e acido cloridrico (KLASING, 1998).

Sendo assim, a modernizagdo mundial da inddstria avicola junto as
tendéncias de consumo em busca de alimentos seguros, que atendam as exigéncias
dos paises importadores da carne de frango brasileira, faz com que os acidos

organicos sejam uma alternativa em substituicdo ao uso de antibioticos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar os aspectos morfolégicos e morfométricos do jejuno, e zootécnicos de

frangos de corte suplementados com butirato de calcio microencapsulado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os aspectos zootécnicos (ganho de peso diario, viabilidade, conversao
alimentar e consumo de racdo diaria) de frangos de corte suplementados com

butirato de célcio microencapsulado até os 21 dias de idade;

Avaliar os aspectos morfoldégicos e morfométricos do jejuno de frangos de
corte suplementados com butirato de célcio microencapsulado nos periodos de 7, 14
e 21 dias;

Avaliar se a utilizacao do butirato de calcio é viavel na producéo de frangos de
corte.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. SISTEMA DIGESTORIO DAS AVES

O bom desempenho das aves depende da obtencdo adequada de energia e
compostos quimicos (agua, sais minerais, lipidios, carboidratos, vitaminas e
aminoacidos). Entretanto, para que isso ocorra, o sistema digestorio deve apresentar
caracteristicas estruturais que possibilitem a ingestdo e a passagem do alimento
pelo trato, as alteracdes fisicas e quimicas do alimento e a absorcédo dos produtos
da digestdo. Além disso, a barreira contra agentes patogénicos presentes no limen
intestinal é importante para a prevencdo de enfermidades entéricas (BONELI et al.,
2002).

Ito et al. (2004), cita que o sistema digestorio corresponde a um tubo por onde
o alimento ingerido passa, sendo digerido e absorvido para ser incorporado ao
organismo animal.

7z

Segundo Dyce (1997), o Sistema Digestério das aves é constituido pela
orofaringe, eséfago, estbmago, duodeno, jejuno, ileo, cecos pares e colon e reto, e
este Ultimo termina na cloaca, que também serve ao Sistema Urogenital. As aves
ndo possuem palato mole nem uma constricdo nitida separando a boca da faringe
(Figura 1). Portanto, orofaringe indica a cavidade combinada que se estende do bico

ao esofago.

Figura 1. Representacdo esquematica do aparelho digestério das aves
(MORAN, 1982).
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Artoni (2004) e Reece (2006) descrevem o trato gastrointestinal das aves
como um tubo oco e fibromusculoso que se estende da boca a cloaca, com algumas
estruturas acessorias, desempenhando as funcdes de ingestéo, trituracédo, digestao
e absorcdo de nutrientes essenciais aos processos metabolicos, pela corrente
sanguinea, que os transporta para todos os 0Orgdos e tecidos, bem como a
eliminag&o dos residuos sdlidos através de suas fezes.

Boleli et al. (2002), descrevem os 6rgaos tubulares do sistema digestorio das
como um modelo estrutural basico, constituido por quatro tunicas concéntricas, com
caracteristicas histolégicas e funcionais distintas. Tais estruturas sao tdnicas
denominadas, da luz para a periferia do 6rgdo, de mucosa, submucosa, muscular e

serosa (Figura 2).

Figura 2: Representacdo esquematica da anatomia da parede do intestino
delgado em corte transversal (HERDT, 1999).

Microvelio-

sidades Barde vollcso Cripta de

Ligberkuhn

Supedticie del apnelic

\ X Cripta de
Mucosa N ; g . Liebarkihn

Capa
circular
muscular
Plegues circulares
Capa
mascular
ungitudinal

Serosa




19

O desenvolvimento da mucosa intestinal foi descrito como decorrente de dois
eventos citoldégicos primarios associados: a renovagdo celular (proliferacdo e
diferenciacéo), resultante das divisbes mitéticas sofridas por células totepotentes
localizadas na cripta e ao longo das vilosidades e a perda de células por
descamacdo, que ocorre naturalmente no apice dos vilos. O equilibrio entre esses
dois processos é determinado por uma taxa de renovacao constante e, portanto, a
capacidade digestiva e de absorcao intestinal (UNI et al., 1998; UNI, 2000).

Segundo Maiorka et al. (2000), a mucosa estd envolvida no processo
digestivo e representa extensa area de digestdo e absorcdo de nutrientes. Além
disso, o adequado e rapido ganho de peso das aves estdo diretamente relacionados
com a integridade morfofuncional do sistema digestério (SMITH et al., 1990).
Donkoh (1989) considera ainda que a reducéo na ingestdo de racdo induzida pela
temperatura ambiente elevada cria deficiéncia da maioria, sendo de todos o0s
nutrientes essenciais para 6timo desempenho. Outro aspecto relevante € que a
presenca da racdo no intestino delgado constitui importante fator a modificar a altura
da vilosidade do duodeno (UNI et al., 1995; GEYRA et al., 2001).

Segundo Murarolli  (2008), aves recém-nascidas tém seu sistema
gastrintestinal ndo formado completamente, e sofrem processos adaptativos,
buscando maior eficiéncia nos processos de digestdo e absorcdo. Na eclosdo o
sistema digestorio da ave estd anatomicamente completo, contudo sua capacidade
funcional ainda ndo, assim o trato gastrintestinal sofre grandes alteracdes
morfologicas e fisioldgicas. Onde as altera¢cdes morfologicas mais evidentes sédo: o
aumento no comprimento do intestino, na altura e densidade dos vilos, no nimero
de enterocitos e nas células caliciformes. E as alteracdes fisiologicas estdo
relacionadas com o aumento na capacidade de digestdo e de absorcao do intestino,
que ocorrem por aumento da producdo de enzimas digestiveis. Estas alteracdes irdo

proporcionar um aumento na area de superficie de digestéo e absorcéao.

Entretanto, os processos de absor¢cao sao dependentes dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal. O desenvolvimento da mucosa € estimulado por
agentes troficos, ou seja, aqueles que estimulam o processo mitotico na regido
cripta-vilosidade, e como consequéncia hd o aumento do numero de células e
tamanho da vilosidade (MACARI e MAIORKA, 2000). Segundo Maiorka (2001),

primariamente ha 2 eventos citologicos associados: renovagédo celular (proliferacéo e
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diferenciacdo das células totipotentes localizadas na cripta e ao longo das
vilosidades) e, perda de células por descamacao que ocorre naturalmente no apice

das vilosidades observado na Figura 3.

Em frangos de corte essa renovacdo celular € de 72 a 96 horas
(MURAROLLI, 2008), ou seja, aproximadamente 4 dias. Este periodo de tempo
parece curto, contudo, considerando o tempo de criacdo do frango representa nada
menos do que 10% do tempo de vida da ave. Assim, se considerarmos uma perda
de 10% em nosso sistema de producéo devido a disturbios da mucosa intestinal, em
um lote de 20 mil aves, teriamos uma quebra de nada menos do que 5 toneladas de
peso/lote (FURLAN, 2010).

Figura 3: Diminuicdo da area de absorcao intestinal por perda de enterdcitos
maduros da extremidade das vilosidades (HERDT, 1999).
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Sabe-se que a idade exerce forte influéncia sobre a morfologia da mucosa
intestinal das aves. Ambrozinni et al. (2005), relata que durante a primeira semana
de vida, os frangos de corte apresentam anatomia e fisiologia diferenciada das aves
mais velhas, tendo deficiéncia em digerir e absorver alguns nutrientes. Sendo assim,
a primeira semana de vida esta sendo muito estudada, ja que o desenvolvimento do
Trato Gastrintestinal (TGI) nesse periodo é essencial para que o frango possa
expressar o seu alto potencial genético para ganho de peso, permitindo diminuir o

tempo necessario para que se atinja o peso de abate (NITSAN, 1995).
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O intestino delgado é constituido pelos segmentos, duodeno, jejuno e ileo e
tem funcdo primordial nos processos de digestado e, principalmente na absorcéo de
nutrientes. Grande parte da funcdo digestiva é devida a acdo das enzimas
(proteinas) pancreaticas: tripsina, quimiotripsina, amilase e lipase. Neste sentido,
nos primeiros dias de vida do frango, a atividade pancreédtica parece ser
determinante em digerir substratos no limen intestinal (ROCHA, 2013).

Em estudos de Andrade (2002) e Maiorka (2002) o crescimento, em frangos,
das vilosidades do duodeno esta quase completo por volta de sete dias pos-ecloséao,
ja as vilosidades do jejuno e ileo continuam crescendo até o 14° dia de idade. Esse
desenvolvimento pode ser afetado por fatores como horménios, caracteristicas

guimicas dos nutrientes e a microflora intestinal.

A maioria dos processos digestivos e de absorcdo ocorre no intestino
delgado. A quebra dos alimentos se faz no limen do intestino sob a influéncia de
enzimas digestivas. Contudo, parte da digestdo ocorre na superficie das vilosidades,
qgue sdo formadas por células da mucosa (enteroécitos) e pela acdo das enzimas de
membrana. A maxima capacidade de digestdo e absorcdo ocorre quando o animal
apresenta uma grande area luminal, com altas vilosidades e enterdcitos maduros,

sendo fundamental para o seu desenvolvimento (CERA et al., 1988).

Os processos de absorcao sao totalmente dependentes dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal. E sabido que os carboidratos sdo absorvidos sob a
forma de monbémeros, glicose, cujo processo € sodio dependente e ocorre através
de transportadores de membrana. J4, os lipideos absorvidos sob a forma de acidos
graxos livres, também depende da atividade de transportadores de membrana. O
mesmo ocorre com relagdo aos aminoacidos. Assim, a integridade das células que
compdem a mucosa intestinal € de fundamental importancia para a absorcédo dos
nutrientes (ROCHA, 2013).

Aves que apresentam microflora benéfica no intestino tém a altura das
vilosidades e a profundidade de criptas maiores, sendo a proliferacdo das células
duas vezes mais ativa e com um aumento na taxa de migracdo das células em 1,7

vezes, melhorando a morfologia intestinal (MORAN, 1982).

s 7

O intestino grosso € relativamente curto e sua principal funcédo é estocar

material para ser excretado e reabsorver agua. Na espécie Gallus domesticus,
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existem dois cecos que tem como funcdo permitir a digestdo de carboidratos
estruturais, através da fermentacdo microbiana (BOARO, 2009). O célon/reto que é
um tubo curto e estreito que se estende da juncao ileo-ceco-colica até a cloaca. A
cloaca € um segmento comum aos sistemas digestério, urinario e reprodutivo
(MORAN, 1982).

Segundo Morais (2009), o intestino grosso tem um papel importante na
recuperacédo de nutrientes, agua e eletrolitos da digesta. A superficie da sua mucosa
nao apresenta vilosidades, mas apenas pequenas projecfes que aumentam a sua
area de superficie, e as suas glandulas sdo em sua maioria glandulas produtoras de
muco e nao de enzimas. Assim, a digestdo no intestino grosso ocorre por agao de
enzimas conduzidas com o material alimentar ou resultantes da atividade

microbiana.

No intestino grosso, especialmente no ceco, existe uma complexa populagéo
de bactérias (incluindo Lactobacillus, Streptococus, coliformes, bacterdides,
Clostridia e leveduras, e que muda em resposta ao material disponivel para
fermentacao) fomentada pela baixa velocidade do transito intestinal e abundancia de
fontes de nutrientes. Esta microflora metaboliza um largo espectro de fontes de
nitrogénio e hidratos de carbono, resultando na formacao de varios produtos como,
por exemplo, escatol, amonia e Acidos Gordos Volateis (AGV — &cido acético, acido
propidnico e &cido butirico). Os AGV sdo mesmo a maioria dos produtos finais
resultantes da atividade microbiana sobre os polissacaridos (BREVES, KOCK e
SCHRODER, 2007), e sendo absorvidos sdo uma fonte energética para o
hospedeiro. A quantidade de AGV produzida no intestino grosso depende da
guantidade e composicdo do substrato e da microflora presente (VAN BEERS-
SCHREURS et al., 1998).

O rapido e adequado ganho de peso por parte das aves esta diretamente
relacionado com a nutricdo (das mesmas), sendo imprescindivel que se
estabelecam critérios de manejo que mantenham a integridade dos diferentes tipos
celulares que compdem e caracterizam os 6rgaos do sistema digestério e o controle
das enfermidades entéricas que diminuem a eficiéncia do sistema em questao
(BOLELI et al., 2002).
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3.2 USO DE ANTIMICROBIANOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Atualmente os promotores de crescimento s&o os principais aditivos de uso
na alimentacdo animal, em particular na dieta de aves, sendo responsaveis pela
melhoria na produtividade animal, principalmente nas fases iniciais de criacdo. A
maioria é constituida por produtos antibacterianos utilizados em doses
subterapéuticas por quase toda a vida do animal, respeitando, apenas, o periodo de
retirada antes do abate. Os antibidticos promotores de crescimento tém por
finalidade controlar os agentes prejudiciais ao trato digestorio e proporcionar 0s
efeitos benéficos na absorcéo de nutrientes (VASSALO et al., 1997).

O termo antibidtico foi inicialmente empregado para definir substancias
quimicas produzidas por micro-organismos que tinham a capacidade de inibir o
crescimento bacteriano. Ja no inicio da década de 40, no século XX, os antibiéticos
ja tinham sido isolados, identificados e indicados para tratamento de doencas dos
homens e, em seguida, dos animais (SPINOSA et al., 2005).

O termo quimioterapico foi introduzido no inicio do século XX, referindo-se a
substancia quimica definida (produzida por sintese laboratorial) que, introduzida no
organismo animal, age de maneira seletiva sobre o agente causador do processo
infeccioso, sem causar efeito nocivo sobre o hospedeiro (SPINOSA et al., 2005).

No inicio da avicultura industrial, por volta de 1950, a utilizacdo de
antimicrobianos (antibiéticos e quimioterapicos) tinha o intuito de prevenir
enfermidades, com o passar do tempo, comecaram a ser usados também como
promotores de crescimento. Nos Estados Unidos, por exemplo, os antimicrobianos
tém sido usados como promotores de crescimento na producdo animal ha 50 anos
(DIBNER e RICHARDS, 2005). Os antimicrobianos séo produzidos por
microorganismos visando garantir sua protecdo, desenvolvimento e perpetuacao da
espécie. O homem usa a capacidade que alguns microorganismos tém de produzir
antibiético, com fins terapéuticos (PALERMO, 2006).

A intensificacdo da producéo de aves exige a utilizacdo de antimicrobianos
para manter os altos niveis produtivos. Porém, o uso destas substancias tem sido
alvo de recentes proibicbes pelos mercados importadores de carne de frango
(PASQUALI et al., 2014).

Em virtude da associacdo do uso de promotores de crescimento com a

inducdo de resisténcia cruzada por bactérias patogénicas e com reacdes de
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hipersensibilidade ou céancer, devidas a presenca de seus residuos na carne
(MENTEN, 2002), em janeiro de 2006, a Unido Europeia — responsavel por parcela
significativa das exportacdes brasileiras de frango — baniu a utilizacdo de antibioticos
como promotores de crescimento da alimentacdo de aves, permitindo somente o
emprego dos ionoforos monensina sédica e salinomicina como agentes
anticoccidianos (COUNCIL, 2003).

Dessa forma, todo frango brasileiro destinado as exportacdes para a Unido
Europeia deve ser criado sem o uso de antibidticos, o que pode gerar queda de
produtividade. A Suécia e a Dinamarca ja haviam banido os antibidticos da
alimentacao animal e verificaram queda de desempenho e lucratividade da ordem de
2% e 3%, respectivamente (LANGHOUT, 2005). Neste contexto, algumas
alternativas tém sido estudadas em substituicdo aos promotores de crescimento

antimicrobianos, dentre elas o uso de acidos organicos e de probidticos.

Contudo, um dos maiores desafios na area de producdo animal tem sido a
busca de alternativas para se reduzir o uso de antimicrobianos como promotores de
crescimento em racdes. Este desafio é consequéncia das crescentes pressdes
impostas por legislacdes de paises que importam produtos de origem animal, como
os da Comunidade Européia, um dos maiores importadores de carne de frango, que
proibem a inclusdo de antimicrobianos nas dietas de frangos de corte e outras
espécies animais. Entretanto, autores como Langhout (2005) alegam que a retirada
gradativa dos antibioticos promotores de crescimento de dietas de frangos, reduzira
o desempenho técnico e a lucratividade do setor avicola. Estas restricdes por parte
dos importadores e os impactos destas altera¢cdes no custo de producao, tem levado
0S nutricionistas a pesquisar alternativas que auxiliem na melhora do desempenho
dos animais, mas que sejam inécuos para o animal e para o homem (DIBNER e
RICHARDS, 2005).

Entre os principais aditivos alimentares naturais, utilizados na substituicdo dos
antibiéticos melhoradores de desempenho, e seus possiveis mecanismos de acao
destacam-se 0s seguintes: os acidos organicos (atividade antimicrobiana); as
enzimas celulase, hemicelulase, beta-glucanase e proteinase (eliminacédo do efeito
antinutricional dos alimentos); o extrato vegetal (estimulo a digestdo, acao

antimicrobiana, imunomodulacgdo); os probioticos (introdugéo de bactérias desejaveis
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no trato gastrintestinal); e os simbidticos, atuando estes ultimos como probiéticos e
prebidticos (GONZALES, 2006).

3.3 ACIDOS ORGANICOS

Os acidos sao definidos como doadores de prétons enquanto as bases sao
receptoras. Um doador de prétons e o seu receptor correspondente formam o que se
denomina par acido-base conjugado. Por exemplo, o acido acético (COOHCH3) um
doador de prétons e o anion acetato (-COOCH3), o receptor de proétons
correspondente constituem o par conjugado (LEHNINGER et al., 1993; MURRAY et
al., 1996). Os acidos e bases fracos sdo aqueles que nao se ionizam completamente
qguando dissolvidos em agua, sdo comuns em sistemas biolégicos e apresentam

papel importante no metabolismo e sua regulacéo.

Os acidos orgéanicos sdo constituintes naturais das plantas e animais. Alguns
podem se formados através de fermentagcdo microbiolégica no intestino e outros nas
rotas metabdlicas intermediarias (LEHNINGER et al., 1993).

Trata-se de uma substancia que facilita a colonizacdo do Trato
Gastrointestinal pelas bactérias benéficas, promovendo um amadurecimento mais
rapido da mucosa do intestino delgado de pintos (JANSSENS e NOLLET, 2002). O
efeito inibidor da proliferacdo de enterobactérias no trato digestorio, provocado pela
utilizacao do acido organico na ragao, deve-se a reducao do pH na parte superior do
intestino delgado, promovendo um aumento de disponibilidade de nutrientes e

potencializando os ganhos nutricionais das dietas (FARIA et al., 2009).

3.3.1 Caracteristicas Gerais

Como grupo quimico, os acidos organicos sao considerados como sendo
qualquer substancia de estrutura geral (COOH-R), gerando grupos de compostos
relacionados, conhecidos como Derivados dos Acidos Carboxilicos, como os
aminoacidos, o0s 4&cidos graxos, coenzimas e metabdlitos intermediarios
(SOLOMONS e FRYHLE, 2002).

Também produzem acidez, a qual age como flavorizante, e retardam a acao
enzimatica e o esvaziamento gastrico (RAVINDRAN e KORNEGAY, 1993), dando
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sensagdo de saciedade; sdo fonte de energia e estimulam reagfes 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 graos e alimentos, sanitizacao

do alimento e aditivo promotor de crescimento em dietas para animais.

7

Outra caracteristica importante dos acidos organicos é a formacdo de
quelatos, formando estruturas em forma de anel com ions metélicos. Eles previnem
a reacdo dos ions metalicos, como Calcio (Ca+2) e Ferro (Fe+2), Cobre (Cu+2),
Magnésio (Mg+2), com outros nutrientes, aumentando a digestibilidade e a retencdo
desses, a0 mesmo tempo em que inibem a sua acdo como catalisadores de reagdes
danosas (ADAMS, 1999).

Nem todos apresentam atividade antimicrobiana. Aqueles associados com
atividade antimicrobiana sdo os acidos de cadeia curta (C1-C7), tanto mono
carboxilicos como o férmico, o acético, o propiénico e o butirico ou carboxilicos com
grupo hidroxila, normalmente no carbono a, como o lactico, o malico, o tartarico e o
citrico. Outros como o fumarico e o soérbico apresentam duplas ligagcdes na sua
molécula. Em geral, quando o termo € utilizado em nutricAo animal refere-se a
acidos fracos de cadeia curta, que produzem menor quantidade de prétons por

molécula ao se dissociarem (ROCHA, 2013).

Os acidos graxos de cadeia curta desempenham um papel muito importante
na regulacdo da ecologia luminal do trato digestivo de monogastricos, onde se
encontram grandes quantidades de &cido latico, acético, propibnico e butirico
durante o processo de digestéo, e tais quantidades estdo diretamente relacionadas
com a quantidade de fibra dietética disponivel para a microbiota intestinal (MROZ,
2002).

3.3.2. Mecanismo de Ac¢ao

As funcbes dos &cidos organicos sdo variadas e amplas, nem todas
relacionadas a nutricdo. Estes produzem acidez, a qual por sua vez age como
flavorizante e também retardando a degradacdo enzimatica oxidativa, atuando
também como agentes complexantes que se liga a metais formando os complexos

metélicos (prevenindo ou reduzindo a oxidacdo). Agem ainda diretamente como
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fortes inibidores do crescimento microbiano, podendo ter uso na preservagao de
graos e racoes, sanitizacdo de carne e como promotor de crescimento (ADANS,
1999).

Os objetivos da acidificacdo da dieta sdo reduzir o pH e a capacidade tampéao
visando aumentar a proteodlise gastrica e reduzir o crescimento bacteriano intestinal
e seus metabdlitos, de forma que se potencialize o crescimento animal. A diminui¢éo
do crescimento bacteriano aumenta a disponibilidade de nutrientes e energia da
dieta para o animal resultando em maior eficiéncia alimentar (DIERUCK et al., 2001;
PARTANEN ET al.,, 2001). Os &cidos também possuem acdo sobre o pancreas
estimulando as secregcbes pancreaticas, aumentando a atividade de enzimas

endogenas sobre os nutrientes (THAELA et al., 1998).

Segundo Canibe (2001), o mecanismo de acdo antimicrobiana dos acidos
organicos é baseado no potencial acidificante e sua capacidade de dissociacdo. O
potencial acidificante esta relacionado com a capacidade dos &cidos organicos em
ceder protons (H+), mais eficientemente ou ndo, em diferentes meios, o0 que
guimicamente reflete sobre o potencial de dissociacdo do acido (WALDROUP e
PATTEN, 1988).

Choct (2004) afirma que a eficacia dos &cidos organicos puros ou combinados
€ 0 resultado da concentracdo, pKa e da capacidade de quelacdo dos &cidos
(ADAM, 1999). Segundo o autor os acidos organicos tém sido considerados como
responsaveis pela quebra no metabolismo de aminoacidos, sintese do DNA e
metabolismo energético dos microrganizamos. Os acidos diminuem o pH intracelular
e podem causar alteracdo na permeabilidade da membrana com o bloqueio do
substrato do sistema de transporte de elétrons. Os acidos lipofilicos fracos como
latico, acético ou propibnico sdo capazes de assar através da membrana celular de
microrganismosem seu estado nédo dissociado e dissociam-se no interior da célula,
produzem ions H' que diminuem o pH da célula. As células reagem eliminando os
protons tentando manter o pH constante e esse mecanismo faz com que o gasto
energético seja maior, reduzindo o crescimento celular microbiano. Por sua vez os
anions RCOO" DO acido, impedem a sintese de DNA fazendo com que a proteina
nao se replique (Figura 3).
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Figura 4: Esquema da acdo dos acidos organicos em bactérias gram negativas

I

- 8 ~ .
il A'mdo ndo .
3 0 dissociado 9 . .
. Radica‘_ — Hv "
/  dissociado ' \
. IA 7
Memb «- BeAnio "
| cemtar \ o ()
3 : Bomba *
\ & Konsy
- » \‘\Nﬁc'” 3 7 \ Processo ativo,
t t
- M célula bacteriana _, * o \r €sgo ameno'e
b o, -— a » morte da bactéria
(Gauthier, 2005).

Fonte: Selko BV

O potencial de dissociacdo dos &cidos organicos é seu, expresso em valores
de pKa, onde Ka € a constante de dissocia¢ido (KA=[R-COO[H']J/[RCOOH]) e pKa
representa —log de Ka. Este valor representa o ponto de pH do meio em que ha
equilibrio entre as formas dissociada e ndo dissociada do acido. Segundo Jencks e
Regenstein (1976), quando pKa=pH, teremos 50% da frag&o dissociada e 50% da
fracdo nado dissociada, podendo haver interferéncia na acao bactericida dos acidos
organicos, pois quando nao dissociados sdao lipofilicos podendo difundir-se

livremente através da membrana do microorganismo (SILVA, 2002).

A tabela 1 mostra algumas propriedades dos acidos organicos que tém sido
estudados como alternativas ao uso de antimicrobianos promotores do crescimento

para as aves.
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Tabela 1. Propriedades dos &cidos orgéanicos utilizados como acidificantes na
dieta das aves.

, Peso Solubilidade
Acidos Organicos molecular Forma pKa . ,.,
(g/mol) em agua
Acido férmico 46,03 liquida 3,75 a
Acido acético 60,05 liquida 4,76 o
Acido propiénico 74,08 liquida 4,88 o
Acido butirico 88,12 liquida 482 o
Acido lactico 90,08 liquida 3,82 \
Acido benzdico 122,10 sélida 419 S
Acido sorbico 112,14 solida 4,76 S
Acido fumarico 116,07 solida 3,02/4,38 S
Acido malico 134,09 liquida 3,40/5,10 o
zﬂ:\cido tartarico 150,09 solida 2,93/4,23 \%
Acido citrico 192,14 solida 3,13/4,76/6,40 \%

* a=soluvel em todas proporc¢des; V= muito soltvel; S=parcialmente soltvel
Fonte: Partanen, 2002.

3.3.3 Uso de Sais de Acidos Organicos

Conforme Dallagnol (2009) os sais de acidos orgéanicos tém vantagens em
relacdo aos acidos puros por serem geralmente inodoros e mais faceis de manejar
no processo de fabricacdo da racdo, além de terem menor efeito negativo sobre o
consumo em relacdo aos seus acidos puros, quando empregado em doses

elevadas.

Os sais de acidos organicos possuem vantagens de transformar os acidos
livres em substancias mais estaveis, produzindo assim menos odor
consequentemente melhorando 0 manuseio no processo de industrializacdo de
alimentos na forma sélida, menos volatil e por serem menos corrosivos e mais
soliveis em agua que os acidos. Os sais de acidos sdo formados a partir da
substituicdo do ion hidrogénio por uma base (potassio, sodio, célcio, etc.). Os sais
podem apresentar alto poder higroscopico e também apresentar efeitos menores
que os acidos de origem (CANIBE et al., 2001).
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3.3.4 Utilizag&o dos Acidos Organicos nas Dietas das Aves

O procedimento de adicionar &cidos organicos nas dietas tem sido
empregado em dietas de leitbes ha mais de uma década, atualmente pode ser
considerado como uma pratica comum nas dietas para leitbes (ADAMS, 1999). A
utilizacdo de acidos organicos em dietas de frangos ha necessidade de adaptacoes,
visto que existem diferengas anatdbmicas e fisiolégicas essenciais nos sistemas
digestivos das aves. Devem ser considerados os aspectos ligados aos menores
comprimento e tempo de passagem do alimento no trato digestivo das aves, a maior
capacidade secretéria de pepsinogénio e acido cloridrico no proventriculo (RUTZ,
1994), a atividade das enzimas desde o primeiro dia de vida (PROTECTED, 2004) e
ainda devido a capacidade de refluxo de alimentos para adiciona-los de doses extras
de enzimas e acido cloridrico (KLASING, 1998).

Diferentemente dos mamiferos, o HClI e o pepsinogénio sdo ambos
secretados pelas glandulas exdcrinas principais do proventriculo (RUTZ, 1994). Uma
vez que em aves a acidificacdo é feita naturalmente a partir do primeiro dia de idade,
a estratégia da acidificacdo deve ser fornecer uma concentracdo adequada de acido
organico visando acidificar para reduzir a microbiota patogénica do trato digestivo
até a fase final de producdo (42 dias), utilizando-se ainda dos efeitos adicionais,
como proposto a seguir em modos de acdo dos acidos organicos (BELLAVER e
SCHEUERMANN, 2004).

3.3.5 Efeito dos Acidos Organicos na Morfometria Intestinal

Os acidos organicos também podem apresentar efeitos positivos na
morfologia intestinal. Neste sentido muitos estudos tém sido realizados com acidos
férmico, propidnico, latico, citrico e butirico, verificando suas acdes no epitélio
intestinal (KNUDSEN et al., 2003; CHAVEERACH et al., 2004).

O butirato, sal acido butirico, é considerado um importante nutriente para a
integridade do epitélio ao longo do trato gastrintestinal (SCHEPPACH et al., 1996),
onde apresenta diversos efeitos nas células, influenciando na sua maturacdo e
diferenciacdo (SMITH; YOKOYAMA; GERMAN, 1998), promovendo aumento na
proliferacdo celular e auxiliando na manutencéo da integridade intestinal (MROZ,
2005).
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A acado antimicrobiana dos &cidos organicos também acaba interferindo na
saude das células e integridade intestinal, pois a presenca de microorganismos no
trato digestivo eleva potencialmente a competicdo por nutrientes, acelera a
passagem do alimento, aumento a descamacédo de células intestinais e estimula a
secrecdo de mucina pelas células caliciformes (APAJALAHTI, 2005). Portanto a
acdo antimicrobiana dos acidos organicos pode ser relevante para a mucosa
intestinal, favorecendo a estrutura e crescimento das vilosidades intestinais. Viola e
Vieira (2007), comprovaram que a utilizacdo de uma mistura dos acidos organicos
latico, formico, citrico,acético e benzoico aumentou significativamente a altura das
vilosidades e reduziu o peso do intestino, devido a reducdo significativa da

profundidade da cripta comparada ao controle negativo.

Os acidos organicos atuam diminuindo o pH intestinal e melhorando a
atividade da pepsina do estbmago. Com a reducdo do pH intestinal, diminui também
a proliferacdo de E. coli e outros microrganismos patdgenos, 0s quais competiriam
com o animal pelos nutrientes, além de causarem inumeros disturbios no trato
gastrointestinal (CROMWELL, 1989).

3.3.6 Butirato de Calcio

Muitos acidos organicos estao disponiveis na forma de sais de sédio, potassio
ou calcio, tendo a vantagem de serem geralmente inodoros e mais faceis de
manusear no processo de alimentacéo, devido a sua forma sdlida e menos volatil
(CANIBE et al., 2001), sdo menos corrosivos e podem ser mais soluveis em agua do
que os acidos livres (PARTANEN e MROZ, 1999).

O butirato de célcio (BC) tem como férmula molecular, C8H14CaO4. E um sal
derivado do acido butirico e funciona e atua como um acidificante. Em ensaios
experimentais, o butirato de célcio é frequentemente usado em vez de &cido butirico,
uma vez que é solido, estavel e de odor menos intenso (KOTUNIA et al., 2004).

O butirato de calcio é um sal de éacido graxo de cadeia curta, obtido
naturalmente a partir da fermentacéo da flora intestinal benéfica, é conhecido pelos
seus efeitos favoraveis sobre a saude. Usado como um suplemento alimentar para
animais ele melhora a absorcdo de nutrientes, e assim melhora o desempenho
zootécnico. Butirato de calcio também é utilizado por sua acéo anti Salmonella sp e

para reforcar a resposta imunoldgica especifica (CANIBE et al., 2001).
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O butirato microencapsulado atua na parte posterior do trato gastrointestinal
(VAN IMMERSEEL et al., 2004), enquanto que este composto ao nao ser protegido,
afetara diretamente a parte proximal do trato digestivo (HUME et al.,, 1993;
THOMPSON e HINTON, 1997). O butirato de calcio é rapidamente absorvido, sendo
uma fonte de energia disponivel para os colonécitos e a parte remanescente fica
disponivel para a fermentacao bacteriana.

Apesar dos acidos organicos indissociados poderem atravessar a membrana
e serem absorvidos pelo intestino delgado, dificilmente chegardo ao intestino grosso,

a ndo ser que sejam microencapsulados (PIVA et al., 1997).

4. SISTEMA IMUNOLOGICO DAS AVES

Segundo Sakamoto (2005), o sistema imune apresenta uma interacdo mais
complexa da biologia, envolvendo o sistema celular e humoral. De maneira geral os
componentes do sistema imune tém que reconhecer o0 antigeno; processar e
apresentar este invasor aos tipos apropriados de células do sistema imune;
organizar uma resposta eficiente, eliminar o antigeno e desenvolver uma memoria
que permita uma acao mais efetiva no proximo contato com o antigeno previamente
reconhecido.

O sistema imune pode ser separado em inato e adaptativo, que trabalham
juntos no combate e eliminacdo dos possiveis agentes patogénicos. Geralmente a
ativacdo do sistema imune diminui o desempenho das aves modernas e para
maximizar a eficiéncia produtiva ele deve ser mantido vigilante e ativado apenas
quando requerido. Uma vez ativado, a resolucao rapida ou transicdo rapida do inato
para o adaptativo € desejavel para minimizar as perdas de produtividade
(BUEHLER, 2008).

A bolsa cloacal (bursa de Fabricius) é o 6rgao linfoide de aves responséavel
pela maturacéo de linfocitos B (MUELLER et al., 1962; MCCORMACK et al., 1989).
Nos orgaos linfoides primarios, nominalmente timo e bolsa cloacal, células tronco
hematopoiéticas juntam-se a massa celular embrionaria desses Orgaos e
desenvolvem-se para fazer a linfopoiese de células T e B, respectivamente. Ao final
do periodo embrionario e durante a vida da ave, os progenitores linfoides que
colonizam o timo e a bolsa cloacal originam-se da medula 6ssea (OLAH e
VERVELDE, 2008).
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O sistema imunologico das aves apresenta diferenca com as outras espécies
pela precocidade na formacdo e maturagdo do sistema imune, uma vez que as
células da resposta adaptativa sdo oriundas de 6rgdos primarios, como o timo e a
bolsa cloacal. A receptividade do timo embrionario, por volta dos seis dias de
incubacédo, e da bolsa cloacal, por volta dos dez, permite a formagcdo destes
linfécitos, que na vida embrionaria sdo morfologicamente iguais aos das aves poés-
nascimento, mas que ainda tém funcionalidade limitada (CARON, 2008). E os
orgaos linféides secundarios (baco, medula, tonsilas cecais, GALT, respiratério e
urogenital) ainda estéo incompletos na ecloséao, assim podem ser influenciados pela
nutricdo (DIBNER e RICHARDS, 2004).

Galinhas apresentam grandes quantidades circulantes de linfocitos
relativamente a outras células leucocitarias, quando comparadas a outros animais.
Em grande parte dos mamiferos e mesmo em outras aves, encontram-se mais
neutrofilos/heterdéfilos circulantes do que linfocitos. Em galinhas essa proporcao é
invertida, e a relacdo entre heterofilos e linfécitos € quase sempre inferior a 1
(TALEBI et al., 2005; FELDMAN et al., 2006).

Apenas trés imunoglobulinas (lg) estdo presentes em aves, identificadas
como os homélogos das IgA, IgM e IgG de mamiferos. IgM é estruturalmente e
funcionalmente similar ao equivalente mamifero. Virtualmente todas as células da
bolsa cloacal e linfocitos B expressam essa Ig em suas membranas. IgY € o
equivalente aviario a IgG. E estruturalmente diferente desta, e é, na verdade,
equidistante em termos evolucionérios entre IgG e IgE, mas possui homologia na
funcdo com IgG. Apenas cerca de 1,6% dos linfocitos sanguineos sdo IgY+. IgA é a
principal forma de anticorpo nas secrec¢des corporais e mucosas (SHARMA, 1990;
OLAH e VERVELDE, 2008).
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e morfometria do jejuno de
frangos de corte suplementados com butirato de céalcio microencapsulado na dieta até o 21°
dia de idade. Foram utilizadas 240 aves com um dia de vida, distribuido em dois grupos: G1-
Grupo Controle e G2- Grupo Tratado (suplementado com Butirato de Calcio). As analises de
morfometria do jejuno foram realizadas em quatro aves por parcela experimental, aos 07, 14 e
21 dias de idade. Apds eutandsia por deslocamento cervical, amostras de jejuno foram
coletadas e fixadas em formol neutro tamponado a 10% por 24 horas. Os fragmentos de
jejuno foram processados pelos métodos histologicos de rotina para inclusdo em parafina,
coloracdo pela Hematoxilina e Eosina (H.E.) e observados em microscépio Optico. Para as
analises histométricas as laminas foram observadas e fotografadas em um microscépio
binocular de luz LEICA ICC50 HD® acoplado a uma camera digital, conectada a um
computador contendo uma placa de captura de imagem (ATI) através do software de captura
Leica LAS EZ® (Leica Microsystems, Buffalo Grove, USA). A andlise histométrica se deu
através de medigdes realizadas em imagens digitais obtidas em objetiva de 10x. Nos animais
do grupo tratado com Butirato de Calcio (G2), foi observada uma melhora na conversao
alimentar das aves de 1 a 21 dias de idade. Aos 7 e 21 dias de idade observou-se nas variaveis
altura e largura das vilosidades diferenca significativa (p<0,01) em rela¢do ao grupo controle.

Aos 14 dias de idade ndo houve diferenca significativa na morfometria do jejuno. A adicdo de
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butirato de célcio em dietas de frangos de cortes até o 21° dia de idade melhorou o
desempenho zootécnico de frangos de corte.

Palavras-Chaves: acidos orgéanicos, aspectos zootécnicos, morfologia, butirato de célcio
Abstract

The objective of this study was to evaluate the morphology of the jejunum and growth
performance of broilers supplemented with calcium butyrate microencapsulated in diet until
21 days of age. 240 chicks were used on a day-life, distributed into two groups: control group
G1 and G2-treated group (supplemented with calcium butyrate). The morphometric analysis
of the jejunum was performed in four birds per experimental plot, the 07, 14 and 21 days old.
After euthanasia by cervical dislocation, jejunum samples were collected and fixed in neutral
buffered formalin 10% for 24 hours. The jejunum fragments were processed by routine
histological methods for paraffin embedding, staining with hematoxylin and eosin (HE) and
observed under an optical microscope. For Histometric analyzes the slides were observed and
photographed in a light binocular microscope Leica ICC50 HD® coupled to a digital camera
connected to a computer containing an image capture card (ATI) through the capture software
Leica LAS EZ® (Leica Microsystems, Buffalo Grove, USA). The histometric analysis was
done based measurements performed on digital images obtained at 10x objective. In groups
treated with calcium butyrate (G2), an improvement in feed conversion in birds from 1 to 21
days of age was observed. At 7 and 21 days of age was observed in the variables height and
width of the villi significant difference (p <0.01) compared to the control group. At 14 days of
age there was no significant difference in the jejune morphometry. The addition of calcium
butyrate cuts of chicken diets until the 21st of age brought improvements to the growth
performance of broiler chickens

Key Words: organic acids, zootechnical aspects, morphology, calcium butyrate
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Introducéo

A avicultura brasileira vem se desenvolvendo de forma expressiva nos ultimos anos,
registrando altos indices de crescimento e produtividade, se destacando no cenario mundial
como uma das mais importantes, produzindo cerca de 12,30 milhdes de toneladas de carne de
frango no ano de 2013. Desta forma, o Brasil manteve-se como o terceiro maior produtor
mundial de carne, atras apenas de Estados Unidos, que produziu 16.976 milhdes, e China,
com 13.350 milhdes de toneladas (Ubabef, 2014).

Para obter estes indices, na producdo de carne de frango, os antimicrobianos
moduladores de crescimento sdo aditivos utilizados na racdo de aves para obtencdo de
melhores indices zootécnicos 0s quais permitem o aumento do ganho de peso e melhora na
conversdo alimentar. Eles também auxiliam o controle de agentes patogénicos nos processos
digestivos além de reduzir a mortalidade. Entretanto, para alguns mercados consumidores,
principalmente os da Unido Européia o uso de antimicrobianos foi restringido e muitos foram
banidos, sendo permitida somente a sua utilizacdo com finalidades terapéuticas (Nascimento,
2013).

Contudo, Langhout (2005) relatou que a retirada de antibidticos modulares de
crescimento da dieta das aves resultaria em menor lucratividade para o setor, em funcéo de
diminuicdo no desempenho, em impacto negativo sobre a salde dos animais e no aumento
dos indices de mortalidade. Com a proibicdo destas drogas, as empresas de producdo de
carnes de frango tiveram que se adaptar, melhorando préticas de gestdo e biosseguranca,
selecdo genética, controle ambiental das instalagdes e mudangas na composicdo da dieta e no
programa alimentar das aves (Costa et al., 2011).

Diante deste cenario, a utilizacdo de antibioticos como promotores de crescimento tem
levado os pesquisadores e 0s empresarios a uma busca de aditivos alternativos (Lorencgon et
al., 2007), com a finalidade de reduzir as perdas na produtividade de frangos de corte (Aradjo
et al., 2007). Dentre os aditivos alternativos que tém sido utilizados para substituirem o0s
antibidticos promotores de crescimento situam-se 0s prebioticos, probidticos,
simbioticosacidos organicos e compostos fitogénicos (Niewold, 2007). No intuito de reduzir
as perdas na produtividade, aditivos alternativos como as enzimas exdgenas, prebioticos,
probidticos, simbidticos, acidos organicos e compostos fitogénicos estdo sendo
constantemente estudados para que se possa determinar até que ponto eles podem ou nao ser

utilizados, e em que condicdes sdo viaveis (Aradjo et al., 2007).
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Como um dos exemplos citados, os acidos organicos, utilizados em dietas de frangos
de corte apresentam como um de seus objetivos, realizar uma acdo inibitéria sobre o
desenvolvimento de microorganismos, patdgenos, ou seja, atua como uma barreira para
impedir que os animais sejam acometidos por qualquer tipo de doenca voltada ao sistema
digestdrio (Ricke, 2003).

Oliveira et al. (1996), sugeriu 0 uso de &cidos organicos em dietas de aves, com o
objetivo de diminuir a contaminacao por bactérias em que a utilizacdo desses aditivos também
tem sido recomendada com o intuito de controlar a presenca de fungos nas racoes.

Como exemplo de aditivos utilizados na racdo, temos o Butirato de Calcio, este que
atualmente é utilizado na dieta de leitdes, e vem demonstrando bons resultados e seguranca,
se comparados aos antibiodticos, mas ainda sendo pouco estudado.

Muitos acidos organicos estdo disponiveis na forma de sais de sodio, potassio ou
calcio, tendo a vantagem de serem geralmente inodoros e mais faceis de manusear no
processo de alimentacdo, devido a sua forma solida e menos volatil (Canibe et al., 2001), séo
menos corrosivos e podem ser mais solUveis em agua do que os acidos livres (Partanen &
Mroz, 1999). Em ensaios experimentais, o butirato de calcio é frequentemente usado em vez
de &cido butirico, uma vez que é solido, estavel e de odor menos intenso (Kotunia et al.,
2004).

O butirato de célcio ¢ um sal de acido graxo de cadeia curta, obtido naturalmente a
partir da fermentacdo da flora intestinal benéfica, o butirato de calcio é conhecido pelos seus
efeitos favoraveis sobre a salde. Usado como um suplemento alimentar para animais ele
melhora a absor¢do de nutrientes, e assim melhora o desempenho zootécnico, também é
utilizado por sua acdo anti Salmonella e para reforcar a resposta imunoldgica especifica
(Canibe et al., 2001).

Sendo assim, a modernizacdo mundial da industria avicola junto as tendéncias de
consumo em busca de alimentos seguros, que atendam as exigéncias dos paises importadores
da carne de frango brasileira, faz com que os acidos organicos sejam uma alternativa em
substituicdo ao uso de antibidticos. Onde este trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos
morfologicos e morfométricos do jejuno, e zootécnicos de frangos de corte suplementados

com butirato de calcio microencapsulado.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estagcdo Experimental de Pequenos Animais de
Carpina (EEPAC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizadas 240 aves
mistas com um dia de vida, alojados em 08 boxes experimentais medindo 1,5 m?, com 30
aves cada box, com densidade de 20 frangos/m2. Distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado. As aves foram alojadas em dois grupos com quatro
repeticdes cada, onde os fatores foram duas racdes experimentais: Controle: Racdo sem
suplementacédo de butirato de calcio; Tratado (Butirato de Calcio): Racdo com suplementagéo
de butirato de célcio microencapsulado (0,3Kg/1000Kg de ragdo), e trés periodos de coleta 7,
14 e 21dias de idade.

As racdes foram produzidas em uma fabrica comercial, mas em carater especial de
controle para o experimento. Os misturadores foram limpos antes de cada mistura para
garantir que ndo houvesse contaminagdo ou incremento de algum ingrediente indesejado.
Todas as ragdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais preconizadas por
Rostagno et al. (2011) para as diferentes fases de desenvolvimento dos frangos (fase pré-

inicial do 1° ao 7° dia, fase inicial do 8° ao 21° dia).

O programa de vacinacdo foi composto pela aplicacdo in ovo, no incubatério, da
vacina para doenca de Gumboro e Marek em dose Unica e no campo receberam a vacina
contra a Doenca de Newcastle (DNC) e Bronquite infecciosa (BiL - CEVA), por via ocular,
no 1° dia de idade. As aves foram alojadas sobre cama de maravalha nova (primeiro lote),
receberam agua e racdo a vontade e foram submetidas a 24 horas de luz/dia até o 7° dia de
idade, e a 23 horas de luz/dia a partir do 8° até 21° dia de idade. Os frangos e as ra¢6es foram
pesados no inicio de cada semana para determinacdo do consumo de racao, do ganho de peso

e da conversdo alimentar. Os dados referentes a mortalidade foram registrados diariamente.

As analises de morfometria do jejuno foram realizadas em quatro aves por parcela
experimental, em aves com 07, 14 e 21 dias de idade, ap06s eutanasia por deslocamento
cervical, de acordo com a metodologia citada por Pelicano et al. (2003), amostras de 02 cm de
jejuno foram coletadas e fixadas em formol a 10% em tampéo fosfato 0,1M e pH 7,4, por 24
horas. Posteriormente foram colocadas em alcool a 70% e em seguida desidratadas em alcool

etilico, impregnadas e incluidas em parafina.
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Dos blocos de parafina foram obtidos cortes seriados em micr6tomo semi-automatico
ajustado para 5um (micrémetros). Os cortes obtidos foram colocados em lamina de vidro e
foram corados pela técnica de Hematoxilina-Eosina segundo os procedimentos de rotina do
laboratdrio de histologia do departamento de morfologia e fisiologia da universidade federal
rural de pernambuco. Para a realizagdo das analises histométricas, as laminas foram
observadas e fotografadas em microscépio binocular de luz LEICA 1CC50 HD® acoplado a
uma camera digital, conectado a um computador contendo uma placa de captura de imagem
(ATI) através do software de captura Leica LAS EZ® (Leica Microsystems, Buffalo Grove,
USA).

A andlise morfométrica se deu através de medicOes realizadas em imagens digitais
obtidas em objetiva de 10x. Foram mensurados de cada animal: 10 alturas das vilosidades
intestinais, 10 médias de largura de vilosidades (média aritmética entre as medidas proximal,
média e distal da vilosidade em relacdo a base das mesmas) e 10 distancias entre as
vilosidades (mensuradas na base das mesmas) segundo metodologia descrita por Alvarenga et
al. (2004).

As fotomicrografias foram analisadas utilizando o software Image J®. A calibracéo do
programa foi realizada utilizando uma fotomicrografia no mesmo aumento (10x) de uma
régua micrométrica de 0,01 mm LEICA (50 mm — Referéncia 10310345), onde 156 pixels
corresponderam a 100 micrémetros. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) do programa SAS, e as médias comparadas entre se pelo método de

Tukey a 5% de significancia. Foram realizadas também analises de correlacao.

Resultados e Discussao

Houve um beneficio geral na incluséo do butirato de célcio na conversdo alimentar das
aves. Os indices de produgdo, como consumo médio de racdo, conversao alimentar, ganho de
peso e ganho médio diario (Tab. 1) ficaram dentro da média brasileira para a criacdo de

frangos de corte em sistema industrial, descritos por Lana (2000).

Foi observado melhor conversdo alimentar nos animais do grupo tratado com o
butirato de calcio em comparagdo com os do grupo controle, de 1 a 21 dias de idade.
Observamos também maiores ganhos de peso e consumo de rac¢do no periodo estudado. Estes

resultados sdo contrarios aos relatados por Vale et al. (2004); Campos et al. (2004) e Maiorka
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et al. (2004), que na fase de 1 a 21 dias de idade, ndo observaram diferengas significativas no
ganho de peso com o uso de &cidos organicos na racéo de frangos de corte.

Segundo Anderson et al. (1999), os produtores aumentaram o uso de acidos organicos
e inorganicos na avicultura, com o objetivo de substituir os antibidticos promotores de
crescimento em dietas para frangos de corte. A reducdo da carga de microrganismos é a
principal funcéo atribuida a esses medicamentos, portanto, sdo esperados efeitos na prevencédo
de alteracOes digestivas e consequente melhoria na conversdo alimentar, no ganho de peso e
na digestibilidade.

Tabela 1. Média do consumo de ragdo, peso e conversdo alimentar dos animais estudados nos
periodos de 7, 14 e 21 dias de vida.

Controle Butirato de Calcio

7 dias
Consumo de racao (g) 190 160
Peso (g) 167,44 172,56
Conversdo alimentar 1,13 0,93
Ganho médio diario 23,92 24,65
Viabilidade % 93% 97%

14 dias
Consumo de racéo (g) 580 570
Peso (9) 309 336,5
Conversao alimentar 1,88 1,69
Ganho médio diério 44,14 48,07
Viabilidade % 96% 96%

21 dias
Consumo de racéo (g) 1.180 1.150
Peso (g) 532 546
Conversao alimentar 2,22 2,11
Ganho médio diario 75,93 77,93

Viabilidade % 97% 98%




48

Os resultados referentes a andlise morfométrica da altura e largura das vilosidades e da
distancia das vilosidades do jejuno (figura 1) apresentados na tabela 2, evidenciaram diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados. Aos 7 dias de idade observou-se nas variaveis
altura e largura das vilosidades, diferenca significativa (p<0,01), entre os grupos estudados,
seno os valores maiores nos animais do grupo tratado. Em relagdo a distancia das vilosidades,

ndo houve diferenca significativa entre os grupos.

O ndmero e o tamanho das vilosidades dependem do nimero de células que o
compdem. Assim, quanto maior o nimero de células, maior o tamanho da vilosidade e por
consequéncia, maior a area de absorcao de nutrientes (Macari e Maiorka, 2000). Os resultados
encontrados no presente trabalho (Tab. 2) indicaram vilosidades mais altas no grupo tratado
com o butirato de célcio aos 7 dias de idade, quando comparado com o grupo controle (ndo
tratado).

Tabela 2. Média da altura, largura e distancia das vilosidades do jejuno de frangos de corte,

dos animais dos grupos estudados aos 7 dias de idade.

Variaveis estudadas — 7 dias

Tratamento Altura da Largura da Distancia da
vilosidade (um) vilosidade (um) vilosidade (um)
Controle 558,82 £ 53,10 119,14 + 16,61 33,05 +6,33

Butirato de Calcio 666,78 £ 123,07** 139,83 + 10,18** 30,15 + 5,98 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01) /* significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (0.01 = < p < 0.05) / ns ndo significativo (p>= 0.05)

A tabela 3 apresenta os valores médios de altura e largura das vilosidades do jejuno
dos animais dos grupos estudados com 14 dias de idade. Observa-se que nao houve diferenca
significativa entre os grupos estudados nas alturas e distancia entre as vilosidades (P<0,01).
Contudo no grupo controle houve aumento significativa (p<0,01) na largura das vilosidades

em relagéo ao grupo tratado.
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Tabela 3. Média da altura, largura e distancia das vilosidades do jejuno de frangos de corte
que receberam ou ndo dietas suplementadas com butirato de célcio aos 14 dias de

idade.
Variaveis estudadas — 14 dias
Tratamento Altura da vilosidade Largura da Distancia da
(um) vilosidade (um) vilosidade (um)
Controle 911,29 £ 160,63 158,09 + 29,93** 43,54 + 16,03

Butirato de Célcio 876,90 + 162,92 ns 117,89 + 15,76 39,94 + 12,26 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01) /* significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (0.01 = < p < 0.05) / ns ndo significativo (p>= 0.05)

Aos 21 dias de idade observamos que houve diferenca significativa (p<0,01) nos
parametros estudados (altura, largura e distancia das vilosidades), entre os grupos estudados
(Tab. 4).

Chaveerach et al. (2004), Van Immerseel et al. (2004), relatam que a altura das
vilosidades intestinais estd diretamente relacionada com a capacidade de absorcdo de
nutrientes e 0 aumento da altura de vilosidades pode ocorrer devido a maior proliferacdo de
células na cripta ou inibicdo da perda celular no apice das vilosidades. Esta pode estar
relacionada a reducdo da acdo de microorganismos. Dessa forma € possivel supor que a
inibicdo da colonizacdo e multiplicacdo de microorganismos, concomitante a acdo dos

acidificantes como, por exemplo, o butirato de calcio, beneficia a mucosa intestinal.

Tabela 4. Média da altura, largura e distancia das vilosidades do jejuno de frangos de corte

dos animais dos grupos estudados aos 21 dias de idade.

Variaveis estudadas — 21 dias

Tratamento Altura da vilosidade Largura da Distancia da
(um) vilosidade (um) vilosidade (um)
Controle 1231,94 £ 193,12 126,43 + 25,17 41,04 + 9,66

Butirato de Calcio 1435,31 +£132,49** 153,21 +25,54** 58,02 + 12,30**

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01) /* significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (0.01 = < p < 0.05) / ns ndo significativo (p>= 0.05).
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Baseados nos indices produtivos alcangados nos tratamentos e o preco do frango a R$
2,80, a analise econémica demonstrou que o grupo tratado com butirato de célcio apresentou
margens econdmicas positivas em compara¢do ao grupo controle (Tab. 5). Este resultado se
deve principalmente ao melhor indice de eficiéncia produtiva das aves deste tratamento,
devido a menor mortalidade, menor consumo e menor custo da racdo deste tratamento. Se

tornando viével a utilizacdo do butirato de célcio na producédo de frangos de corte.

O estudo da mucosa intestinal representa uma extensa area de exposicdo a agentes
exogenos presentes nessa regido a partir do inicio da ingestdo, digestdo e na absorcdo de
nutrientes, a mucosa intestinal tem crescimento constante, com destaque para a presenca de
microrganismos no intestino. A microbiota intestinal desempenha importante papel na

manutencdo da satde animal (Vieira et al., 2006).

Tabela 5. Receita de faturamento de custo de frangos de corte do grupo controle e grupo

tratado com butirato de calcio aos 7, 14 e 21 dias de idade.

Tratamentos
Variaveis Butirato x Controle  Butirato x Controle Butirato x Controle
(7 dias) (14 dias) (21 dias)
Receita- R$ 2290,37 x 1690,83 248,61 x 6.85 606,69 x 651,45

Diferenca 599,53 241,76 44,46
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Figura 1: Fotomicrografias do jejuno de aves onde se observa (setas): vilosidades (A), altura
da vilosidade (B), largura da vilosidade (C) e distancia entre vilosidades (D) aos 21 dias de

idade. Coloracéo: H. E.

Figura 2: Fotomicrografias do jejuno de aves onde se observa (setas) a altura da vilosidade
do grupo tratado com o butirato de calcio (A) em relagcdo ao grupo controle (B) aos 21 dias

de idade. Coloragdo: H. E.
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Concluséao

Baseado em nossos resultados podemos concluir que a suplementacdo com Butirato de célcio
microencapsulado na dieta de frangos de corte na fase inicial de producdo (até 21 dias de
idade), melhorou os aspectos zootécnicos (ganho de peso diario, viabilidade, conversdo
alimentar e consumo de ragdo diaria). Observamos também que nos aspectos morfoldgicos as
aves suplementadas com o butirato de célcio apresentaram uma melhor conservacdo das
vilosidades, principalmente aos 21 dias de idade, sendo recomendado o seu uso visando a
melhoria na absorcéo intestinal e consequentemente no desempenho animal. Sendo a adicéo

de butirato de célcio na ragcdo uma opcdo vidvel na producéo de frangos de corte.
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