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And now, the end is near

And so I face the final curtain

My friend, I'll say it clear

I'll state my case, of which I'm certain

I've lived a life that’s full

I've traveled each and every highway
And more, much more than this

I did it my way

Regrets, I've had a few
But then again, too few to mention

I did what I had to do
And saw it through without exemption

I planned each charted course
Each careful step along the byway
But more, much more than this

I did it my way

Yes, there were times, I'm sure you Rnew
When I bit off more than I could chew
But through it all, when there was doubt
I ate it up and spit it out

I faced it all and I stood tall

And did it my way

I've loved, I've laughed and cried

I've had my fill; my share of losing
And now, as tears subside,

I find it all so amusing

To think I did all that

And may I say, not in a shy way
No, not me

I did it my way

For what is a man? What has he got?
If not himself, then he has naught

To say the things he truly feels

And not the words of one who Rneels
The record shows I took the blows
And did it my way!

(Frank Sinatra)
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Dedicado a Hideaki Numazaki (in memorian)

“Another turning point, a fork stuck in the road
Time grabs you by the wrist, directs you where to go
So make the best of this test and don't ask why

It's not a question, but a lesson learned in time

It's something unpredictable, but in the end it's right
I hope you had the time of your life”
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da utilizagdo de mananoligossacarideo (MOS) e halquinol
(HAL) como aditivos para aves de postura, foram utilizadas 550 poedeiras leves da linhagem
Bovans White distribuidas em delineamento fatorial 3X3 em blocos casualizados com 2
controles, totalizando 11 tratamentos com 5 repeticdes de 10 aves cada, para que fossem
avaliados os pardmetros produtivos, qualidade dos ovos, caracteristicas morfologicas e
morfométricas intestinais e niveis séricos de albumina e proteina total. Foram alojadas 2 aves
por gaiola, com densidade de 500cm’ para cada uma, com dieta fornecida ad libitum em duas
fases: Crescimento Fase I, de 12 a 16 semanas, e Postura Fase II, de 17 a 46 semanas de
idade. Os 11 tratamentos avaliados foram: 1) Controle Negativo MOS; 2) Controle Negativo
HAL; 3) 20ppm HAL + 0,5kg/ton MOS; 4) 20ppm HAL + 1,0kg/ton MOS; 5) 20ppm HAL +
1,5kg/ton MOS; 6) 30ppm HAL + 0,5kg/ton MOS; 7) 30ppm HAL + 1,0kg/ton MOS; 8)
30ppm HAL + 1,5kg/ton MOS; 9) 40ppm HAL + 0,5kg/ton MOS; 10) 40ppm HAL +
1,0kg/ton MOS; 11) 40ppm HAL + 1,5kg/ton MOS. As avaliagdes produtivas e qualitativas
foram realizadas de 17 a 46 semanas de idade, considerando os seguintes periodos: 1) 17 a 22
semanas; 2) 23 a 26 semanas; 3) 27 a 30 semanas; 4) 31 a 34 semanas; 5) 35 a 38 semanas; 6)
39 a 42 semanas e 7) 43 a 46 semanas. Nao foram observadas diferen¢as significativas
(P<0,05) para a producdo de ovos (%), conversdo alimentar por duzia de ovos (kg/dz), peso
dos ovos (g), peso relativo da casca, da gema e do albumen (%), gravidade especifica dos
ovos e os niveis séricos de albumina e proteina total (g/100ml). Observou-se no Periodo 2
maior consumo de racdo (g/ave/dia) no controle negativo de HAL (Trat 2), apontando-se
ponto de menor consumo com a adicdo de 0,700kg/ton de MOS. A conversdo alimentar
(kg/kg) foi influenciada pelos aditivos nos periodos 4 e 6 e na média do periodo experimental,
com indica¢do de minima conversdo alimentar com a inclusdo de 0,600kg/ton e 0,725kg/ton
de MOS no periodo 4 e na média do experimento, respectivamente. A adi¢ao de 19 e 28ppm
de halquinol corresponderam, respectivamente, as maiores taxas de conversdo alimentar
(kg/kg) obtidas para o Periodo 6 e a média do experimento. A adi¢do de 1,5kg/ton de MOS e
40ppm de halquinol resultaram nas maiores medidas de espessura da casca para o periodo 2.
Nas aves sacrificadas com 36 e 46 semanas de idade, ndo se observou efeito dos aditivos
sobre o peso do intestino, da moela, do figado e do pancreas. Entretanto, indicou-se menor
profundidade das criptas (um) associado a maior relagdo vilo:cripta para segmentos do
duodeno e ileo com a adi¢do de 1,5kg/ton de MOS e 40ppm de halquinol. Os resultados
apontaram que HAL e MOS adicionados em niveis mais altos favorecem as caracteristicas
qualitativas dos ovos e os pardmetros intestinais, mas que o MOS em doses inferiores a 1,0kg/
ton gerou melhores resultados produtivos.

Palavras-chave: prebidtico, promotor de crescimento, postura.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of the inclusion of mananoligosaccharyde (MOS) and halquinol (HAL)
as additives in laying hens feed, 550 Bovans White pullets were allotted in a 3X3 factorial
arrangement design with two negative controls, totalizing 11 treatments, with 5 replicates
containing 10 hens each, for the evaluation of productive parameters, egg quality, intestinal
morphologic and morphometric characteristics and total serum protein and albumin. Each
cage contained 2 hens, considering the stocking density of 500cm?, with feed provide ad
libitum in two phases: Growth Phase I, from 12 to 16 week, and Production Phase II, from 17
to 46 week. The eleven evaluated treatments were: 1) MOS Negative Control; 2) HAL
Negative Control; 3) 20ppm HAL + 0.5kg/ton MOS; 4) 20ppm HAL + 1.0ton MOS; 5)
20ppm HAL + 1.5kg/ton MOS; 6) 30ppm HAL + 0.5kg/ton MOS; 7) 30ppm HAL +
1.0kg/ton MOS; 8) 30ppm HAL + 1.5kg/ton MOS; 9) 40ppm HAL + 0.5kg/ton MOS; 10)
40ppm HAL + 1.0kg/ton MOS; 11) 40ppm HAL + 1.5kg/ton MOS. The results were
appraised from 17 to 46 week age, considering the following productive periods (weeks): 1)
17 to 22 week; 2) 23 to 26 week; 3) 27 to 30 week; 4) 31 to 34 week; 5) 35 to 38 week; 6) 39
to 42 week; 7) 43 a 46 week. There were no significant effects (P<0.05) regarding to the
results of egg production (%), feed conversion (kg/dz), egg specific gravity, egg weight (g),
yolk, albumen and eggshell relative weight (%) and serum total protein and albumin. Feed
intake (g/hen/day) was affected by dietary MOS in the 1 Period, with higher intake on the
negative control and lower intake attained with the inclusion of 0.700kg/ton MOS. The feed
conversion ratio (kg/kg) was affected by dietary treatments on the 4™ and 6™ Periods and also
at the mean result of the Experimental Period, indicating minimum feed conversion ratio with
the inclusion of 0.600kg/ton and 0.725kg/ton of MOS on the 4™ Period and on the
Experimental Period, respectively. The inclusion of 19ppm and 28ppm of HAL was
associated to the higher feed conversion ratio obtained for the 6™ Period and for the
Experimental Period, respectively. The inclusion of 1.5kg/ton of MOS and 40ppm of HAL
resulted in higher shell thickness measures for the 2" Period. Hens were slaughtered at 36
weeks of age and the evaluation of the intestinal parameters indicated no significant influence
of the additives over the intestine, liver, gizzard and pancreas weight. However, there were
indication of reduced measures in crypt depth associated with higher vili:crypth for duodenum
and ileum samples with the inclusion of 1.5kg/ton MOS and 40ppm HAL. The results
indicated that higher levels of MOS and HAL improve egg quality and intestinal parameters,
but levels of MOS lower than 1.0kg/ton result in better production for the laying hens.

Key-words: prebiotic, growth promoter, egg layers.
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1. INTRODUCAO

A comercializagdo internacional de produtos de origem animal pode ser afetada
pelos requisitos de qualidade alimentar estipulados por certos paises, principalmente em
decorréncia da recorrente demanda por rastreabilidade e produtos livres de contaminantes. Os
estabelecimentos avicolas que tenham a inten¢do de atender as normas de qualidade de
mercados consumidores cada vez mais exigentes devem focar sua produ¢do na adequagdo de
padrdes de biosseguranga, com constante monitoramento de enfermidades, obtencdo de
alimentos seguros e o uso responsavel de produtos quimicos, minimizando fatores de risco
que possam desencadear o surgimento e disseminacdo de agentes patogénicos (DAGG et al.,
2006). Segundo HRUBY et al. (2004), nenhuma medida € capaz de contornar os riscos da
proliferacdo bacteriana por si sé e, por isso, além do fornecimento de aditivos que possam
melhorar a condi¢do imunoldgica da ave, o manejo sanitario e o controle dos aspectos de
biosseguranca devem também ser considerados como parte da estratégia para se reduzir a
pressdo exercida pelos patdégenos na producio avicola (REVINGTON, 2002).

A utilizagdo dos antibidticos promotores de crescimento (APC), cuja introdugio na
avicultura remonta a década de 50 (FEIGHNER & DASHKEVICZ, 1987; DIBNER &
RICHARDS, 2005), coincidiu com a expansdo das criagcdes comerciais intensivas e foi
responsavel por aprimorar os ganhos produtivos das aves, reduzindo significativamente os
indices de morbidade e mortalidade ocasionados por doencas e infecgdes subclinicas
(FAIRCHILD et al., 2001; BUTAYE et al., 2003). Apesar dos consideraveis incrementos na
rentabilidade das criagdes avicolas, LOPEZ (2007) destacou a existéncia de riscos
relacionados com a presenca de residuos de produtos antimicrobianos nos alimentos de
origem animal e também a necessidade de se evitar o processo de selecdo e amplificagdo de
cepas de microrganismos resistentes a acdo dos antibidticos, o que, na pratica, compromete o
uso de medicamentos com fins curativos em animais ¢ em seres humanos (HUGHES &
HERITAGE, 2004).

Mudangas no foco dado a aspectos quantitativos da produg@o em prol de fatores
qualitativos, ligados principalmente a seguran¢a alimentar, incentivaram as severas criticas
direcionadas aos APC que acabaram, por fim, catalisando a gradual restrigdo ao seu uso
(AARESTRUP et al., 2001). Apesar de OLSON & SLACK (2006) terem advertido para o
risco de as proibicdes impostas ao uso de promotores de crescimento repercutirem
negativamente sobre a viabilidade econdomica das propriedades, ocasionando reducdo na

produtividade das aves, EMBORG et al. (2001) e LOPEZ (2007) indicaram que o impacto

1



nas criagdes avicolas acabou ndo sendo tdo acentuado como se previa. Mesmo assim, na
Comunidade Européia, houve a preocupagdo em se atrelar as proibicdes ao uso dos APC a
campanhas de conscientiza¢do dos produtores avicolas, focados na importancia de se diminuir
tratamentos que onerem os custos de producdo (BRIZ, 2005).

Segundo RAGHAVAN & CHEN (2006), o amplo uso de antibidticos logo ndo
sera mais op¢do para a avicultura, pois o foco da produgdo estara voltado a associacdo dos
conceitos de eficiéncia, seguranga e qualidade, evitando a incidéncia de doengas sem o uso de
produtos farmacéuticos. No Brasil, a utilizacdo de promotores de crescimento em dieta de
aves ainda ¢ permitida, mas ¢ crescente o interesse pelo desenvolvimento de aditivos que
possam substitui-los (FERREIRA & ASTOLFI-FERREIRA, 2006). Nesse sentido, SILVA &
NORNBERG (2003) enfatizam o uso de prebidticos como alternativa promissora para
condi¢des onde se deseja manter o equilibrio benéfico da microflora intestinal, especialmente
em aves jovens submetidas a diferentes condigdes de estresse.

Agentes tréficos adicionados as dietas das aves como os prebidticos podem
influenciar a estrutura, a fungfo, a sintese protéica nos enterocitos, favorecendo o processo de
mitose que ocorre nas vilosidades (MAIORKA, 2004). Os mananoligossacarideos (MOS) sdo
prebioticos que afetam a atividade metabdlica da flora natural do intestino e favorecem o
hospedeiro estimulando seletivamente o crescimento ou atividade de bactérias benéficas
(RHAGAVAN, 2006). ROSSI (2005) associou vantagens ao fato de serem aditivos que nao
deixam residuos nos produtos de origem animal, ndo desenvolvem resisténcia em humanos ou
animais e ndo causam danos ao ambiente. De acordo com RHAGAVAN (2006), a inclusdo de
MOS na dieta das aves pode gerar ganhos em desempenho semelhantes aos alcangados pelos
APC, proporcionando ainda a vantagem de ser um produto estavel na racdo e bem aceito no

mercado consumidor.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras comerciais da
linhagem Bovans White submetidas a dietas contendo diferentes niveis de promotor de

crescimento e prebidtico.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar o efeito de diferentes combinag¢des de mananoligossacarideo e halquinol
nos parametros produtivos, avaliando a postura (%), o consumo de racdo (g/ave/dia) e a
conversao alimentar (kg/dz e kg/kg);

Realizar avaliacdes morfométricas visando comparar o efeito dos tratamentos
sobre o peso dos Orgdos e as caracteristicas morfoldgicas do epitélio intestinal das aves;

Comparar atributos qualitativos dos ovos, avaliando peso (g) do ovo, da gema e
albamen, gravidade especifica e espessura da casca (mm).

Avaliar os niveis séricos de proteinas totais e albumina.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Bactérias sdo organismos que dispdem de alta capacidade de adaptacdo, decorrente
principalmente do curto tempo de reprodugio e da propensdo para compartilhar informagdes
genéticas (DOYLE, 2001). A microflora intestinal das aves caracteriza-se por ser heterogénea,
complexa e muito dindmica (FLEMMING, 2005), e a presenga de uma populagdo microbiana
com caracteristicas nocivas pode causar inflamagdes na mucosa intestinal, produzindo
metabolitos toxicos que propiciam o surgimento de diversas enfermidades (SILVA &
NORNBERG, 2003; WILKIE, 2006).

O controle de doengas pela introdugdo de agentes que inibam o desenvolvimento
das populagdes bacterianas propicia melhores condigdes para ave expressar seu potencial
genético para ganho de peso corporal e produgdo de ovos (BELLAVER, 2005). De acordo
com BRIZ (2005), o principal objetivo da inclusdo dos promotores de crescimento na dieta
das aves ¢ aumentar a produtividade e melhorar a uniformidade dos lotes pela prevencdo de
perdas ocasionadas por infecgdes subclinicas, processo que, segundo BELLAVER (2005),
poderia ser efetivado por de modificacdes na capacidade de absorcdo de nutrientes pelo
hospedeiro, que levariam a redugdo na disponibilidade de microminerais demandados para
proliferagdo bacteriana.

O desenvolvimento de mecanismos de resisténcia pelas bactérias surge como
resultado de multiplas mutacdes genéticas e, embora seja um fenomeno a que a célula ¢
naturalmente suscetivel, a pressdo de selecdo no ambiente pode acelerar este processo
(REVINGTON, 2002), pois, os genes que controlam sua expressio tém capacidade de circular
entre os animais, as pessoas ¢ o ambiente (BARTON, 1998), tornando-se um fator de risco
inerente ao uso de qualquer produto antimicrobiano (ACAR & MOULIN, 2006).

Alguns antibidticos utilizados como promotores de crescimento na produgio
animal pertencem as mesmas classes de medicamentos utilizados para tratamento de infec¢des
humanas (VAN DEN BOGAARD ef al.,2001) e foi atribuida a eles a manifestacdo de
resisténcias cruzadas, que levou a suspensdo do uso de varios principios ativos para uso
comercial, processo que se iniciou nos paises europeus e passou a ser gradualmente adotado
em todo mundo (AARESTRUP et al., 2001; DIBNER & RICHARDS, 2005).

A incidéncia de microrganismos resistentes a determinados antibioticos aumenta

conforme a intensidade de sua utilizacdo (ALBINO et al., 2006) e, baseado nesse ponto de
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vista, COLLIGNON (2003) sugeriu que antibioticos destinados ao tratamento de infecg¢des
cronicas em humanos e promotores de crescimento ndo devem ser aplicados a producdo
animal, recomendando a substituicdo destes por métodos alternativos de prevengdo, para que
se recorra aos antibidticos com fins profilaticos apenas emergencialmente. Para a OIE (2007),
o emprego criterioso de agentes antimicrobianos de uso veterinario com fins terapéuticos,
profilaticos e como promotores de crescimento propicia a manutengdo da eficacia do agente,
otimizando sua a¢do e seguranca em animais, prevenindo, desta forma, a transferéncia de
microrganismos € de sua resisténcia aos planteis.

Segundo LEVY (2002), ao analisar as justificativas que fundamentam as restrigdes
impostas para utilizacdo de antimicrobianos utilizados para avicultura, além dos problemas
relacionados com a selecdo de bactérias resistentes/suscetiveis, € pertinente analisar o grau de
permanéncia de outros microrganismos no ambiente (BUTAYE, 2003) e a presenga de
residuos de medicamentos na carne e nos ovos (KAN & PETZ, 2000; DONOGHUE, 2003;
SERRATOSA et al., 2006), que podem, de acordo com SANTOS et al. (2005), produzir
reacdes alérgicas e toxicidade. Considerando que o equilibrio entre populagdes microbianas
benéficas e nocivas é bastante delicado, em situagdo de estresse pode ocorrer proliferagdo de
uma em detrimento da outra, levando a expressdo de patologias diversas (SILVA &
NORNBERG, 2003).

Ao banir ou interromper voluntariamente o uso de antimicrobianos nas criagdes
avicolas, cria-se a expectativa de diminuir a exposicdo de humanos a bactérias resistentes
(AARESTRUP et al., 2001), desencadeando, desta forma, reducdo na pressdo de selecdo
sobre os microrganismos (ACAR & MOULIN, 2006). Baseado neste principio, EDENS
(2003) sugeriu que a substitui¢do dos antibidticos que promovem resisténcia por outros
principios ou aditivos alternativos, gradualmente levaria ao desenvolvimento e prevaléncia de
uma populagdo bacteriana no ambiente e nas aves, que seja novamente suscetivel.

A analise de possiveis alternativas para os APC deve considerar a capacidade
destes aditivos de reproduzir os mesmos beneficios nas aves, a curto e longo prazo (DOYLE,
2001). Para BELLAVER (2005), a moderna nutri¢do animal tem como maior desafio o
desenvolvimento de dietas que mantenham a eficiéncia do sistema imunoldgico das aves e,
neste sentido, REVINGTON (2002) sugeriu que, para contornar as limitagdes associadas aos
promotores de crescimento, deve-se trabalhar com redug¢do dos patdgenos no ambiente,
aumento da resposta imune da ave ou com adocdo de aditivos substitutivos.

HRUBY et al. (2004), sugeriram que os custos indiretos decorrentes das restri¢des

aos promotores de crescimento envolveriam aumento da mortalidade, reducdo na
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uniformidade dos lotes ¢ maior demanda por tratamentos terapéuticos, embora BRIZ (2005)
tenha defendido que estas conseqliéncias negativas tendessem a ser transitorias, diminuindo
com o tempo. Em vérios paises europeus o uso descontinuado dos APC gerou, num primeiro
momento, aumento na demanda por antibioticos com fins terapéuticos, designados a contornar
problemas sanitarios das criagdes (BARTON, 1998), mas, apesar disso, EMBORG et al.
(2001) e TORNOE (2002) observaram que, em determinadas localidades, a produtividade das
criacdes avicolas comerciais acabaram ndo sendo tdo afetadas em comparagdo ao periodo que
antecedeu as restricdes. Fatos como estes servem para demonstrar que a magnitude do
impacto da retirada subita dos promotores de crescimento na dieta das aves pode ser atenuada
através de adequagdes feitas em higiene, manejo, densidade, nos programas de nutri¢do e
também com o uso racional de aditivos alternativos e suas combina¢des (BRIZ, 2005).

Com relagdo aos desafios sanitarios que agravam a proliferacdo de patdgenos nas
granjas avicolas, BRIZ (2005) ressaltou ainda a existéncia de correlagdo entre consumo de
antibioticos e qualidade dos estabelecimentos que os empregam. Segundo BEDFORD (2000)
e LOPEZ (2007), a falta de desafio microbiano pode restringir o potencial de resposta a
inclusdo de qualquer aditivo e, neste contexto, ¢ interessante observar o manejo nutricional e
ambiental a que as aves estdo sendo submetidas, pois, de acordo com RUTZ (2001), a acdo
benéfica de um antibidtico € inversamente proporcional a condicdo do ambiente. As maiores
contribui¢des para selecdo e desenvolvimento de resisténcias bacterianas provém do uso
indiscriminado de agentes antimicrobianos, da alta densidade na producdo e de deficiéncias
nos aspectos higiénicos das propriedades (VAN DEN BOGAARD et al., 2001). BARTON
(1998) e MATEOS et al. (2000) defenderam que o uso de antibioticos com fins terap&uticos
em animais ndo pode ser comprometido, mas que os promotores de crescimento e antibidticos
utilizados em tratamentos preventivos devem aos poucos dar espago a melhores técnicas de
manejo, biossegurancga e sanidade.

Em 2006, a Unido Européia proibiu definitivamente a adicdo de APC para
alimentacdo de aves (ANADON, 2006) e, no Brasil, o Ministério da Agricultura j& langou
Instrugdes Normativas proibindo o uso de derivados de Tetraciclinas e Nitrofuranos (MAPA,
2002), Olaquindox (MAPA, 2004) e Violeta Genciana (MAPA, 2007) como aditivos para
alimentacdo animal. Ainda em estudo pelo Ministério da Agricultura e a Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria existe um processo solicitando a descontinuidade do uso da Bacitracina
de Zinco, Virginiamicina, Carbadox, Tilosina e Espiramicina como promotores de

crescimento (BELLAVER, 2005).



Os medicamentos derivados das quinolonas foram introduzidos na década de 60
para tratamento de disenterias amebianas em humanos e, posteriormente, comegaram a ser
direcionados também para uso veterindrio e tratamentos de infecg¢des bacterianas em aves e
suinos (SWETHA et al., 2007). O Halquinol é uma quinolina que possui indica¢des tanto para
uso humano e veterinario, apresentando significativa atividade contra uma grande variedade
de bactérias, fungos e protozoarios, além de baixa absor¢do no intestino (HESELTINE &
CAMPBEL, 1960). Seu principio ativo ¢ genericamente conhecido como
Clorohidroxiquinolina e tem como base a combinacdo de 57 a 74% de 5,7-dicloro-8-hidroxi
quinolina, 23 a 40% de 5-cloro-8-hidroxi quinolina e até 4% de 7-cloro-8-hidroxi quinolina
(SWETHA et al., 2007).

O efeito da inclusdo de halquinol em dietas de frangos de corte foi registrado por
LORENCON et al. (2007) que indicaram que sua utilizacdo como opg¢ao de aditivo ndo afetou
estatisticamente (P<0,05) qualquer dos pardmetros produtivos avaliados, assim como
CARDOSO et al. (2002) nao registrou influéncia sobre o ganho de peso corporal, conversao
alimentar e viabilidade das aves com a utilizagdo de halquinol (30g/ton) isoladamente ou em
combinagdo com avilamicina (2,6g/ton) e olaquindox (50g/ton). Discordando destes
resultados, DEVEGOWDA & PRASSANA (1996) observaram que o os resultados de ganho
de peso corporal em frangos nos tratamentos contendo Halquinol na concentragdo de 60 ppm
apresentaram resultados equivalentes aos tratamentos contendo 10ppm de Virginiamicina e
foram estatisticamente superiores (P<0,05) aos tratamentos contendo 50ppm de Bacitracina de
Zinco. Da mesma forma, MATEO (2002) observou que o halquinol utilizado nas
concentracdes 30, 45 e 60ppm melhoraram significativamente (P<0,05) o ganho de peso

corporal de frangos em relac@o ao tratamento contendo Bacitracina de Zinco a 50ppm.

3.2. PREBIOTICOS

A crescente inquietacdo acerca da proibi¢do ao uso dos APC gerou aumento no
interesse pelo desenvolvimento de ingredientes alternativos e aditivos funcionais para a
avicultura (PATTERSON & BURKHOLDER, 2003; AHMAD, 2006). SUN (2004) destacou
a existéncia de interagdes benéficas e competitivas entre diferentes populagdes microbianas e
BRANDT et al. (2006) sugeriram que a fungdo protetora da microflora intestinal poderia ser
estimulada tanto pela introducdo de microorganismos benéficos como pelo estimulo ao

desenvolvimento de uma flora microbiana favoravel.



Segundo definicdo de BELLAVER (2005), prebidticos sdo compostos que agem
no trato gastrintestinal estimulando o crescimento seletivo de bactérias benéficas pela
exclusdo ou inibicdo da adesdo de microrganismos patogénicos. KHALDUSDAL (2003)
destaca o fato de serem compostos que nio sofrem agdo enzimdtica nem em humanos ou
animais, mas que podem servir de substrato para a flora bacteriana presente no intestino. Os
prebidticos compostos por oligossacarideos nao-digeriveis, como os frutoligosacarideos
(FOS) e os mananoligossacarideos (MOS), sdo, de acordo com FURLAN et al. (2004), as
substancias mais estudadas atualmente como aditivos para alimentacdo animal, apresentando
promissoras perspectivas para uso em poedeiras e frangos de corte.

O epitélio intestinal das aves atua, também, como barreira natural a interferéncia
de patdgenos e substancias toxicas (PELICANO ez al.,2005), e se caracteriza pela alta taxa de
reciclagem celular, mediada pelos enterodcitos, que t€m ciclo continuo de proliferag¢do a partir
da migracdo das células da cripta intestinal (RUTZ & LIMA, 2001). De acordo com
FURLAN et al. (2004), o equilibrio entre as populacdes microbianas presentes no TGI das
aves ¢ fundamental para a manuten¢@o da eficiéncia dos mecanismos fisioldgicos de digestao
e de absor¢do de nutrientes. As bactérias autdctones tém a capacidade de proteger o
hospedeiro com a ocupag¢do dos sitios de adesdo celular da mucosa antes que ocorra
colonizagdo por microrganismos deletérios (BRANDT er al, 2006; WILKIE, 2006).
Entretanto, em situagcdes onde ocorra proliferacio de uma populagdo microbiana com
caracteristicas patogénicas, pode-se desencadear um incremento na taxa de renovacao celular,
com aumento na espessura da mucosa, afetando a eficiéncia digestiva das aves (RUTZ &
LIMA, 2001).

SOTO & HULTGREN (1999) defenderam que o entendimento dos processos e
estruturas de adesdo dos patogenos presentes no trato gastrintestinal das aves € crucial no
desenvolvimento de estratégias terapéuticas eficazes para seu controle. A mais comum e bem
distinguida organela mediadora do processo de adesdo bacteriana nas células da mucosa
intestinal ¢ a fimbria (OLENSEN et al, 1999). O mecanismo de reconhecimento e
acoplamento dos microrganismos aos tecidos ¢ mediado por polissacarideos ligados a parede
intestinal (FLEMMING, 2005) e, segundo MAIORKA (2004), a inibicdo do processo de
colonizagdo do TGI por bactérias pode ser alcancada com a quebra dos mecanismos que
sintetizam as fimbrias, desenvolvendo compostos que ocupem as estruturas de ligacdo entre
bactérias e enterdcitos, estabelecendo um bloqueio dos receptores das células da mucosa

intestinal.



A parede celular das leveduras possui uma complexa conformagao de carboidratos
e proteinas unidos na forma de glucanos, mananos e N-acetilglicosaminas (BALLOU, 1970).
A D-manose, componente dos mananoligosacarideos derivados da purificagdo da parede
celular da levedura Saccharomyces cerevisae, apresenta alta capacidade aglutinante com
bactérias fimbriadas que se aderem as suas particulas e sdo excretadas sem que o processo de
colonizagdo tenha sido efetivado junto as células epiteliais do intestino (FERKET et al.,
2002). As Fimbrias do Tipo I, com caracteristicas hemaglutinantes manose-sensiveis, tém
grande incidéncia registrada entre as bactérias (SOTO & HULTGREN, 1999; SHANE, 2001),
estando presente na Salmonella sp. e Escherichia coli, que representam importantes fontes de
contaminagdo e resisténcia a produtos antimicrobianos, tanto em aves quanto em humanos
(OLENSEN et al., 1999; MATHEWS et al., 2003).

A forca de adesdo entre o patdgeno e o MOS inibe o processo de infec¢do, ndo
permitindo que a bactéria volte a infectar o animal (NEWMAN, 2007). YANCINKAIA et al.
(2008) ainda indicou que a inclusdo de prebidticos na dieta das aves possa proporcionar como
beneficio indireto a redugdo do nivel de aménia e do pH intestinal e FERKET et al, (2002)
sugeriram que a habilidade que o0 MOS suplementado via dieta tem em interferir na adesdo de
bactérias patogénicas poderia também inibir os mecanismos de replicagdo mediados pela
conjugacdo de plasmideos, que sdo responsaveis pelo desenvolvimento de resisténcias a
antibioticos.

Quando a ave enfrenta uma situa¢do de desafio sanitario, competindo com uma
microflora desbalanceada, a eventual redu¢@o na taxa de absorcdo de nutrientes ¢ compensada
com aumento na sua capacidade digestiva (BEDFORD, 2000). Baseado neste conceito, a
inclusdo dos MOS nas dietas das aves, torna-se vantajosa por inibir o processo de colonizagdo
do trato gastrintestinal por patdgenos, estimulando a imunidade local e modificando a
fermentagdo da microflora de modo a beneficiar o hospedeiro, prevenindo assim o surgimento
de infecgdes e favorecendo o desenvolvimento da barreira natural da mucosa intestinal com
reducdo da taxa de turnover celular dos enterocitos (FERREIRA & ASTOLFI-FERREIRA,
2004).

Em avaliagdes envolvendo frangos de corte, HOOGE ef al. (2003), observaram
um aumento significativo (P<0,05) no ganho de peso corporal, de aproximadamente 4%, tanto
com a adi¢do de MOS (0,5kg/ton; 1,0kg/ton) quanto de APC (Bacitracina 27,5ppm e S0ppm +
Virginiamicina 1lppm) em relagdo ao controle negativo. Com isso, discordaram de
DIONIZIO (2001), PELICIA et al. (2004), FRANCO et al. (2005) ¢ FLEMMING &

FREITAS (2005), que ndo observaram qualquer influéncia nos parametros produtivos
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decorrentes da adicdo de MOS nas dietas, combinados ou nao com probidticos e promotores
de crescimento.

De acordo com FURLAN ez al. (2004), ao modular a flora intestinal reduzindo os
danos ocasionados na mucosa pela presenca de patégenos, seria possivel obter melhores
respostas de desempenho das aves, comprovadas em um experimento que indicou aumento de
3% a 5% no ganho de peso corporal de frangos com adi¢cdo de MOS (1,0kg/ton e 2,0kg/ton)
nas dietas, em comparagdo a tratamentos sem prebidticos. Parte deste incremento produtivo
foi atribuido ao aumento de 15 a 29% obtido na altura das vilosidades no duodeno, jejuno e
ileo em relagdo ao controle sem aditivos, o que discorda das observagcdes de CORNELI
(2004) que nao notou alteragdes nas caracteristicas morfoldgicas intestinais e na altura dos
vilos destes mesmos segmentos, com a inclusdo de MOS (1kg/ton) ou APC (Bacitracina de
Zinco 10g/ton e Olaquindox 70g/ton).

Em perus, a combinagdio MOS+APC foi avaliada por FERKET et al. (2002) e
FRITTS & WALDROUP (2003) que indicaram vantagens sustentando a substitui¢do dos
promotores de crescimento testados (Virginiamicina 20g; Bambermicina 2,2g/ton; Bacitracina
55g/ton) por MOS (0,5kg/ton; 1,0kg/ton), uma vez que os resultados de ganho de peso
corporal e conversdo alimentar das aves se mostraram iguais ou significativamente (P<0,05)
superiores nestes tratamentos em relacdo aos controles. No trabalho de FERKET ef al. (2002),
verificou-se apenas um leve estimulo exercido pelo MOS nos atributos fisicos da mucosa
intestinal de perus, mas, em compensagao, observou-se um aumento significativo (P<0,05) na
concentracdo de acidos graxos volateis, associado a uma redugdo no pH da digesta, afetando
positivamente a digestdo e absor¢ao de nutrientes.

VIEIRA (1995) havia sugerido que a presenga de micotoxinas nas dietas de
poedeiras poderia levar a diminui¢do na percentagem de postura e na sintese de proteinas e
lipidios, acarretando uma redugdo no peso da gema e do albumen. Neste sentido, STANLEY
et al. (1997) sugeriram que a inclusdo de MOS poderia exercer acdo supressiva sobre altos
niveis de contaminacgdo flingica, contribuindo para absor¢do e¢ degradag¢do das aflatoxinas,
concordando assim com os resultados obtidos por ZAGHINI ez al. (2005) que constataram
que poedeiras Isa Warren, alimentadas com dietas contendo MOS (1,1kg/ton), ndo tiveram os
resultados de consumo, produgdo de ovos e ganho de peso corporal afetados pela presenca de
aflatoxinas nas dietas e ainda indicaram peso relativo da casca e médias de espessura da casca
significantemente (P< 0,05) maiores, apesar de terem constatado uma reducdo no peso dos

OVoOsS.
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SHASHIDHARA & DEVEGOWDA (2003) indicaram melhoras na resposta
imunitaria humoral e na transferéncia de imunidade materna para a progénie decorrente da
adi¢do de MOS (0,5kg/ton) na dieta de matrizes de frango avaliadas entre 60 e 63 semanas de
idade, evidenciados pelo aumento de aproximadamente 5% na producdo e na viabilidade de
ovos férteis produzidos, em relacdo ao controle sem adi¢do de MOS. Para DEVEGOWDA
(2005) o efeito positivo proporcionado pela adigdo de MOS em dietas de matrizes decorre da
redugdo na colonizagdo do oviduto por E. coli e outras bactérias, que leva a menor exposi¢ao
dos embrides a doengas e a contaminag¢des durante seu desenvolvimento. O mesmo principio
pode ser aplicado a poedeiras comerciais, como indicaram AYANWALE et al. (2006) e
DIMOVELIS et al. (2003) que observaram aumento no peso médio dos ovos de até 10% em
relagdo ao controle negativo com a adi¢gdo de MOS (0,75 e 1,0kg/ton) na dieta, discordando
de BOZKURT E BASER (2002) que notaram redugdo significativa (P<0,05) no peso dos
ovos decorrentes da adi¢do de 1,0kg/ton de MOS em relagdo ao controle negativo e também
ao tratamento contendo APC, e também de HOSSEINI ef al. (2006) que ndo observaram
altera¢des no peso dos ovos com inclusdo de diferentes niveis de MOS (0; 0,25; 0,5; 0,75 e
1,0kg/ton).

COTTER et al. (2002) indicaram melhora significativa na resposta humoral e
antigénica de poedeiras Dekalb W-36 e matrizes Hubbard tratadas com MOS (0; 0,5; 1 e
2,0kg/ton) e FERKET et al. (2002) justificaram que o aumento potencial na resposta dos
anticorpos decorrente da adi¢do de MOS, deve-se a habilidade que o sistema imune das aves
tem de reagir a presenca de material antigénico proveniente de origem microbiana externa.

Em poedeiras, os beneficios da inclusdo de MOS nas dietas, em comparagdo a
controles sem a sua adi¢do, foram registrados por GARCIA et al. (2004) que observaram um
aumento (P<0,05) na média de postura de 2,2% em poedeiras Lohman Brown com 42
semanas de idade com a adicdo de 1,0kg/ton de MOS. J4& DIMOVELIS et al. (2003),
constataram uma média de postura 2,6% maior que o controle negativo com a inclusido de
1,5kg/ton de MOS nas dietas de poedeiras Isa Brown avaliadas entre 38 e 66 semanas de
idade.

Variagdes no desempenho ndo foram evidenciadas nos trabalhos de AYANWALE
et al. (2006), HOSSEINI et al. (2006) ¢ YOUSEFI & KARKOODI (2007), que testaram a
adicdo de niveis de MOS variando entre 0,25 a 1,5kg/ton em dieta de poedeiras Hy-line com
idades entre 25 e 78 semanas sem observar melhora nos resultados obtidos para produgao de
ovos, consumo de racdo (g/ave/dia) e conversdo alimentar (kg/kg) com. BOZKURT &

BASER (2002), entretanto, observaram efeito sinérgico da combinagdo MOS (1kg/ton) +

11



APC (Avilamicina 10g/ton) em dietas de poedeiras Nick Brown avaliadas entre 54 e 74
semanas de idade, que resultou em aumento na postura de 2,5% em relag@o ao tratamento com

APC e 5% superior ao tratamento sem aditivos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. INSTALACOES E PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Granja Progresso de Brasilia, localizada na
cidade satélite do Paranod, Distrito Federal, entre os meses de setembro de 2006 a maio de
2007.

Foram utilizadas 550 poedeiras comerciais leves da linhagem Bovans White,
divididas em 11 tratamentos com 5 repeticdes de 10 aves cada. Todas as aves receberam
manejo e nutri¢do padronizados até a 12? semana de vida, quando foram divididas em grupos
para se iniciar o fornecimento das 11 dietas experimentais separadamente.

As aves de cada grupo foram selecionadas segundo o peso na 16* semana de idade,
adotando varia¢do maxima de + 7,5% em relacdo a média, a fim de se constituir as repetigdes,
alocadas dentro do galpdo de produgdo em posigdes estipuladas por sorteio.

As avaliagdes foram conduzidas de 17 a 46 semanas de idade, considerando os
seguintes periodos de producdo: 1) de 17 a 22 semanas; 2) de 23 a 26 semanas; 3) de 27 a 30
semanas; 4) de 31 a 34 semanas; 5) de 35 a 38 semanas; 6) de 39 a 42 semanas ¢ 7) de 43 a 46
semanas.

Foram alojadas duas aves por gaiola, com densidade de 500cm?* cada. A 4gua e a
racdo foram disponibilizadas ad libitum durante todo periodo experimental. Os bebedouros
utilizados foram do tipo ‘nipple’, com um bico para cada duas aves e disponibilizou-se 12,5
cm de espaco de comedouro para cada ave. A 4gua recebia tratamento com cloro na saida da
distribuicdo central e a ragdo foi toda produzida na fabrica de ragdo do estabelecimento,
utilizando os ingredientes e os equipamentos disponiveis. A composi¢do nutricional das
racdes experimentais foi definida com base em formulagdo comercial seguindo as
recomendagdes propostas para a linhagem utilizada (HENDRIX POULTRY BREEDERS,
2004), visando atender aos niveis propostos por ROSTAGNO et al., (2005).

As temperaturas maximas ¢ minimas e a umidade relativa do ar dentro do galpdo
foram registradas diariamente utilizando-se de termohigrometro digital. O programa de
iluminagdo consistiu no fornecimento de luz artificial a partir do momento em que a média de
postura do lote atingiu 20%, com aumento gradativo de 15 minutos de luz a cada semana, até
que fossem atingidas 16 horas de luz/dia. Foram realizadas adequagdes ao fotoperiodo sempre
que necessario, mantendo este padrdo até 46 semanas de idade, quando o experimento foi

finalizado.
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4.2. RACOES EXPERIMENTAIS

Foi utilizada uma formulag¢do de Racdo Fase I - Crescimento, fornecida durante o
periodo de adaptacgdo, entre 12 e 16 semanas, e uma formulacdo de Ragdo Fase II — Postura de

17 a 46 semanas de idade, descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Composic¢do nutricional da Ra¢do Fase I (Crescimento) e Racdo Fase II (Postura).

INGREDIENTE Composicio Basal (%)
Racio Crescimento Racio Postura
Milho 66,14 57,04
Farelo de Soja 25,70 19,30
Soja Integral 3,80 11,80
Calcareo Calcitico Fino 1,42 5,07
Calcareo Calcitico Grosso - 4,00
Fosfato Bicalcico 1,85 1,80
Suplemento Vitaminico Mineral 0,60! 0,50°
Sal comum 0,37 0,36
Metionina 0,12 0,13
NUTRIENTE Composicio calculada
EM (kcal/kg) 2.900 2.810
Proteina Bruta (%) 17,99 18,02
Met + Cist dig. (%) 0,63 0,63
Metionina dig. (%) 0,38 0,39
Lisina dig. (%) 0,84 0,85
Ca (%) 1,10 3,99
P disponivel (%) 0,44 0,45
Na (%) 0,18 0,18

' Premix Crescimento (composi¢do por kg do produto): - Manganés 20.000mg; Zinco 16.000mg; Ferro
10.000mg; Cobre 1.600mg; lodo 150mg; Selénio 56mg; Vitamina A 1.600.000 UI;, Vitamina D3 360.000 UI,
Vitamina E 1.100 UI; Vitamina K3 340mg; Vitamina B1 200mg; Vitamina B2 600mg; Vitamina B6 340mg;
Vitamina B12 1.600mcg; Acido Félico 56 mg; Acido Pantoténico 1.300mg; Niacina 3.600mg; Colina 42.000mg;
Lisina 24g; Antioxidante 310mg; Violeta Genciana 4g. > Premix Postura (composi¢do por kg do produto): -
Manganés 15.000mg; Zinco 14.000mg; Ferro 10.000mg; Cobre 1.600mg; Iodo 150mg; Selénio 56mg; Vitamina
A 1.300.000 UI; Vitamina D3 340.000 UL Vitamina E 1.840 UL, Vitamina K3 320mg; Vitamina Bl 340mg;
Vitamina B2 1.000mg; Vitamina B6 420mg; Vitamina B12 2.200mcg; Acido Félico 120 mg; Acido Pantoténico
2.300mg; Niacina 6.260mg; Colina 72.000mg; Lisina 24g; Antioxidante 310mg; Violeta Genciana 4g.

4.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento fatorial 3X3 em blocos
casualizados com dois controles, totalizando 11 tratamentos, com cinco repeti¢des com 10
aves cada. Os blocos foram constituidos pelos dois andares da gaiola tipo piramide.

Os tratamentos consistiram na combinagdo de trés niveis do APC Halquinol,

constituido por clorohidroxiquinolina na concentragdo 98%, e trés niveis de MOS,
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mananoligossacarideo fosforilado derivado da purificacdo da parede celular da levedura
Saccharomyces cerevisiae cepa 1026, na concentragdo 30%. Os controles corresponderam aos
tratamentos de APC e MOS utilizados sem combinagdo. Os niveis de inclusdo de APC e de

MOS para cada tratamento e cada fase encontram-se descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de inclusdo de APC e MOS por tratamento ¢ periodo.

Periodo/Dosagem
Tratamento 12~19 Semanas 20~30 Semanas 31~46 Semanas
APC (g/ MOS APC (g/ MOS APC (g/ MOS (Kg/
Kg) (Kg/ton) Kg) (Kg/ton) Kg) ton)
1 30,6 0 30,6 0 30,6 0
2 0 1,0 0 1,5 0 1,0
3 20,4 0,5 20,4 1,0 20,4 0,5
4 20,4 1,0 20,4 1,5 20,4 1,0
5 20,4 1,5 20,4 2,0 20,4 1,5
6 30,6 0,5 30,6 1,0 30,6 0,5
7 30,6 1,0 30,6 1,5 30,6 1,0
8 30,6 1,5 30,6 2,0 30,6 1,5
9 40,8 0,5 40,8 1,0 40,8 0,5
10 40,8 1,0 40,8 1,5 40,8 1,0
11 40,8 1,5 40,8 2,0 40,8 1,5

A diferenga de inclusdo dos niveis de halquinol foi de 10 ppm entre as
combinagdes que constituiram os tratamentos durante todo periodo experimental e, para o
MOS, adotou-se a variagdo de 0,5kg/ton entre os tratamentos, com aumento de 0,5kg/tonelada
do mesmo para todas as combinagdes no periodo que antecede o pico de producdo, entre 20 e
30 semanas de idade.

A andlise de varidncia dos dados, contrastes e andlises de regressdo foram

realizados utilizando o programa SAS/STAT® (SAS, 2000), adotando-se 5% de significancia.

Fonte de Variacio Graus de Liberdade

MOS 2

HAL 2

MOS X HAL 4
Testemunha 1
Bloco 1
Residuo 41
Total 54
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4.4. MANEJO EXPERIMENTAL

Todas as aves receberam manejo padronizado até a 12° semana de vida, seguindo
indicagdes dos programas nutricionais e de vacinacgdo estabelecidos pelo manual da linhagem
e as normas de manejo adotadas pelo estabelecimento.

Com 12 semanas de idade foi realizada uma pré-sele¢@o baseada no peso das aves,
adotando-se uma + 5% de variacdo em relagdo a média do lote, a fim de distribui-las em 11
grupos homogéneos, que passaram a receber as dietas experimentais constituindo o periodo de
adaptagdo. Ao completar 16 semanas de idade, as aves foram transferidas ao galpdo de
producdo, havendo nova pesagem dentro dos grupos, adotando-se a varia¢do de peso de +
7,5% em relagdo a média, antes que fossem distribuidas nas repeti¢des correspondentes a cada
tratamento.

O acompanhamento da produg¢do foi realizado diariamente, com fornecimento de
racdo uma vez ao dia, pela manha, antes das 08h0Omin, e coleta de ovos uma vez ao dia, a
tarde, apds 15h30min. A produgdo de ovos foi registrada diariamente e as médias de producio
(porcentagem/ave/dia e ovo/ave alojada) avaliadas em intervalos de 28 dias. O fornecimento
da racdo foi feito manualmente, com a realizacdo de pelo menos quatro nivelagdes ao longo
do dia, sendo estas distribuidas entre os periodos da manha e da tarde, e o calculo de consumo
foi efetivado em intervalos de 14 dias. O peso dos ovos foi aferido semanalmente, sendo

computados para média todos os ovos produzidos durante um dia em todos os tratamentos.

4.5. AVALIACOES REALIZADAS

4.5.1. Variaveis produtivas

A avaliacdo dos parametros relacionados com as caracteristicas produtivas iniciou
quando as aves completaram 16 semanas de idade. As varidveis analisadas durante os
periodos experimentais foram:

4.5.1.1. Peso dos Ovos

A avaliagdo do peso dos ovos para quantificacdo das varidveis produtivas

foi iniciada a partir do momento que as aves atingiram 90% de postura. O peso dos ovos foi
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registrado uma vez por semana, considerando todos os ovos produzidos por
tratamento/repeticdo no dia. A afericdo dos pesos foi realizada por meio de balanca digital

com precisdo de 0,01g.

4.5.1.2. Consumo de Racio

O consumo de rag¢do de cada repeti¢do foi calculado em intervalos de 14
dias, a partir do registro da sobra de racdo nos cochos. Para pesagem, utilizou-se balanca
digital com precisdo de 5,0g e considerou-se para o calculo do consumo (g/ave/dia) o total de

racdo fornecido em cada periodo.

4.5.1.3. Producio de Ovos

A avaliagdo de postura (%) foi realizada tendo como base a producio
diaria de ovos. A produgdo de cada tratamento/repeticdo para obtengdo das médias de cada

periodo foi calculada considerando-se a produgdo de ovos para intervalos de 28 dias.

4.5.1.4. Conversao Alimentar (kg/dz)

O calculo do indice de conversdo alimentar por duzia de ovos foi obtido
considerando-se o consumo total de rag¢do (kg) no intervalo de 28 dias dividido pela soma da

producdo total de ovos em duzias para cada tratamento/repeticdo no periodo equivalente.

4.5.1.5. Conversao Alimentar (kg/kg)

Para calculo do indice de conversdo alimentar por kg de ovos produzidos,
considerou-se o consumo total de racdo (kg) dos tratamento/repeticdes em periodos de 28
dias, dividido pela produ¢do de ovos (unidade) do periodo equivalente, que foi multiplicado

pela massa de ovos (g) obtida para o intervalo em questao.

4.5.2. Qualidade dos ovos

A partir da 19" semana de idade, quando a média de postura dos tratamentos

ultrapassou 50%, deu-se inicio as avaliagdes de qualidade dos ovos, que foram realizadas em
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intervalos de 28 dias. Para cada avaliacdo, foram coletados trés ovos de cada repeti¢do, por
trés dias consecutivos, totalizando assim 45 unidades avaliadas para cada tratamento. Para
todas as analises, com exce¢do das medidas de peso e de espessura da casca, as avaliagdes

foram realizadas no mesmo dia da coleta, considerando-se os seguintes parametros:

4.5.2.1. Peso relativo da gema e do albumen

O peso dos ovos foi aferido antes da quebra, quando as partes foram
cuidadosamente separadas e as gemas pesadas em balanca digital com precisdo de 0,01g. O
peso do albimen correspondeu a diferenga entre o peso do ovo, da gema e da casca e o peso
relativo da gema e do albumen foi obtido com base no peso dos ovos, calculando-se a relacdo

de peso para cada amostra coletada.

4.5.2.2. Peso Relativo da casca

As cascas dos ovos foram lavadas ap6s a quebra para que fossem
retirados os resquicios de albumen e, posteriormente, secos em estufa de ventilagdo forgada
por 14 horas a temperatura de 55°C antes da pesagem, que foi realizada utilizando-se balanga
digital com precisdo de 0,01g. O peso relativo da casca foi obtido com base no peso dos ovos,

calculando-se a relag¢do de peso para cada amostra coletada.

4.5.2.3. Espessura da casca

A espessura da casca foi aferida apds secagem das amostras, utilizando-
se um paquimetro digital com precisdo de 0,0lmm. Os valores de espessura média foram
obtidos a partir da realizagdo de trés leituras na por¢do mediana das cascas para cada amostra

coletada.

4.5.2.4. Gravidade especifica

A gravidade especifica dos ovos foi avaliada pelo método de imersdo em
solu¢do salina, descrito por CHRISTMAS et al. (1995). Foram utilizados 8 recipientes
contendo solugdes salinas com densidade variando entre 1060 e 1100. Os ovos foram imersos

nas solu¢des seguindo a ordem crescente de concentracdes até o ponto de flutuacdo. As
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solug¢des foram calibradas com densimetro antes do inicio das avalia¢des, repetindo as leituras
novamente a cada 30 unidades de ovos avaliados, ajustando-se as densidades das solugdes

sempre que Necessario.

4.5.3. Morfometria e morfologia intestinal

Aos 36 e 46 semanas de idade, duas aves de cada tratamento foram sacrificadas
por deslocamento cervical para avaliacdo dos parametros morfométricos e das caracteristicas
morfoldgicas intestinais, segundo método descrito por PELICANO et al. (2005). As anélises
morfométricas foram realizadas no mesmo dia da coleta e as amostras intestinas destinadas a
analise morfolégica foram identificadas, devidamente acondicionadas e direcionadas para

leituras posteriores.

4.5.3.1. Morfometria

Foram avaliados o peso relativo do intestino total, do intestino
delgado, do pancreas, do figado e da moela. Registraram-se também as medidas de
comprimento do intestino delgado e do intestino total obtendo-se o comprimento do intestino

grosso pela diferenga entre ambos.

4.5.3.2. Morfologia

Em cada coleta foram retiradas amostras de aproximadamente 3,0cm
dos segmentos do intestino (duodeno, jejuno e ileo) de cada ave, para que fossem avaliadas a
altura das vilosidades (um), a profundidade das criptas (um) e a relagdo vilo:cripta. As
amostras foram extraidas da por¢cdo média de cada segmento, transportadas em solucdo
formol 10% e conservadas em alcool absoluto até a efetivacdo do processo de clivagem. Para
realizagdo dos cortes e preparagdo das laminas, os segmentos foram desidratados em uma
série crescente de alcoois, diafanizados em xilol e fixados em parafina. Utilizando
microscopia de luz com aumento de 2,5X, as imagens capturadas foram analisadas com o
auxilio do programa Image Pro-Plus 4.0 (MEDIA CYBERNETICS, 1999), realizando-se 30
leituras para altura dos vilos e 30 leituras para profundidade das criptas em cada segmento. A
relacdo vilo:cripta de cada segmento foi calculada tendo como base nas leituras obtidas

previamente.
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4.5.4. Parametros Bioquimicos

Quando as aves atingiram 46 semanas de idade, foram coletadas amostras de
sangue de seis aves de cada tratamento para quantificagdo dos niveis séricos de albumina e de
proteina total. As amostras foram transportadas sob refrigeragcdo, o soro foi separado por
centrifugacdo e congelado até realizacdo das andlises. As avaliagdes bioquimicas foram
conduzidas no Laboratorio de Patologia Clinica Veterindria do Hospital Veterinario da
Universidade de Brasilia por ensaio colorimétrico em aparelho semi-automatico BIO2000

(BIOPLUS), utilizando como reagente o Kit Labtec conforme orientacdes do fabricante.

20



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. VARIAVEIS PRODUTIVAS

As médias de temperaturas maximas e minimas, umidade relativa do ar, e a
precipitagdo total mensal registrada para todo periodo do experimento estdo descritas na

Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo total
registrados no periodo experimental.

Dados Climaticos out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07
Temp. (°C) Min. 18,0 17,0 20,0 20,2 20,0 19,3 19,4
Max 35,0 32,1 30,3 31,5 30,3 30,9 31,3
UR (%) Min. 39,4 42,7 50,5 49,6 519 40,3 42,2
Max 96,5 97,3 95,5 100,0 994 92,8 94,0
Precipitacdo (mm) 210,0 233,0 280,0 264,0 308,0 80,0 27,0

Os resultados referentes a producdo de ovos (%) por periodo encontram-se na
Tabela 4. Nao foi observada diferenca entre os controles ¢ os tratamentos pela andlise de
contrastes, nem efeito da adi¢do de halquinol ou MOS sobre a producdo de ovos em nenhum
dos periodos avaliados, o que esta de acordo com os resultados obtidos por HOSSEINI et al.
(2006) e YOUSEFI & KARKOODI (2007) que ndo observaram efeito (P<0,05) da adi¢do de
MOS, em niveis variando entre 0,25kg/ton e 1,50kg/ton, na produgdo de poedeiras Hy-line
avaliadas entre 25 e 78 semanas de idade.

Diferencas significativas (P<0,05) na producdo de ovos foram observadas por
DIMOVELIS et al. (2003) que indicaram porcentagem de postura 2,2% superior ao controle
negativo com a adi¢do de MOS (1,00kg e 1,50kg/ton) em dietas de poedeiras Lohman Brown
com 40 semanas de idade, e GARCIA et al. (2004), que observaram aumento de produgdo de
2,6% em relacdo ao controle sem prebidticos com a inclusdo de MOS (1,0kg/ton) na dieta de
poedeiras Isa Brown avaliadas de 38 a 66 semanas de idade. BOZKURT & BASER (2002)
sugeriram efeito sinérgico da adicdo de MOS e APC na dieta de poedeiras Nick Brown com
54 semanas de idade, ao indicarem aumento significativo na producdo, tanto com a adi¢do de
MOS (1,00kg/ton) quanto de APC (Avilamicina 10g/ton), obtendo desempenho superior no
tratamento contendo MOS, seguido do APC e, por ultimo, no controle negativo, que

apresentou produc¢do de ovos 4,5% inferior a média dos tratamentos com MOS.
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Tabela 4. Valores médios de porcentagem de postura (%) por periodo (semanas) de poedeiras
Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em diferentes
niveis de inclusdo.

Postura (%)
Periodos de Producio
TRAT 1 2 3 4 5 6 7 Média

(17~22) (23~26) (27~30) 31~34) (35~38) (39~42) (43~46)

1 38,10 94,86 96,50 97,14 98,07 96,71 96,43 88,26

2 35,86 96,14 96,57 98,50 98,07 98,00 97,29 88,63

3 41,19 94,00 96,50 98,07 98,43 97,00 96,50 88,81

4 34,90 93,21 96,57 96,79 97,71 97,86 97,21 87,75

5 37,14 94,29 96,21 96,86 96,36 96,79 97,29 87,85

6 36,38 93,71 98,21 97,86 97,57 97,07 96,86 88,24

7 38,67 91,43 94,57 96,07 95,00 95,21 96,14 86,73

8 36,67 93,36 96,86 95,43 96,21 96,14 95,43 87,16

9 36,52 93,36 96,43 98,21 97,07 98,29 97,79 88,24

10 35,86 95,07 97,07 97,07 97,00 97,93 96,79 88,11

11 36,33 94,00 97,64 97,36 98,07 98,36 97,50 88,47

Média 37,06 93,95 96,65 97,21 97,23 97,21 96,84 88,02

CvV 14,49 3,83 2,63 1,75 1,54 2,14 1,96 1,70

R? 0,10 0,11 0,13 0,25 0,35 0,20 0,13 0,17
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R* Coeficiente de determinagéo.

Em matrizes, SHASHIDHARA & DEVEGOWDA (2003), indicaram uma produgao
de ovos férteis significativamente maior com a inclusdo de 1,00kg/ton de MOS nas dietas,
entretanto, houve declinio da postura pos-pico também mais acentuado neste tratamento, em
comparagdo com o controle sem adi¢do de prebiotico ou APC. No presente experimento,
observou-se um comportamento semelhante, com decréscimo na produgdo associada a adicdo
de niveis crescentes de MOS na fase pds-pico de producio, apds 35 semanas de idade.

O consumo de ragdo, descrito na Tabela 5, foi influenciado pelos tratamentos
apenas no Periodo 1, que correspondeu a fase de pré-pico de produgédo, entre 17 e 22 semanas
de idade. A andlise dos contrastes indicou diferencas significativas entre os controles e os
tratamentos, de modo que o controle negativo de MOS (Trat 1), apresentou menor consumo
do que o controle negativo de halquinol (Trat 2). Nos demais tratamentos, apenas os niveis de

MOS influenciaram os resultados das combinag¢des sobre o consumo de ragdo e observou-se
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efeito de regressdo quadratica negativa (P<0,05) para inclusdo de MOS nas dietas (Figura 1),

com ponto de minimo consumo associado a inclusdo de 0,70kg/ton de MOS.

Tabela 5. Valores médios de consumo de ragdo (gramas/ave/dia) por periodo (semanas) de
poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em
diferentes niveis de inclusio.

Consumo de Racio (g/ave/dia)
Periodos de Producio

TRAT 1 2 3 4 5 6 7 Média
(17~22) (23~26) (27~30) 31~34) (35~38) (39~42 (43~46)
1 76,341 97,38 100,84 102,08 108,14 106,35 107,85 99,85
2 73,10 95,92 100,63 102,00 107,36 107,11 107,76 99,13
3 74,41 93,50 101,10 100,67 106,09 106,11 105,31 98,17
4 74,91 95,41 101,61 102,91 108,47 109,49 108,32 100,16
5 74,13 94,58 102,70 102,42 108,34 108,05 108,49 99,81
6 72,22 96,61 102,21 102,59 108,89 104,88 108,03 99,35
7 76,07 96,63 100,94 102,06 107,51 104,77 105,88 99,12
8 77,26 97,24 102,06 103,86 108,40 107,82 108,07 100,67
9 73,99 96,75 101,18 101,94 108,26 107,36 107,88 99,63
10 76,00 95,29 99,39 101,38 106,63 106,33 105,47 98,64
11 75,94 95,90 102,14 104,59 109,05 106,60 107,68 100,27
Média 74,94 95,93 101,34 102,41 107,92 106,80 107,34 99,53
CvV 2,91 3,71 3,29 3,26 1,86 3,42 2,44 2,08
R? 0,36 0,11 0,08 0,11 0,19 0,14 0,19 0,13
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS 0,022 ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R* Coeficiente de determinagio; Periodo 1: 'Contraste
ortogonal significativo entre os controles negativos de HAL e MOS; 2 Efeito de regressdo quadratica negativa
para adi¢do de MOS no consumo de ragio (g/ave/dia) § = 75,58509 — 4,00694x + 2,86916x> (R?= 0,0947; P =
0,0495).

A média de consumo de ragdo nos demais periodos ¢ na média do periodo
experimental (17 a 46 semanas de idade) ndo apresentaram diferengas significativas entre os
tratamentos, concordando com indicacdes de BOZKURT & BASER (2002), DIMOVELIS et
al. (2003), AYANWALE et al. (2006), HOSSEINI et al. (2006) e YOUSEFI & KARKOODI
(2007) que ndo observaram diferencas na ingestdo de racdo com a adicdo de MOS as dietas
de poedeiras em niveis variando entre 0,25kg/ton a 1,50kg/ton.

HOSSEINI et al. (2006) sugeriram que a resposta a adi¢do de MOS em dietas de
poedeiras poderia ser influenciada pela idade das aves e OLIVEIRA & MORAES (2007)
enfatizaram que respostas bioldgicas positivas dependem basicamente do nivel de desafio e

estresse a que a ave estd sendo submetida. Considerando que o periodo de maior exigéncia

23



metabolica para poedeiras ¢ matrizes ¢ o pico de producdo (RUTZ et al., 2007), é possivel
sugerir que, passada esta fase de maior estresse, a redu¢do na demanda metabodlica poderia

reduzir também a resposta aos aditivos (FURLAN et al., 2005).

76,5

76,
=
T 7550
S .
% =
E 74,50
= T4 _':-
o
£ 7350
o .. § = 75,58509 — 4,00694x + 2,86916x

*- (P<0,05)
0 05 1 15
MOS (kafton)

Figura 1. Efeito da inclusio de MOS nas dietas sobre o consumo de ragdo (g/ave/dia) de
poedeiras Bovans White avaliadas de 17 a 22 semanas de idade (periodo 1).

Para o peso dos ovos, descrito na Tabela 6, ndo se observou diferencas entre os
controles e os tratamentos pela analise de contrastes, nem efeito da adi¢do de halquinol ou
MOS nos periodos avaliados ou na média do periodo experimental, discordando de
AYANWALE et al. (2006) que observaram aumento de 8% no peso dos ovos e da gema em
comparagdo com o controle negativo com adi¢do de prebidtico a base de Saccharomyces
cerevisiae (0,75kg/ton) na dieta de poedeiras entre 17 e 35 semanas de idade. Por outro lado,
em aves mais velhas, avaliadas entre 54 e 74 semanas de idade, BOZKURT & BASER (2002)
observaram redugdo no peso dos ovos nos tratamentos contendo MOS (1,00kg/ton) em
relagc@o ao controle negativo e o tratamento contendo APC, com reducdo no consumo de ragdo
e taxa de conversdo alimentar significativamente inferior com adigdo de MOS as dietas, o
que, segundo ROBERTS (2004), poderia ser uma das razdes para produ¢do de ovos com
menor peso.

No presente experimento ndao se avaliou o peso dos ovos no Periodo 1,
correspondente ao intervalo entre 17 a 22 semanas de idade, porque as aves ainda ndo haviam
atingido 90% de postura, definido previamente como ponto de inicio para as avaliagdes deste

parametro.
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Tabela 6. Valores médios de peso dos ovos (gramas/unidade) por periodo
(semanas) de poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em

diferentes niveis de inclusio.

Peso Médio dos Ovos (g)
Periodos de Producio

2 3 4 5 6 7
TRAT (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42) (43~46) Média
1 53,45 55,64 57,92 59,26 59,43 60,42 57,69
2 54,18 56,82 58,99 60,07 60,55 61,26 58,64
3 52,25 55,83 57,40 59,34 59,13 59,95 57,31
4 54,22 56,89 57,84 59,37 59,91 60,96 58,20
5 53,69 56,80 57,72 58,96 58,85 59,95 57,66
6 53,37 56,50 58,24 60,26 60,38 61,41 58,36
7 53,87 56,08 58,66 60,31 60,06 60,51 58,25
8 53,46 55,73 57,32 59,87 59,39 60,21 57,66
9 53,51 56,62 57,87 59,48 60,20 60,76 58,07
10 54,29 56,55 58,44 60,02 60,54 61,00 58,47
11 53,69 56,22 57,85 60,30 60,47 60,72 58,21
Média 53,63 56,33 58,02 59,75 59,9 60,65 58,05
CvV 1,99 1,65 2,12 1,83 2.53 2,09 1,68
R? 0,18 0,32 0,14 0,18 0,15 0,15 0,17
HAL ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R Coeficiente de determinagao.

A anélise de conversdo alimentar por duzia de ovos produzidos (kg/dz), descrito na
Tabela 7, ndo indicou diferencas significativas para nenhum dos tratamentos ou periodos
avaliados.

Na conversdo alimentar por kg de ovos produzidos (Tabela 8), observou-se efeito
significativo da inclusdo de MOS no periodo 4, correspondente ao intervalo entre 31 a 34
semanas de idade, efeito da inclusdo de halquinol no periodo 6, de 39 a 42 semanas de idade,
e efeito significativo de ambos os aditivos na média do periodo experimental, de 17 a 46
semanas de idade. Os melhores resultados de conversdo alimentar foram atribuidos a menor
relacdo entre consumo de rag¢do (kg) e a massa de ovos produzidos (kg). Nao se realizou
calculo de conversdo alimentar por kg de ovo no Periodo 1 porque ndo foram obtidas médias

de peso dos ovos para o periodo em questao.
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Tabela 7. Valores médios de conversdo alimentar (kg rac¢do/duzia ovos) por periodo
(semanas) de poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol
e MOS em diferentes niveis de inclusdo.

Conversio Alimentar (Kg/Dz)

Periodos de Producio
1 2 3 4 5 6 7
TRAT (17~22) (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42 (43~46) Média

1 2,160 1,234 1,254 1,261 1,323 1,320 1,342 1,413
2 2,207 1,197 1,251 1,243 1,314 1,312 1,329 1,407
3 1,950 1,195 1,258 1,232 1,294 1,313 1,311 1,365
4 2,373 1,230 1,263 1,276 1,332 1,342 1,337 1,451
5 2,248 1,203 1,282 1,270 1,350 1,340 1,338 1,433
6 2,204 1,237 1,249 1,258 1,339 1,298 1,339 1,418
7 2,156 1,269 1,282 1,275 1,359 1,321 1,322 1,426
8 2,303 1,25 1,264 1,307 1,352 1,347 1,361 1,455
9 2,205 1,245 1,260 1,246 1,339 1,311 1,324 1,419
10 2,296 1,203 1,229 1,253 1,319 1,303 1,308 1,416
11 2,299 1,225 1,255 1,289 1,334 1,301 1,326 1,433
Média 2,218 1,226 1,259 1,265 1,332 1,319 1,331 1,421
Cv 15,03 3,72 3,75 3.48 2,36 3,95 3,18 4,63
R? 0,11 0,23 0,1 0,21 0,29 0,1 0,12 0,13
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R% Coeficiente de determinagéo.

No periodo 4 (Tabela 8), correspondente ao intervalo entre 31 a 34 semanas de
idade, a conversdao alimentar (kg/kg) foi influenciada pela adicdo de MOS nas dietas e a
analise dos contrastes indicou que o controle negativo de halquinol (Trat 2) apresentou menor
conversdo alimentar quando comparado ao controle negativo de MOS (Trat 1). Foi observado
efeito de regressdo quadratica negativa (P<0,05) para a adi¢do de diferentes niveis de MOS
(Figura 2), com melhor desempenho associado aos tratamentos contendo 0,50kg/ton e 1,00kg/
ton. O ponto de menor conversdo alimentar (kg/kg) para o periodo foi associado a adi¢do de
0,60kg/ton de MOS nas dietas. A analise dos contrastes no periodo 6 (Tabela 8),
correspondente ao intervalo entre 39 a 42 semanas de idade, ndo indicou diferencas
significativas entre os controles e os tratamentos, mas foi observado efeito de regressdo

quadratica positiva significativa para inclusdo de halquinol (Figura 3), com melhor
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desempenho sendo alcangado nos tratamentos contendo 40ppm do APC, e pior conversao

alimentar associada a adi¢do de 19ppm de halquinol, segundo a derivagdo da regressao.

Tabela 8. Valores médios de conversdo alimentar (kg racdo/kg ovo) por periodo (semanas) de
poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em
diferentes niveis de inclusio.

Conversao Alimentar (Kg/Kg)

Periodos de Producio

TRAT 2 3 4 5 6 7 Média
(23-26) (27~30) (31~34)  (35~38) (39~42)  (43~46)

1 1,923 1,879 1,8151 1,862 1,850 1,852 1,864!

2 1,841 1,835 1,756 1,823 1,806 1,808 1,811

3 1,906 1,878 1,788 1,817 1,850 1,822 1,843

4 1,890 1,851 1,839 1,871 1,868 1,828 1,858

5 1,868 1,882 1,833 1,908 1,897 1,860 1,874

6 1,932 1,843 1,800 1,852 1,791 1,818 1,839

7 1,963 1,905 1,812 1,878 1,833 1,820 1,868

8 1,949 1,891 1,900 1,883 1,890 1,883 1,899

9 1,939 1,854 1,794 1,876 1,815 1,816 1,849
10 1,847 1,812 1,788 1,831 1,794 1,787 1,810
11 1,901 1,861 1,858 1,844 1,794 1,820 1,846
Média 1,905 1,863 1,817 1,859 1,835 1,829 1,851
Cv 3,46 3,7 3,32 2,31 3,11 2,85 2,05
R? 0,31 0,15 0,33 0,32 0,34 0,22 0,35

HAL ns ns ns ns 0,012 ns <0,01*
MOS ns ns 0,022 ns ns ns 0,03°
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R* Coeficiente de determinagdo; 'Contraste ortogonal
significativo entre os controles negativos de HAL e MOS; ?Efeito de regressdo quadratica negativa para adigéo
de MOS na conversdo alimentar (kg/kg) no Periodo 4: § = 1,82137— 0,11159x + 0,09225x* (R*= 0,1947; P =
0,0142); *Efeito de regressdo quadratica positiva para adi¢do de HAL na conversdo alimentar (kg/kg) no Periodo
6: 9 =1,80912 + 0,00585x - 0,00015271x> (R*= 0,1808; P = 0,0056); Média do Periodo Experimental (17 a 46
semanas): ‘Efeito de regressdo quadratica negativa para adi¢io de MOS na conversio alimentar média (kg/kg)
do Periodo Experimental: § = 1,86724 — 0,0874x + 0,0603x> (R>= 0,1269; P = 0,0294); Efeito de regressio
quadratica positiva para adicdo de HAL na conversdo alimentar (kg/kg) média do Periodo Experimental: § =
1,80719 + 0,00602x - 0,000106x* (R*= 0,1778; P = 0,0062).

Na conversdo alimentar média (kg/kg) do periodo experimental (Tabela 8),
correspondente ao intervalo entre 17 a 46 semanas, a analise dos contrastes indicou diferenca
significativa entre o controle negativo de halquinol (Trat 2), que apresentou menor taxa de
conversdo alimentar, € o controle negativo de MOS. Foram observados efeitos (P<0,05) de

regressdo quadratica negativa significativa para adicdo de MOS (Figura 4), apontando os
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melhores resultados de conversdo alimentar (kg/kg) nos tratamentos contendo 1,0kg/ton de
MOS e ponto de menor conversdo associado a inclusdo de 0,725kg/ton de MOS, e efeito de
regressdo quadratica positiva significativa para inclusdo de halquinol (Figura 5), indicando
melhor resultado no controle negativo (Trat 1), com maior taxa de conversdo alimentar
(kg/kg) nos tratamentos contendo 30ppm de halquinol nas dietas e ponto de maxima atingido

com a inclusdo de 28ppm de halquinol.

§=1,82137- 0,11159x + 0,09225x
(P<0,05)

Conversdo Alimentar (kg'kg)

1] 0.5 1 1.5
MOS (Kg/iton)

Figura 2. Efeito da inclusdo de MOS nas dietas sobre a conversdo alimentar (kg/kg) de
poedeiras Bovans White avaliadas de 31 a 34 semanas de idade (periodo 4).
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§=1,80912 + 0,00585x - 0,00015271x
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Figura 3. Efeito da inclusdo de Halquinol nas dietas sobre a conversdo alimentar (kg/kg) de
poedeiras Bovans White avaliadas de 39 a 42 semanas de idade (periodo 6).
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Figura 4. Efeito da inclusdo de MOS nas dietas sobre a conversdo alimentar (kg/kg) de
poedeiras Bovans White avaliadas de 17 a 46 semanas de idade (média do

experimento).
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Figura 5. Efeito da inclusdo de Halquinol nas dietas sobre a conversdo alimentar (kg/kg) de
poedeiras Bovans White avaliadas de 17 a 46 semanas de idade (média do
experimento).

GARCIA et al. (2004) indicaram que a adi¢do de MOS (1,00kg/ton) proporcionou
reducdo de 1,4% na taxa de conversdo alimentar (kg/kg) de poedeiras Isa Brown com 38
semanas de idade, em relagdo ao controle sem adi¢do de prebidticos, concordando com
BOZKURT & BASER (2002), que notaram redugdo significativa na média de conversdo
alimentar de poedeiras Nick Brown avaliadas entre 54 a 74 semanas de idade com a incluséo

de MOS (1,00kg/ton) nas dietas, obtendo conversdo 4,6% menor em relagdo ao controle
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negativo, e 2,1% menor na comparag¢do com os resultados do tratamento contento APC. Para
AYANWALE et al. (2006), HOSSEINI et al. (2006) e YOUSEFI & KARKOODI (2007), a
inclusdo de MOS nas dietas em niveis variando entre 0,25kg/ton e 1,50kg/ton ndo influenciou

a conversdo alimentar (kg/kg) de poedeiras avaliadas entre 25 e 78 semanas de idade.

5.2. QUALIDADE DOS OVOS

Nao foram observadas diferengas significativas para o peso relativo da casca, do
albimen e da gema e para gravidade especifica dos ovos, conforme pode ser observado nas

tabelas 9, 10, 11 e 12, respectivamente.

Tabela 9. Valores médios do peso relativo da casca (%) por periodo (semanas) de ovos de
poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em
diferentes niveis de inclusdo, coletados para avalia¢des qualitativas.

Peso Relativo da Casca (%)

Periodos de Producio

TRAT ! 2 3 4 > 6 7 Média
(17~22
) (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42) (43~46)

1 10,83 10,18 10,05 9,93 9,73 9,56 9,31 9,94

2 10,94 10,42 10,02 9,93 9,75 9,49 9,29 9,97

3 10,69 9,99 10,02 9,67 9,59 9,52 9,32 9,83

4 10,86 10,48 9,93 9,87 9,57 9,36 9,31 9,91

5 10,55 10,13 10,11 9,72 9,61 9,39 9,17 9,81

6 10,92 10,32 10,03 9,75 9,62 9,43 9,39 9,92

7 10,74 10,27 9,99 9,81 9,61 9,42 9,22 9,86

8 11,00 10,25 10,11 9,97 9,78 9,43 9,27 9,97

9 10,76 10,26 9,88 9,77 9,56 9,38 9,42 9,86

10 10,64 10,19 9,93 9,74 9,75 9,52 9,38 9,88

11 10,76 10,29 9,91 9,83 9,67 9,48 9,35 9,90

Média 10,79 10,25 10,00 9,82 9,66 9,45 9,31 9,90

Cv 2,66 2,54 2,49 2,73 2,55 2,83 2,90 1,35

R? 0,20 0,22 0,09 0,13 0,11 0,06 0,07 0,18
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R% Coeficiente de determinagéo.
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Ao avaliar a influéncia da adi¢gdo de MOS sobre as caracteristicas qualitativas dos
ovos, HOSSEINI ez al. (2006) ndo observaram melhora no peso da casca e na gravidade
especifica decorrentes da adicdo de qualquer nivel testado (0,25kg/ton a 1,00kg/ton), nem da
idade das aves (25 a 78 semanas), concordando com GARCIA et al. (2004) que nido
registraram efeito da inclusdo de MOS (1,00kg/ton) sobre a qualidade dos ovos de poedeiras
Isa Brown, avaliadas entre 38 ¢ 66 semanas de idade. Entretanto, YOUSEFI & KARKOODI
(2007) observaram melhora (P<0,05) no peso da casca de 3,4% e 2,6% em poedeiras Hy-line
com 63 semanas de idade decorrentes da adicdo de MOS nos niveis 1,00kg/ton e 1,50kg/ton,
respectivamente, em relagdo ao controle, assim como AYANWALE et al. (2006) que
indicaram incremento de 9,5% no peso da casca, em relagdo aos resultados do controle
negativo, com inclusdo de 0,75kg/ton de prebidtico a base de Saccharomyces cerevisae na

dieta de poedeiras com 35 semanas de idade.

Tabela 10. Valores médios do peso relativo do albumen (%) por periodo (semanas) de ovos
de poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS
em diferentes niveis de inclusdo, coletados para avaliagdes qualitativas.

Peso Relativo do Albiimen (%)
Periodos de Producio
TRAT 1 2 3 4 5 6 7 Média
(17~22)  (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42) (43~46)

1 68,14 66,01 65,49 63,83 63,60 62,42 62,71 64,60

2 67,31 66,10 65,17 64,17 63,99 63,23 62,72 64,67

3 67,94 66,42 64,88 63,85 63,84 62,82 62,63 64,63

4 67,61 65,74 64,88 64,03 64,09 62,96 62,33 64,52

5 68,66 66,58 65,79 64,62 64,81 63,64 63,27 65,34

6 68,19 66,22 65,18 64,54 63,86 62,99 62,45 64,78

7 68,17 66,32 64,95 64,27 64,00 63,05 62,91 64,81

8 66,90 65,43 64,31 63,34 62,91 62,53 62,03 63,92

9 68,41 66,69 65,21 64,25 64,57 63,48 62,69 65,04

10 68,12 66,70 65,07 64,45 63,42 63,42 62,94 64,88

11 60,88 66,12 65,31 63,99 64,11 62,65 62,72 63,68

Média 67,30 66,21 65,11 64,12 63,93 63,02 62,67 64,62

Cv 6,48 1,31 1,08 1,32 1,81 1,22 1,08 1,22

R? 0,22 0,19 0,24 0,17 0,34 0,23 0,21 0,33
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R% Coeficiente de determinagéo.

YOUSEFI & KARKOODI (2007) sugeriram que o aumento no peso da casca
decorrente da adi¢do de MOS seria em funcdo da maior disponibiliza¢do de alguns minerais
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da dieta, dentre os quais o calcio e o fésforo, melhorando a mineralizacdo dos ovos,
concordando com THAYER & JACKSON (1975) que indicaram melhor aproveitamento do
fosforo fitico das dietas com o fornecimento de cultura de Saccharomyces cerevisiae as aves,
possivelmente desencadeado pelo estimulo a sintese de fitase microbiana no trato digestivo.
AYANWALE et al. (2006) e YOUSEFI & KARKOODI (2007) ndo observaram
efeito da adi¢do de MOS nas dietas em niveis variando entre 0,25kg/ton e 1,50kg/ton sobre as
médias de peso do albumen e DIPEOLU et al. (2005) ndo observaram influéncia da inclusio
de APC (Tetraciclina 200g/ton) no peso relativo da gema de ovos de poedeiras Bovans Nera
avaliadas com 30 semanas de idade, assim como YOUSEFI & KARKOODI (2007), que
testaram a adicdo de dois niveis de MOS (1,00kg/ton e 1,50kg/ton) em dietas de poedeiras
Hy-line com 63 semanas de idade, ndo verificaram diferencas significativas no peso da gema

em relacdo ao controle negativo.

Tabela 11. Valores médios do peso relativo da gema (%) por periodo (semanas) de ovos de
poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em
diferentes niveis de inclusfo, coletados para avaliagdes qualitativas.

Peso Relativo da Gema (%)

Periodos de Producio

TRAT 1 2 3 4 5 6 7 Média
(17~22) (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42) (43~46)
1 21,03 23,81 24,46 26,24 26,67 28,02 27,98 25,46
2 21,75 23,48 24,81 25,90 26,27 27,28 27,99 25,36
3 21,37 23,59 25,10 26,48 26,57 27,65 28,05 25,54
4 21,53 23,78 25,19 26,10 26,34 27,68 28,36 25,57
5 20,78 23,29 24,11 25,66 25,59 26,97 27,56 24,85
6 20,89 23,46 24,80 25,71 26,52 27,58 28,16 25,30
7 21,09 23,41 25,05 25,92 26,39 27,53 27,87 25,32
8 22,10 24,33 25,59 26,69 27,31 28,04 28,71 26,11
9 20,83 23,05 2491 25,98 25,87 27,14 27,89 25,10
10 21,23 23,11 25,00 25,81 26,83 27,05 27,68 25,25
11 21,70 23,58 2478 26,18 26,22 27,86 27,93 25,47
Média 21,30 23,53 24,89 26,06 26,42 27,53 28,02 25,39
CvV 3,85 3,41 2,78 3,08 3,06 2,26 0,33 2,15
R? 0,23 0,24 0,25 0,13 0,26 0,25 0,18 0,29
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R Coeficiente de determinagao.
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De acordo com LOEK & LANGE (2006), a propor¢do de gema ¢ albumen nos
ovos poderia ser afetada por alteragdes no estimulo humoral e na produgdo de
imunoglobulinas decorrentes da adicdo de MOS as dietas, efeito também descrito por
SHASHIDHARA & DEVEGOWDA (2003) em matrizes, proporcionando melhor aporte

imunoldgico para produgdo e viabilidade dos ovos férteis.

Tabela 12. Valores médios de gravidade especifica de ovos por periodo (semanas) de
poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em
diferentes niveis de inclusdo, coletados para avaliacdes qualitativas.

Gravidade Especifica
Periodos de Producéo
TRAT 1 2 3 4 5 6 7 Média
(17~22) (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42) (43~46)

1 1101 1096 1096 1092 1091 1088 1085 1093

2 1101 1097 1096 1092 1091 1089 1086 1093

3 1101 1096 1096 1091 1091 1090 1086 1093

4 1101 1098 1095 1092 1089 1087 1086 1093

5 1102 1097 1097 1092 1090 1089 1085 1093

6 1101 1097 1096 1091 1091 1088 1087 1093

7 1102 1097 1096 1091 1091 1089 1086 1093

8 1102 1096 1097 1093 1092 1089 1088 1094

9 1102 1097 1096 1092 1091 1088 1087 1093

10 1102 1098 1097 1092 1092 1089 1087 1094

11 1101 1096 1096 1091 1092 1088 1085 1093

Média 1101 1097 1096 1092 1091 1089 1086 1093

Cv 0,07 0,14 0,10 0,18 0,19 0,18 0,20 0,09

R? 0,19 0,20 0,13 0,08 0,14 0,13 0,18 0,13
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R* Coeficiente de determinagéo.

Nas medidas de espessura da casca, descritos na Tabela 13, observou-se efeito dos
tratamentos no periodo 2 (23 a 26 semanas). A andlise dos contrastes nao indicou diferengas
entre os tratamentos € os controles, mas foi observada interacdo significativa entre os niveis
de inclusdo de halquinol e MOS, associados aos efeitos significativos de regressdo linear
positiva para adicdo de MOS (Figura 6) e regressdo quadratica positiva para inclusdo do
halquinol (Figura 7). A anélise do efeito das interagdes entre os aditivos e os diversos niveis

testados de MOS e halquinol sobre os resultados dos tratamentos estdo indicadas na Figura 8.
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Pode-se observar que a combinagdo de 40ppm de halquinol com niveis crescentes de MOS
proporcionaram a obtengdo das melhores respostas para espessura da casca. Segundo a
derivagdo a regressdo, a menor medida de espessura da casca foi alcancada com a adigdo de

24ppm de halquinol.

Tabela 13. Valores médios de espessura da casca (mm) por periodo (semanas) de ovos de
poedeiras Bovans White alimentadas com dietas contendo halquinol e MOS em
diferentes niveis de inclusdo, coletados para avalia¢des qualitativas.

Espessura da Casca (mm)

Periodos de Producio

TRAT ! 2 3 4 5 6 7 Média
(17~22)  (23~26) (27~30) (31~34) (35~38) (39~42) (43~46)
1 31,26 35,26 36,70 37,00 38,30 36,89 38,62 36,29
2 30,68 35,24 36,53 37,91 38,79 37,54 38,09 36,40
3 30,95 34,97 35,96 36,74 37,95 36,84 37,13 35,79
4 31,04 34,90 37,04 37,29 38,79 38,61 37,68 36,48
5 31,97 35,73 36,91 37,55 38,54 37,70 38,20 36,66
6 31,20 34,61 37,17 37,61 38,76 38,02 38,21 36,51
7 31,04 35,52 37,12 38,00 38,44 38,46 38,60 36,74
8 30,61 34,43 36,39 36,70 37,52 37,29 37,06 35,71
9 31,69 35,39 37,04 37,65 38,66 38,50 38,44 36,77
10 31,02 36,13 36,61 38,03 38,23 38,37 38,31 36,67
11 27,91 35,52 37,00 37,29 38,5 37,40 37,77 35,91
Média 30,85 35,24 36,77 37,43 38,41 37,78 38,01 36,36
Ccv 2,95 2,38 2,31 2,31 2,76 3,72 2,94 1,72
R? 0,23 0,38 0,20 0,29 0,20 0,31 0,28 0,21
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns 0,02! ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variacdo; R% Coeficiente de determinagdo; 'Interagdo entre haqluinol
e MOS; Efeito de regressdo linear positiva para adigdo de MOS na espessura da casca §¥ = 0,40015 + 0,00549x
(R*=0,0786; P = 0,0382); Efeito de regressdo quadratica positiva para adi¢io de HAL na espessura da casca =
0,41475 - 0,00102x + 0,00002375x* (R*= 0,1231; P = 0,0094).

DIMOVELIS et al. (2003) avaliaram poedeiras da linhagem Lohman Brown com
42 semanas de idade e apontaram para aumento significativo na espessura da casca com a
inclusdo de 1,50kg/ton de MOS as dietas, mas ndo observaram efeitos com a adi¢do de
1,00kg/ton. BOZKURT & BASER (2002) indicaram redug@o de aproximadamente 37% na
propor¢ao de ovos quebrados e trincados, em relacdo ao controle negativo, com a inclusao de

lkg/ton de MOS em dietas de poedeiras Nick Brown avaliadas de 54 a 74 semanas de idade.
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Diferentemente, GARCIA et al. (2004) ndo observaram efeitos da adi¢do de MOS
(1,00kg/ton) nas dietas na espessura da casca e outras caracteristicas qualitativas dos ovos de
poedeiras Isa Brown avaliadas entre 38 e 66 semanas de idade, concordando com HOSSEINI
et al. (2006) que ndo registraram efeito da adi¢do de MOS sobre nenhum dos pardmetros

qualitativos relacionados aos ovos de poedeiras Hy-line avaliadas entre 25 ¢ 78 semanas de
idade.
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Figura 6. Efeito da inclusdo de MOS nas dietas sobre a espessura da casca (mm) de poedeiras
Bovans White avaliadas de 23 a 26 semanas de idade (periodo 2).
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Figura 7. Efeito da inclus@o de HAL nas dietas sobre a espessura da casca (mm) de poedeiras
Bovans White avaliadas de 23 a 26 semanas de idade (periodo 2).

35



-'E 042
£
o 041
o
W
O 041
= i —+—Hal 20ppm
m 040
E —#—Hal 30ppm
" 040
- Hal40ppm
&
w 029

0,39

0 1 1.5 2
MOS (kag/ton)

Figura 8. Efeito da interag¢@o entre niveis de MOS e Halquinol nas dietas sobre a espessura da
casca de ovos produzidos por poedeiras Bovans White avaliadas de 23 a 26 semanas
de idade (periodo 2).

Assim como para o peso da casca, o aumento nas medidas de espessura da casca
pode ser atribuido a melhorias no aproveitamento de minerais (AYANWALE et al., 2006) e
do fosforo fitico das dietas (THAYER & JACKSON, 1975) e também por altera¢des
benéficas no oviduto das poedeiras, desencadeado por reducdo na colonizacdo por bactérias e
patogenos em funcdo da adi¢do de MOS (SHASHIDHARA & DEVEGOWDA, 2003).

A comparacao dos tratamentos ao longo do tempo indicou diferencas significativas
apenas na avalia¢do da espessura da casca (mm). As respostas aos diversos niveis de inclusdo
de MOS e halquinol no decorrer dos periodos de producdo estdo descritos nas Figuras 9 e 10,
respectivamente. Pdde-se notar que o controle negativo de halquinol apresentou maior
estabilidade e melhores resultados em relagdo aos tratamentos contendo 20, 30 e 40ppm de
halquinol. Na comparacdo com os outros niveis de MOS, o controle negativo apresentou
maior espessura de casca para intervalo entre o 4° e o 6° periodo de produgio,
proporcionando, porém, pior desempenho nos demais periodos. Na avaliagdo do periodo
experimental, os tratamentos contendo 1,00kg/ton e 1,50kg/ton de MOS apresentaram, de

maneira geral, maior estabilidade para as medidas de espessura da casca ao longo do tempo.
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Efeito da adicdo de MOS nas dietas sobre a espessura da casca de ovos produzidos
por poedeiras Bovans White ao longo dos periodos de producdo (17~46 semanas).

As correlagdes entre parametros produtivos e caracteristicas qualitativas dos ovos

estudados durante o periodo experimental (17 a 46 semanas de idade) estdo descritas na

Tabela 14. Apesar de terem sido apontadas correlagdes significativas entre todos os

parametros estudados, foi observada elevada correlacdo negativa (r>0,70) apenas para a

conversdo alimentar (kg/dz) e a producdo de ovos (%) e para o peso relativo da gema (%) e o

peso relativo do albamen (%).
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5.3. Morfometria e Morfologia Intestinal

Nas avalia¢cdes morfologicas e morfométricas realizadas quando as aves tinham 36
semanas de idade, descrito na Tabela 15, foram observadas diferencas significativas
relacionadas apenas ao comprimento do intestino grosso, ndo tendo sido indicadas variagdes

significativas no peso relativo de nenhum dos 6rgaos coletados.

Tabela 15. Valores médios do peso relativo do intestino total, intestino delgado, pancreas e
figado e comprimento do intestino total, intestino delgado e intestino grosso de
poedeiras Bovans White com 36 semanas de idade alimentadas com dietas
contendo halquinol e MOS em diferentes niveis de inclusdo.

Avaliacdo Morfométrica (36 Semanas)

Peso Relativo (%) Comprimento do Intestino (m)
Intestino Pancreas Intestino Moela Figado Intestino  Intestino Intestino

TRAT Total Delgado Total Delgado Grosso
1 3,79 0,24 2,98 1,51 2,65 1,53 1,29 0,24!
2 3,96 0,20 2,78 1,37 2,12 1,50 1,35 0,15
3 3,27 0,21 2,51 1,34 2,10 1,50 1,33 0,17
4 4,33 0,23 3,32 1,50 1,98 1,52 1,39 0,13
5 3,41 0,20 2,71 1,41 2,18 1,61 1,45 0,16
6 3,73 0,22 2,81 1,58 2,11 1,79 1,55 0,24
7 3,48 0,25 2,66 1,46 1,97 1,64 1,40 0,24
8 2,99 0,20 2,29 1,33 2,28 1,58 1,40 0,18
9 3,81 0,21 3,12 1,57 2,37 1,72 1,52 0,20
10 3,39 0,21 2,65 1,47 2,31 1,67 1,46 0,21
11 3,53 0,20 2,59 1,48 2,03 1,49 1,30 0,19
Média 3,61 0,22 2,77 1,46 2,19 1,6 1,4 0,19
Cv 15,81 9,31 17,14 11,08 12,45 4,59 4,36 14,99
R? 0,43 0,54 0,41 0,34 0,51 0,76 0,79 0,75

HAL ns ns ns ns ns ns ns <0,012

MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R* Coeficiente de determinacdo; Comprimento do
Intestino Grosso: 'Contraste ortogonal significativo entre o controle negativo de MOS e os demais tratamentos;
2Efeito de regressdo linear positiva para adicdo de HAL no comprimento do intestino grosso de aves avaliadas
com 36 semanas de idade y = 0,14365 + 0,00177x (R*= 0,2396; P = 0,02).

Nas médias de comprimento do intestino grosso, a analise dos contrastes indicou
que o controle negativo de MOS (Trat 1) apresentou melhor resultado em relacdo as demais
combinagdes. Foi observada influéncia da adicdo de halquinol nos resultados, apontando
efeito de regressdo linear significativa para os niveis testados (Figura 11), indicando

novamente menor comprimento com a adi¢do de niveis mais baixos de halquinol.
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Figura 11. Efeito da adicdo de halquinol sobre o comprimento do intestino grosso de
poedeiras Bovans White com 36 semanas de idade (Coleta I).

A inclusdo de niveis mais altos de halquinol proporcionou, no presente
experimento, a obten¢do de maior comprimento intestinal, indicando que o aproveitamento de
nutrientes pode ter sido favorecido por estimulos externos, conforme sugeriu BEDFORD
(2000), que propds um mecanismo de compensagdo, com aumento na superficie de absor¢ao
para suprir a reducdo na capacidade de digestdo de nutrientes quando a ave apresenta uma
situacdo de competicdo com microflora intestinal desbalanceada.

De acordo com RUTZ & LIMA (2001) e OLIVEIRA & MORAES (2007), uma
reducdo no peso e no comprimento do intestino decorrente da adi¢do de antibioticos,
promotores de crescimento e prebiodticos na dieta das aves poderia ser proporcionada pela
diminui¢@o no numero de bactérias presentes no trato gastrointestinal, que desencadearia uma
reducdo na atividade e no turnover dos enterdcitos, gerando como conseqiiéncia menor
espessura de parede.

Na coleta realizada com 46 semanas de idade, descrito na Tabela 16, a avaliagdo
morfométrica ndo indicou diferencas significativas em nenhum dos parametros analisados,
sugerindo que, no intervalo entre as fases de pico e de pos-pico de produgio, caracterizados
pelas duas coletas realizadas aos 36 e 46 semanas de idade, ndo ocorreram alteragdes

evidentes nos 6rgaos analisados em conseqiiéncia dos tratamentos testados.
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Tabela 16. Valores médios do peso relativo do intestino total, intestino delgado, pancreas e
figado e comprimento do intestino total, intestino delgado e intestino grosso de
poedeiras Bovans White com 46 semanas de idade alimentadas com dietas
contendo halquinol e MOS em diferentes niveis de inclusdo.

Avaliacdo Morfométrica (46 Semanas)

Peso Relativo (%) Comprimento Intestino (m)
Intestino Pancreas Intestino Moela Figado Intestino Intestino  Intestino
TRAT Total Delgado Total Delgado Grosso

1 2,28 0,17 1,76 1,15 1,79 1,39 1,30 0,09

2 2,76 0,21 2,04 1,27 1,99 1,26 1,20 0,07

3 2,62 0,17 2,04 1,28 1,67 1,59 1,50 0,09

4 2,31 0,16 1,73 1,22 1,71 1,43 1,40 0,07

5 2,65 0,21 2,06 1,39 1,77 1,41 1,30 0,08

6 2,89 0,22 2,13 1,24 2,22 1,58 1,50 0,08

7 2,82 0,19 2,4 1,28 2,15 1,28 1,20 0,08

8 2,74 0,19 2,19 1,21 2,33 1,59 1,50 0,07

9 2,74 0,19 2,17 1,44 1,93 1,45 1,40 0,10

10 2,58 0,2 1,99 1,31 2,35 1,44 1,40 0,09

11 3,12 0,18 2,45 1,34 1,88 1,57 1,50 0,09

Média 2,68 0,19 2,09 1,28 1,98 1,45 1,40 0,08

Ccv 14,75 14,2 10,11 5,97 14,79 11,9 13 19,3

R? 0,55 0,44 0,66 0,68 0,56 0,46 0,5 0,39
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R Coeficiente de determinagéo.

As médias obtidas na analise morfologica intestinal para as coletas realizadas com
36 e 46 semanas de idade, descritas respectivamente nas Tabelas 17 e 18, indicaram
diferengas significativas nas medidas de profundidade da cripta e na relagdo vilo:cripta no
duodeno e no ileo de aves sacrificadas com 36 semanas de idade, e também na relagdo
vilo:cripta no duodeno de aves sacrificadas com 46 semanas de idade. Nos outros segmentos
analisados ndo foram observadas diferencas significativas em nenhuma das idades estudadas.

Com relacdo a profundidade das criptas do duodeno na Coleta I (Tabela 17), foi
observado efeito de regressdo linear negativa significativa para adicdo de MOS (Figura 12),
indicando a obten¢do de menores medidas de profundidade de cripta com a adi¢do de niveis
crescentes do prebidtico. A relagdo vilo:cripta do duodeno foi também beneficiada com a
inclusdo de MOS na dieta em niveis crescentes, como pode ser observado na Figura 13, que

descreve o efeito de regressao linear positiva os diversos niveis testados.
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No ileo observou-se efeito de regressdo linear negativa para a inclusdo de
halquinol na profundidade das criptas (Figura 14), sugerindo que menores medidas seriam
decorrentes da inclusdo de APC em niveis crescentes. Foi observado também efeito de
regressdo quadratica negativa para a adi¢do dos diversos niveis de halquinol na relagdo
vilo:cripta (Figura 15), apontando, pela derivacdo da regressdo, a inclusdo de 18ppm de

halquinol como o ponto de minina para a relagio vilo:cripta do ileo.

Tabela 17. Valores médios das alturas das vilosidades (um), profundidade das criptas (um) e
relacdo vilo:cripta de segmentos do duodeno, jejuno e ileo coletadas de poedeiras
Bovans White com 36 semanas de idade alimentadas com dietas contendo
halquinol e MOS em diferentes niveis de inclusdo.
Morfologia Intestinal (Coleta I)

Duodeno Jejuno Ileo
TRAT Vilo Cripta V/C Vilo Cripta V/C Vilo Cripta V/C
1 1633,10 315,82 5,06 1242,60 265,57 4,79 110830 174,74 6,35
2 1493,60 259,30 574 114330 194,96 5,87 145880 168,27 8,68
3 1365,60 345,41 4,20 1200,60 226,63 533 1218,80 181,48 6,68
4 1460,30 296,54 5,02 1288,50 21529 6,10 994,20 152,13 6,53
5 1415,40 235,04 6,02 1344,00 218,28 6,19 1025,10 178,62 5,92
6 995,80 288,28 3,79  1275,00 297,19 446 1148,30 123,10 9,30
7 1442,70 273,30 526 1169,50 182,91 6,40 1359,50 173,26 8,07
8 1411,70 204,79 6,95 1161,70 170,36 6,89 974,10 131,06 7,44
9 1379,10 266,48 521  1295,10 201,60 6,49 1045,10 109,35 9,57
10 1404,00 242,79 5,78 1397,50 182,16 7,79 1130,40 118,46 9,68
11 1494,30 217,34 6,87 1470,80 210,36 6,89 122890 132,74 9,40
Média 1408,69 267,74 544  1271,69 215,03 6,11 1153,77 149,38 7,96
Cv 20,24 18,12 20,96 19,00 20,09 16,71 13,36 14,23 16,58
R? 0,35 0,58 0,57 0,25 0,58 0,62 0,64 0,75 0,68
HAL ns ns ns ns ns ns ns 0,013 0,01*
MOS ns 0,048! 0,042 ns ns ns ns ns ns
HAL X MOS ns ns ns ns ns ns ns ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.. ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R* Coeficiente de determinagdo; 'Efeito de regressdo linear
negativa para adigdo de MOS na profundidade da cripta no duodeno das aves sacrificadas com 36 semanas de
idade (R*= 0,3870; P = 0,002); 2Efeito de regressdo linear positiva para adi¢io de MOS na relagdo vilo:cripta no
duodeno das aves sacrificadas com 36 semanas de idade y = 4,04425 + 1,53783x (R*= 0,4367; P = 0,00043);
3Efeito de regressdo linear negativa para adicdo de HAL na profundidade da cripta no ileo das aves sacrificadas
com 36 semanas de idade y = 189,44962 - 1,46919x (R*= 0,3120; P = 0,0069); “Efeito de regressio quadratica
negativa para adicdo de HAL na relagio vilo:cripta no ileo das aves sacrificadas com 36 semanas de idade y =
8,55266 — 0,22037x + 0,00621x* (R*= 0,5031; P = 0,0012).
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Figura 12. Influéncia da adicdo de MOS nas dietas sobre a profundidade das criptas de
segmentos do duodeno (um) coletadas de poedeiras Bovans White com 36
semanas de idade (Coleta I).
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Figura 13. Influéncia da adicdo de MOS nas dietas sobre a relagdo vilo:cripta de segmentos do
duodeno (um) coletadas de poedeiras Bovans White com 36 semanas de idade
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Tabela 18. Valores médios das alturas das vilosidades (um), profundidade das criptas (um) e
relacdo vilo:cripta de segmentos do duodeno, jejuno e ileo coletadas de poedeiras
Bovans White com 46 semanas de idade alimentadas com dietas contendo
halquinol ¢ MOS em diferentes niveis de inclusdo.

Morfologia Intestinal (Coleta II)

Duodeno Jejuno Ileo
TRAT Vilo Cripta V/C Vilo Cripta V/C Vilo Cripta V/C
1 1427,48 192,13  7,38" 1129,81 147,73 7,64 1094,21 136,03 8,08
2 1422,34 219,16 6,48 1003,53 143,12 7,00 1010,31 147,06 6,87
3 1239,25 321,60 3,86 1150,88 155,55 7,40 1204,47 147,72 8,09
4 1294,61 290,70 4,46 1136,02 188,04 6,01 742,35 124,07 6,03
5 1291,32 198,57 6,95 974,09 158,37 6,41 1254,47 172,05 7,67
6 1347,62 256,51 525 1167,07 166,33 7,03 1137,88 150,85 7,81
7 129520 34443 3,87 1348,70 182,60 7,39 1195,00 142,57 8,47
8 1218,10 265,10 4,74 1177,50 153,61 8,38 911,20 130,16 7,07
9 1245,53 227,80 5,40 1244,16 154,18 8,10 946,49 160,30 5,91
10 1332,85 312,73 4,30 1320,63 187,71 7,06 1096,80 132,25 8,53
11 1206,71 310,24 3,89 1282,57 170,06 7,54 1041,37 166,39 6,35
Média 1301,91 267,18 492 117591 164,30 1438,56 1057,69 146,31 141821
Cv 15,21 18,00 19,13 11,86 16,47 18,74 19,33 23,39 21,55
R? 0,21 0,68 0,75 0,57 0,38 0,31 0,49 0,26 0,40
HAL ns ns ns ns ns ns ns ns ns
MOS ns ns 0,022 ns ns ns ns ns ns

HAL X MOS ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R?*: Coeficiente de determinagdo;' Contraste ortogonal
significativo entre os controles negativos de HAL e MOS e os demais tratamentos; ?Efeito de regressdo
quadratica negativa para adicdo de MOS na relacao vilo:cripta no duodeno de aves sacrificadas com 46 semanas
de idade y = 7,07089 — 5,19770x + 2,67498x* (R*= 0,2404; P = 0,0446).
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As médias obtidas para relagdo vilo:cripta do duodeno das aves sacrificadas na
Coleta II (46 semanas) estdo descritos na Tabela 18. Na andlise dos contrastes observaram-se
diferencas significativas para ambos os controles e a combinagdo de halquinol e MOS em
relagdo aos demais tratamentos, e observou-se efeito de regressdo quadratica positiva
significativa para a inclusdo de MOS (Figura 16), mas ndo para o halquinol. A adi¢do de
0,97kg/ton de MOS foi indicado pela derivagdo da regress@o como a menor relagdo vilo:cripta
do duodeno, associando-se aos piores resultados para os parametros morfologicos intestinais

das aves com 46 semanas de idade.
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Figura 16. Efeito da adicdo de MOS nas dietas sobre a relacdo vilo:cripta de segmentos do
duodeno coletadas de poedeiras Bovans White com 46 semanas de idade (Coleta
10).

Considerando os resultados de ambas as coletas, as menores medidas para a
profundidade de cripta acompanhadas de maior relagdo vilo:cripta para os segmentos do
duodeno e do ileo foram associados aos tratamentos contendo niveis mais altos tanto de
halquinol (40ppm), como de MOS (1,50kg/ton) e, apesar de a avaliacio morfoldgica ter
apontado para melhoria dos pardmetros qualitativos intestinais com a inclusdo destes niveis,
ndo se observou impacto dos mesmos nos parametros produtivos, uma vez que as médias de
postura, consumo de ragdo e peso dos ovos acabaram ndo sendo afetadas pelos tratamentos na

avaliacdo de todo periodo do experimento.
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5.4. Avaliacio Bioquimica

A quantificag¢@o dos niveis séricos de albumina e proteina total, obtidos a partir da
coleta de sangue realizada quando as aves tinham 46 semanas de idade, estdo descritas na
Tabela 19.

Nao foram observadas diferengas significativas decorrentes da adigdo dos diversos
niveis de MOS e halquinol nas dietas sobre nenhum dos parametros avaliados, estando de
acordo com os resultados obtidos por ZHANG et al. (2005) que ndo observaram efeitos da
adicdo de MOS (1,00kg/ton e 2,00kg/ton) sobre a quantificacdo dos niveis séricos de proteina
total em frangos de corte. Discordando destes resultados, ARRIETA-MENDONZA et al.
(2007), constataram aumento significativo nos niveis de proteinas totais ¢ uma redu¢do na
proporcdo de albuminas séricas com a adi¢do de 1,0kg/ton de MOS em dietas de frangos de

corte com 42 dias de idade.

Tabela 19. Valores médios dos niveis séricos de albumina e proteina total de poedeiras
Bovans White com 46 semanas de idade alimentadas com dietas contendo
halquinol e MOS em diferentes niveis de inclusdo.

TRAT Bioquimica Sérica
Albumina (g/100ml) Proteina Total (g/100ml)
1 2,77 6,5
2 3,31 7,4
3 2,59 6,55
4 2,03 8,92
5 1,99 6,22
6 2,18 6,88
7 2,31 5,05
8 4,23 6,48
9 2,46 6,1
10 2,68 6,2
11 3,93 6,42
Média 2,77 6,61
Cv 53,55 29,44
R? 0,22 0,21
HAL ns ns
MOS ns ns
HAL X MOS ns ns

TRAT= Tratamentos: 1 Controle Negativo (30ppm Hal); 2 Controle Negativo (1,00kg/ton MOS); 3 (20ppm Hal
+ 0,50kg/ton MOS); 4 (20ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 5 (20ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 6 (30ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 7 (30ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 8 (30ppm Hal + 1,50kg/ton MOS); 9 (40ppm Hal +
0,50kg/ton MOS); 10 (40ppm Hal + 1,00kg/ton MOS); 11 (40ppm Hal + 1,50kg/ton MOS). n.s.: ndo
significativo (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; R Coeficiente de determinagao.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, recomenda-se a adi¢do de 0,725kg/ton de
MOS nas dietas, visando a obten¢do de menores taxas de conversdo alimentar (kg/kg) para
poedeiras. Considerando os aspectos produtivos, o MOS pode ser utilizado em associagdo ou
substituicdo aos APC da dieta sem ocasionar danos na produtividade das aves, sendo
necessario a realizacdo de outras avaliacdes com o objetivo de ponderar a viabilidade

econOmica de sua inclusio.
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9. Anexo II: Resumo das regressdes significativas para caracteristicas morfologicas e
morfométricas intestinais para o Periodo Experimental (17 a 46 semanas de

idade).

Parametro Avaliado

Coleta

36 semanas

46 semanas

Peso Relativo do Intestino Total
Peso Relativo do Pancreas

Peso Relativo do Figado

Peso Relativo da Moela
Comprimento do Intestino Total
Comprimento do Intestino Grosso
Altura dos Vilos no Duodeno
Profunidade das Criptas no Duodeno
Relagdo Vilo:Cripta no Duodeno
Altura dos Vilos no Jejuno
Profunidade das Criptas no Jejuno
Relacdo Vilo:Cripta no Jejuno
Altura dos Vilos no fleo
Profunidade das Criptas no fleo

Relacdo Vilo: Cripta fleo

RL (+) HAL

RL (-) MOS

RL (-) MOS

RL (-) HAL

RQ (-) HAL
18ppm

RQ (-) MOS
0,970kg/ton
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