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RESUMO

A crescente busca por alimentos que atendam o conceito one health, vem fazendo com que as
pesquisas sejam direcionadas para ingredientes alternativos e naturais, para que possam substituir
moléculas sintéticas. A utilizacdo de acidos organicos, extratos vegetais e 6leos essenciais, tem
alcangado bons resultados como substitutos aos promotores de crescimento em diversas espécies.
Essas moléculas naturais, além de promoverem melhorias no ganho de peso, atuam fortalecendo o
sistema intestinal, desse modo, resultam em melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta,
proporcionando maior digestibilidade, e melhoria na satde intestinal. O uso dos acidos organicos na
alimentagdo animal, tem sido explorado em diversas aplicacdes, sanitizagdo de ambiente, acidificagao
de agua de bebida, controle microbiologico de ragdes e matérias-primas. Sendo assim, o seu emprego
na alimentagdo, através da técnica de microencapsulamento, otimiza a sua aplicagdo e assegura bons
resultados na manutengdo da microbiota. O microencapsulamento de moléculas, proporciona que seja
direcionada a quantidade adequada de ativos, para que os animais expressem bons resultados, e
diminui a excregao desses compostos para o ambiente. O presente trabalho ird apresentar uma revisao
sobre os aditivos e seus efeitos em frangos de corte e peixes, e também, 2 experimentos, que poderdao
demonstrar o efeito dos aditivos na pratica.

Palavras-chave: satiide unica, digestibilidade, satide animal, microencapsulado.
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ABSTRACT

The growing search for foods that meet the one health concept has led to research being directed
towards alternative and natural ingredients, so that they can replace synthetic molecules. The use of
organic acids, plant extracts and essential oils has achieved good results as substitutes for growth
promoters in several species. These natural molecules, in addition to promoting improvements in
weight gain, act by strengthening the intestinal system, thus resulting in better use of nutrients from
the diet, providing greater digestibility, and improving intestinal health. The use of organic acids in
animal feed has been explored in several applications, environmental sanitation, acidification of
drinking water, microbiological control of feed and raw materials. Therefore, its use in food, through
the microencapsulation technique, optimizes its application and ensures good results in maintaining
the microbiota. The microencapsulation of molecules allows the appropriate amount of active ingre-
dients to be directed, so that the animals express good results, and reduces the excretion of these
compounds into the environment. This work will present a review of additives and their effects on
broiler chickens and fish, and also 2 experiments, which will be able to demonstrate the effect of
additives in practice.

Keywords: One health, digestibility, animal health, microencapsulated.
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APRESENTACAO

Esta tese apresenta-se em trés capitulos, sendo que cada corresponde aos seguintes manuscritos:

CAPITULO 1: Consideracdes gerais.

CAPITULO 2: Manuscrito elaborado na forma de artigo cientifico com o titulo: “DESEMPENHO,
SAUDE INTESTINAL E CONTROLE MICROBIOLOGICO DE FRANGOS SUPLEMENTADOS
COM ADITIVO ACIDIFICANTE MICROENCAPSULADO.”

CAPITULO 3: Manuscrito elaborado na forma de artigo cientifico com o titulo: “EFEITO DE UM
BLEND DE ADITIVOS SOBRE O DESEMPENHO, SAUDE INTESTINAL E METABOLISMO
DE KINGUIOS (CARASSIUS AURATUS).”
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducao

O Brasil ¢ um pais de destaque no cenario mundial na producdo animal. A crescente
necessidade de produzir com praticas mais sustentaveis e atendendo os conceitos de ESG, tem trazido
ao universo da produ¢do, novas maneiras de produzir. A inclusdo de ingredientes naturais, que sejam
mais eficientes e apresentem menor contaminagao ambiental, tem sido foco de recentes pesquisas.

Dentre as espécies de destaque no cendrio nacional, a producao de carne de frango tem
ocupado uma posicdo importante nessa classificagdo. Outras espécies apresentam crescimento
acentuado, como a produ¢do intensiva de peixes. Nao apenas as espécies com caracteristicas
alimentares, mas também, os peixes ornamentais.

O segmento de aqudrios e peixes ornamentais, representa hoje a 4° ocupacgao no segmento pet,
com mais de 22 milhdes de peixes comercializados no ano de 2022, representando um crescimento
de 4% em comparagdo ao ano anterior. O professor Leopoldo Barreto, do curso de Engenharia de
Pesca do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais ¢ Bioldgicas (CCAAB), afirma que o projeto
AQUA BRASIL almeja alcangar um crescimento de 6% das exportagdes brasileiras de organismos
aquaticos ornamentais, demonstrando os padroes de qualidade, diversidade e sustentabilidade do
produto brasileiro.

Na avicultura, o Brasil tem se consolidado como mercado influente. De acordo com o relatério
anual da ABPA, ocupamos o 2° lugar na produ¢do mundial e somos o maior exportador dessa proteina.
Com esses numeros, faz-se cada vez mais, buscar alternativas para intensificar a produgdo e trazer
melhores condi¢des de sanitdrias para esses lotes.

Dentre as ferramentas mais utilizadas, citamos aqui, os acidos organicos. Os quais sao
utilizados em ragdes para monogastricos devido seu efeito inibidor sobre o desenvolvimento
microbiano e sobre a disponibilidade de nutrientes (GAMA et al., 2000). Esses aditivos possuem
competéncia em reduzir o pH dos alimentos, podem melhorar a conservacio dos mesmos
(ESPINDOLA, 2016) agir como flavorizante e também, atrasando a degradago enzimatica (ADAMS,
1999). Também atuam como agentes quelantes que previnem ou reduzem a oxidagao vinda da catalise
dos metais-ions, agindo como inibidores do crescimento microbiano (ADAMS, 1999). Alguns acidos
organicos possuem maior utilizacdo a campo quando comparados aos demais. Essa varia¢ao pode ser
atribuida as diferencas de pKa de cada acido (PARTANEN, 1999). Dessa forma, objetiva-se
assemelhar a0 maximo as condicdes ideais de manejo, para que o efeito da inclusdo dos acidos seja

efetivo.
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Os 4cidos organicos de maior valor comercial sdo conhecidos como 4cidos de cadeia curta,
entre eles estdo: acido formico, propidnico e butirico, que além de possuirem pka interessante para
controle microbiologico, também apresentam potencial de influéncia na manuten¢do da morfologia
intestinal (PICKLER et al., 2012). Dentre os acidos mais utilizado, o 4cido propidnico tem excelente
efeito no controle de microrganismos, € melhoria do desenvolvimento da morfologia intestinal. Esse
acido ¢ amplamente utilizado em aditivos para alimentacao animal, seja na forma livre ou protegida
(POVERENOV; GRANIT; GABALI, 2013; JOSE, 2017).

Outra importante ferramenta para a alimentagao animal, s3o os 6leos essenciais. Esses aditivos
também pode ser incorporados na dieta, pois possuem efeito positivo sobre a produgao enzimatica,
sendo recomendados para inclusdo na dieta com propdsito de melhorar a digestibilidade dos
nutrientes, € também, auxiliar no controle microbioldgico, através da permeabilidade da membrana
que acarretam os 6leos essenciais, eliminando as bactérias por esgotamento (JONES, 2001). Os 6leos
essenciais sao metabolitos secundarios das plantas, podendo ser extraidos de varias espécies vegetais,
e também de porcdes diferentes de cada planta (SIMOES et al. 2007). Dentre os 6leos mais utilizados,
citamos: 6leo essencial de canela, cravo, orégano, pimenta e alecrim (KAMEL, 2000). Cada 6leo
essencial, possui uma forma de agdo de area que proporciona maior efetividade, sendo amplamente
estudados, a fim de sermos cada vez mais assertivos na inclusao deles nas formulagoes.

Apesar da grande eficdcia ja demonstrada, ainda existem algumas lacunas sobre o modo de

acdo destes compostos no organismo do animal, e também se hd sinergia com outros compostos.

2. Revisao Bibliografica
2.1. ACIDOS ORGANICOS

A demanda pelo consumo de produtos cdrneos com plena qualidade e seguranga, tem
aumentado nos Ultimos anos, e por isso, a busca pela maxima eficiéncia alimentar ¢ um ponto critico
a ser considerado nas criagdes comerciais. Dessa forma, ¢ fundamental a disponibilidade de métodos
confidveis para a substituicdo dos antibidticos (DIBAI, 2012), pois a integridade do trato
gastrintestinal das aves ndo pode ser comprometida, devendo permanecer saudavel e funcional por
toda a vida, uma vez que refletira diretamente na produtividade desses animais (BARRETO, 2007).

Além da atividade antimicrobiana especifica, os dcidos organicos tém varios efeitos adicionais
incluindo a reducdo do pH na hora da digestao e também da dieta (DIBNER e BUTTIN, 2002). A
finalidade da acidificagdo da dieta ¢ a inibi¢do de bactérias intestinais que competem com o

hospedeiro pelos nutrientes, e a diminui¢do dos metabdlitos bacterianos toxicos, proporcionando
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melhorias na digestibilidade dos nutrientes, garantindo a evolugdao no desempenho das aves (KHAN
e IQBAL, 2016).

Os acidos organicos contribuem para melhora na digestibilidade pois atuam no aumento da
secre¢do pancredtica e efeitos troficos sobre a mucosa do trato gastrintestinal (DIBNER e BUTTIN,
2002). Sao fonte energética preferencial para as células intestinais, agindo também sobre o
crescimento e integridade da mucosa, atuando positivamente sobre a atividade microbiana luminal
(MACHINSKY, 2008).

Segundo Pereira et al. (2015) a suplementagdo com acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
(acidos acético, butirico e lactico), na primeira semana de vida, eleva o nimero de células CD3+, pelo
aumento de bactérias acido lacticas na mucosa intestinal causado por essa suplementagao. Essas
bactérias acido lacticas estimulam as células T no intestino e, na auséncia de injurias, células de
memoria permanecem na mucosa ao longo da vida dos frangos, o que ¢ extremamente importante
para a manutencao da saude intestinal. Devido a estas propriedades dos AGCC, muitos trabalhos
demonstram os beneficios de sua suplementagdo no desempenho zootécnico de frangos de corte

(ANTONGIOVANNI et al., 2007; HASHEMI et al., 2014; AL-SULTAN et al., 2016).

2.1.1. Acido Propidnico com potencial microbiolégico em frangos de corte

Os acidos organicos sdo utilizados em ragdes para monogastricos devido seu efeito inibidor
sobre o desenvolvimento microbiano e sobre a disponibilidade de nutrientes (GAMA, 2000). Esses
aditivos possuem competéncia em reduzir o pH dos alimentos, podendo melhorar a conservagao dos
mesmos (ESPINDOLA, 2016) agir como flavorizante e também, atrasando a degradacio enzimatica
(ADAMS, 1999). Também atuam como agentes quelantes que previnem ou reduzem a oxidagdo vinda
da catalise dos metais-ions, agindo como inibidores do crescimento microbiano (ADAMS, 1999).
Alguns &cidos organicos possuem maior utilizagdo a campo quando comparados aos demais. Essa
variacdo pode ser atribuida as diferencas de pKa de cada acido (PARTANEN, 2001). Dessa forma,
objetiva-se assemelhar a0 maximo as condig¢des ideais de manejo, para que o efeito da inclusao dos
acidos seja efetivo.

Os 4cidos organicos de maior valor comercial sdo conhecidos como acidos de cadeia curta,
entre eles estdo: acido formico, propidnico e butirico, que além de possuirem pka interessante para
controle microbiologico, também apresentam potencial de influéncia na manutengao da morfologia
intestinal (PICKLER et al., 2012). Dentre os acidos mais utilizado, o 4cido propionico tem excelente
efeito no controle de microrganismos, e melhoria do desenvolvimento da morfologia intestinal. Esse
acido ¢ amplamente utilizado em aditivos para alimentacdao animal, seja na forma livre ou protegida

(POVERENOV: GRANIT; GABALI, 2013; JOSE, 2017).
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Bourassa et al. (2018) realizaram trés experimentos separados com desafio de Salmonella
Typhimurium em frangos e analisaram a eficacia de acido formico e propidnico para suprimir a
prevaléncia de Salmonela. O nivel méximo de &cido formico utilizado foi de 6 kg/ton e de &cido
propidnico foi de 10 kg/ton. J4 no experimento em que foi adicionado acido organico na agua os
niveis foram de 1,0 ml/L de 4cido formico e propionico. A adi¢ao desses acidos na dgua ou na racao
provocou a diminui¢do da prevaléncia de Salmonella, tanto na cama de frango quanto no ceco dos
frangos.

A mistura de acido organico melhorou a microbiota cecal de frangos quando desafiados a
Salmonella Typhimurium. Pintos de um dia receberam uma mistura de 3,0 g/kg de acido organico
com e sem o desafio de Salmonella. Essa suplementagdo influenciou o ganho de peso, conversao
alimentar e eficiéncia de produgdo dos animais, mesmo quando desafiados com o patégeno. Além
disso, houve aumento significativo de acido propidnico cecal principalmente quando associado ao
desafio. Assim, ¢ possivel determinar que a suplementacao de 4cido organico melhora a microbiota,

eliminando patogenos (ALJUMAAH et al., 2020).

2.1.1. Acido Propionico com potencial microbiolégico em peixe ornamental

A utilizagdo de acidos organicos de cadeia curta, entre eles, o propionico ¢ o formico, esta
atrelada ao seu potencial de uso no ambiente de cultivo. Sua principal caracteristica funcional ¢ agir
na biorremediagdo, sendo alguns acidos mais efetivos contra bactérias, caracteristica do acido férmico,
e outros mais efetivos contra fungos, como € o caso do acido propionico (RICKE, 2003).

Além disto, os dcidos promovem efeitos sobre os processos fisiologicos dos peixes, através
da absor¢do e digestibilidade de minerais devido a formagao de quelatos a partir de ions metalicos,
ao mesmo tempo em que inibem a sua acdo como catalisadores e reacdes danosas (ADAMS, 1999),
assim como atuam sobre o esvaziamento do trato gastrointestinal e a absorc¢do intestinal, trazendo
efeitos benéficos como o auxilio na digestdo das proteinas pela reducdo do pH e aumento na area de

atuagdo das enzimas (LUCKSTADT, 2008).

2.2. EXTRATOS VEGETAIS

A utilizagdo de Oleos essenciais em substituicdo aos promotores de crescimento na
alimentacdo de aves, permite melhora da flora intestinal e como resultado melhora o desempenho
produtivo das mesmas (FERNANDES et. al., 2015).

Na nutri¢do animal duas areas identificam o potencial desse aditivo: estimulacdo de enzimas

enddgenas e regulacdo na microbiota intestinal, portanto, ambos ajudam a manter a satde e o
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desempenho dos animais, isso se da devido os dleos essenciais evitarem que bactérias patogénicas se
alojem na mucosa intestinal (WILLIAMS e LOSA, 2001; CHILANTE et al., 2012; PULICI et
al.,2014).

Jang et al., (2004), reconheceram como sendo o principal efeito benéfico dos 6leos essenciais
a atividade antimicrobiana na produ¢ao animal, também concluiu que 6leos essenciais associados
com acido latico demostrou um aumento acentuado na atividade enzimatica digestivel do pancreas e
na mucosa intestinal de frangos de corte, levando o aumento no desempenho.

Utilizando 6leo essencial de mamona, Bess et al., (2012) observaram melhora no desempenho
das aves (ganho de peso e conversao alimentar), essa melhora pode estar relacionada com as
atividades antimicrobianas e anti-inflamatdria dos 6leos essenciais.

Os compostos carvacrol e timol, presente nos 6leos essenciais agem sobre a membrana celular
bacteriana impedindo sua divisdo mitética, provocando desidratagdo nas células e impede a
sobrevivéncia das bactérias patogénicas (FUKAYAMA et al., 2005).

Hong et.al., (2004), estudando 6leos essenciais oriundo de orégano, anis e citrus, observaram
um aumento na altura das vilosidades na por¢ao duodenal do intestino de frangos de corte alimentados
com Oleos essenciais em relagdo aos demais tratamentos. Jamroz et al., (2006), observaram que
frangos de corte apresentaram intensa secrecdo de muco no proventriculo e parede do jejuno,
sugerindo propriedades protetoras as vilosidades. Isso se explica a redug¢do da adesdo epitelial de
Escherichia coli, Clostridium perfringes e fungos no contetdo intestinal das aves.

Pode-se atribuir estas divergéncias de resultados ao fato de que ainda ndo hd um consenso
sobre qual ¢ a dose de inclusdo correta dos acidos organicos e dos 6leos essenciais. Também se
observa que muitos experimentos apresentam condicOes ideais aos animais, enquanto outros
apresentam desafios sanitdrios, nutricionais ou ambientais, o que interfere na resposta do aditivo
frente a sua condi¢do de melhoria. A eficiéncia dos 6leos essenciais em relagcao ao desempenho animal,
deve levar em consideragdo o tempo de colheita das plantas, o método de extragdo de plantas, a forma

e o tempo de conservagdo e armazenamento do 6leo (BRENES E ROURA, 2010).

2.2.1. Extrato de Acafriao (Curcumina)

O agafrdo ¢ uma planta medicinal nativa do subcontinente asiatico, conhecido no mercado
internacional como "turmeric", tem sua importancia econdmica devido as peculiares caracteristicas
de seus rizomas (CECILIO FILHO et al., 2000; BOTELHO, 2014). O agafrdo (Curcuma longa),
conhecido no Brasil como “agafrdo da terra”, apresenta bom potencial para ser usado nas ragdes
animais € como uma fonte potencial de prote¢ao contra a coccidiose (ABBAS et al., 2010; SANTOS,
2020), devido apresentar substancias com propriedades antioxidantes e antimicrobianas que podem

favorecer o desempenho do animal (ABBAS et al., 2010; AL-JALEEL, 2012; MOURA et al., 2014).
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A clrcuma ¢ muito utilizada na medicina tradicional indiana por apresentar caracteristicas
antiparasitarias, antiespasmodica e anti-inflamatoria (MATOS, 2000). Ultimamente, as atividades
farmacolodgicas da curcuma vem sendo estudadas, incluindo antioxidante, antifingica, antimaldarica,
antitumoral, antiviral, cicatrizante, esquistossomicida, hipoglicemiante, leishmanicida, nematocida,
neuroprotetora, antiaimiloidogénica e imunomoduladora (SUETH-SANTIAGO et al.,, 2015).
constitui

Devido a sua afinidade lipidica, a curcumina € estavel no trato gastrintestinal e é rapidamente
absorvida (RUIZ, 2006), ao ser ingerida, no sistema digestorio, atua como estimulante da secre¢ao
de enzimas digestivas, desintoxicagdo do organismo, desenvolvimento do epitélio intestinal,
metabolismo dos lipidios, secre¢ao de insulina. (PRANSIN 2006; AGARWAL, et al. 2010; RAJPUT
et al. 2013; CHATTOPADHYAY et al. 2004; SEO et al. 2008; WICKENBERG et al. 2010).

Viérios estudos apontam para a existéncia de acdo anti-inflamatéria da curcumina no
organismo, sendo assim, avaliada no tratamento de doengas como: pancreatite (YU et al., 2011),
doenca inflamatoria intestinal (HOLT et al., 2005; JIAN et al., 2005; BILLEREYLARMONIER et
al., 2008). Como antioxidante a curcumina apresenta capacidade em doar elétrons ou atomos de
hidrogénio, impedindo as reagdes em cadeia provocada pelos radicais livres, como a peroxidacao
lipidica e seus danos celulares (VAJRAGUPTA et al., 2003; SCOTTI et al., 2007; ITOKAWA et al.,
2008).

Alguns estudos verificaram que a inclusdo 0,5 e 1,0 % de clircuma teve efeitos positivos sob
a estabilidade oxidativa da gema de ovos de poedeiras comerciais (RADWAN et al. 2008). ao
estudarem a influéncia da curcumina na vida util de ovos de poedeiras vermelhas, observaram que a
qualidade dos ovos ndo foi afetada pelo incremento deste pigmentante natural na dieta das aves
(LAGANA et al. 2012). No sistema de produgdo avicola, os extratos de circuma longa tém sido
utilizado na alimentacdo das aves com o propodsito de inibir de crescimento fungico € consequente
producdo de toxinas, meio nutricional de combate aos efeitos negativos das micotoxicoses (CARAO

et al., 2014; REDDY et al., 2009).

2.2.2. Extrato de Acacia (Taninos)

Hooge et al. (2012) relataram existir eficiéncia no uso de compostos de a base de castanha
portuguesa (Castanea sativa) e acdcia-negra (Acacia mearnsii), como alternativas viaveis e
econdmicas aos antibidticos, pois seus extratos contém grande quantidade de compostos fendlicos e
taninos (ALVES et al., 2017; HUANG et al., 2018), apresentando alta atividade antimicrobiana
(REDONDO et al., 2014; ALVES et al., 2017).
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Ainda, Alves et al. (2017) relataram que o extrato de Acacia mearnsii contém 75% de
polifendis totais, sendo o tanino o principal grupo presente nestas plantas. Taninos sd3o componentes
polifenolicos hidrossoluveis (KESHAVARZ et al., 2017) e historicamente sempre foram vistos como
fator antinutricional presente nos alimentos (MEDUGU et al., 2012; HOUSHMAND et al., 2017;
TOMASZEWSKA et al., 2018). No entanto, recentemente o tanino vem sendo utilizado como
modulador de flora microbiana intestinal, melhorando o desempenho das aves, sendo viavel seu uso
em substituicdo a antibidticos promotores de crescimento.

Diversas plantas estdo sendo empregadas como fitoterapicas e antioxidantes, e o extrato de
acacia negra ¢ uma delas, pois ¢ rica em taninos condensados (STRINGHINI, 2013). Os taninos sao
compostos fendlicos altamente reativos quimicamente, formam pontes de hidrogénio intra e
intermoleculares (MONTEIRO et al., 2005). Estudos recentes demonstraram que eles podem
apresentar efeitos antibacterianos, antiparasitarios e antioxidantes sem interferir na digestibilidade
dos nutrientes e desempenho dos animais (OMER, 2019; YANG, 2015; KHAN, 2012). A atividade
antimicrobiana e a atividade imunoestimulante sdo, provavelmente, os dois principais mecanismos

pelos quais os polifenois provocam seus efeitos benéficos a saude dos animais.

2.2.3. Extrato de Pimenta (capsaicina)

A pimenta ¢ uma planta importante na alimentacdo humana e exerce diversos efeitos benéficos
sobre a saude. O Oleo-resina da pimenta pode ser obtido por meio da extragdo organica do fruto e
possui peptideos antimicrobianos muito eficientes em inibir o crescimento de fungos e bactérias
patogénicas (SHAHVERDI et al., 2013).

A capsaicina, principio ativo do Capsicum annum (pimenta vermelha) tem se mostrado
eficiente em estimular a salivagdo (produgdo de amilase) (WANG e BOURNE, 1998; PLATEL e
SRINIVASAN, 2000) e aumentar a secrecdo de enzimas pancreaticas e intestinais (BRUGALLI,
2003), promovendo, consequentemente, redu¢do na viscosidade intestinal ¢ melhorando o processo
digestivo.

Além da capsaicina, outros grupos de compostos sdo encontrados na pimenta, como alcaloides,
flavonoides, terpendides, saponinas, entre outros, tanto no fruto como nas folhas da pimenta. E
provavel que a atividade antimicrobiana da pimenta seja potencializada pela capsaicina junto a outros
compostos da pimenta, como os compostos fendlicos (SOUMYA & NAIR, 2012).

O uso de dleo-resina de pimenta para frangos de corte melhora a resisténcia das aves contra
coccidiose, apesar do mecanismo de a¢gdo deste composto sobre o sistema imunologico das aves ainda
ndo ser totalmente conhecido. E provavel que a ac¢do seja a nivel humoral e por meio de células
intermedidrias do sistema imune. Com isso, 0 0leo-resina de pimenta pode ser viavel economicamente

em dietas para aves como um método alternativo contra a incidéncia de coccidiose (LEE et al., 2010).
17

N

N P4g. 17 de 52 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00040172/2024 e o cédigo 6M6EHI2N4.



Em estudos desenvolvidos por Pirgozliev et al. (2013), a adigao de uma mistura de fitogénicos
contendo oOleo-resina de pimenta afetou a disponibilidade de nutrientes dependendo do método de
criagdo, sendo que aves criadas em piores condi¢des de higiene do galpao apresentam beneficios mais

expressivos.

2.3. NUCLEOTIDEO PARA SAUDE INTESTINAL

O uso de nutrientes/aditivos funcionais tem crescido e se deve ndo somente a necessidade de
substituir os antibidticos promotores de crescimento, mas de novos conceitos serem cada vez mais
estudados, entendidos e aceitos. A suplementacao de nucleotideos via dieta, tem sido estudada em
diversas espécies, ¢ embora nao sejam considerados nutrientes essenciais, estes t€tm um papel
importante em diversos processos metabolicos e, em especial, em alguns tecidos do corpo e fases da
vida animal.

Nucleotideos sdo as unidades basicas de acidos nucléicos (DNA e RNA) compostos por bases
nitrogenadas (purina e pirimidina), pentoses e grupos fosfatos (CHIOFALO et al., 2011), e 0 uso na
dieta pode ser importante para manter o desempenho sob condi¢des de estresse (JUNG; BATAL,
2012). O desenvolvimento de dietas ricas em nucleotideos ¢ uma alternativa para restringir o uso de
antibioticos na ragdo de frangos de corte (PELICIA et al., 2010), auxiliando na divisdo celular,
crescimento da célula, modulagcdo do sistema imunoldgico e na manutencdo da saude intestinal
(FAVERI et al., 2015). Suplementacdo de 0,5 kg de nucleotideos por tonelada de ragdo em dietas
contendo lisina digestivel podem manter a integridade intestinal e o desempenho de frangos de corte
(FAVERI et al., 2015), e a suplementacdo de 0,1% de nucleotideos melhora as caracteristicas fisicas
e nutricionais do peito de frango (CHIOFALO et al., 2011). Por outro lado, alguns estudos com dietas
suplementadas com 0,07% de nucleotideos ndo influenciaram no desempenho do frango (PELICIA
etal., 2010).

Os nucleotideos e nucleosideos livres podem ser imediatamente absorvidos pelos enterocitos
no intestino, sendo especialmente importantes nos tecidos de rapida multiplicacdo celular e limitada
capacidade de sintese pela via de novo (principal via de produ¢do de nucleotideos), como as células
do epitélio intestinal, c€lulas sanguineas, hepatocitos e células do sistema imune. S3o entdo utilizados
pela via de salvamento, onde o corpo pode sintetizar nucleotideos com menor gasto de energia, ja que
reciclaré as bases e nucleotideos da degradag¢ao metabdlica dos 4cidos nucleicos de células mortas ou
da dieta. Porém, quando o fornecimento enddgeno ¢ insuficiente, os nucleotideos de fontes exodgenas
podem se tornam nutrientes semi-essenciais ou ‘“‘condicionalmente essenciais” (CARVER &
WALKER, 1995). E isto ocorre especialmente em animais em fases de crescimento rapido (fases

iniciais), reprodugdo, estresse e desafios.
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Os nucleotideos sdo sintetizados endogenamente, portanto, ndo sdo classificados como
nutrientes essenciais. Por outro lado, a suplementacao de nucleotideos na dieta pode proporcionar
efeitos benéficos sobre o sistema imune, crescimento e desenvolvimento do intestino delgado,
metabolismo de lipideos e fungdes hepaticas. Assim, o termo condicionalmente essencial tem sido
usado para descrever o efeito dos nucleotideos na nutri¢do humana e animal. Sob estas condigdes, o
consumo exogeno de nucleotideos na dieta poupa o organismo a lancar mao dos custos da sintese de
novo e da via de salvagdo (CARVER & WALKER, 1995).

Pelicia et al. (2011) mostraram que a suplementacdo de nucleotideos de dietas iniciais de
frangos de corte (1-21 dias) acelerou a taxa de turnover das células da mucosa intestinal, porém para
as aves de 22 a 42 dias, este efeito ndo foi observado. No entanto, quando aves foram desafiadas com
Eimeria acervulina, no mesmo periodo de 22 a 42 dias, houve um aumento na taxa de turnover celular
e diminui¢do das lesodes, acelerando o processo de regeneracao da mucosa intestinal.

Estes resultados indicam os beneficios da suplementacdo exdgena de nucleotideos livres para
animais jovens (em dietas pré-iniciais e iniciais) e sob desafios, reforcando sua importancia neste
periodo de rapido crescimento e desenvolvimento animal; podendo carrear estes beneficios durante
todo seu crescimento e refletir em ganho de peso e conversao alimentar.

Jung et al. (2012) observaram que a suplementagdo com nucleotideos na dieta, proporcionou
um maior ganho de peso e menor conversao alimentar e frangos de cortes submetidos a condic¢des de
estresse, como alta densidade e ambiente sujo. Em estudo realizado por Esteves Garcia et al. (2000),
os autores sugerem que hd maior necessidade de nucleotideos durante as trés primeiras semanas de
vida para frangos de corte, pois neste periodo tem-se rapida multiplicagdo celular, uma vez que o
frango multiplica seu peso corporal inicial por um fator de mais de 20, e a disponibilidade de

nucleotideos poderia limitar o desempenho durante este periodo.

2.4. FARINHAS DE VEGETAIS - FONTE DE FIBRAS PARA BACTERIAS BENEFICAS

A fibra ¢ uma mistura de componentes alimentares, ndo metabolizadas por enzimas digestivas
dos monogastricos. Elas estdo presentes na maioria das dietas, encontram-se em vegetais, frutas e
grdos. A fibra ¢ um termo nutricional, com defini¢do vinculada ao método analitico empregado em
sua determinacgdo. Entre os componentes da fibra bruta estdo a celulose, lignina, hemicelulose, pectina,
gomas e mucilagens (CECCHI, 2003; FREITAS et al., 2011).

A fibra vem sendo utilizada para caracterizar os alimentos e para estabelecer limites de
inclusdo de ingredientes nas ragdes, a concentragdo de fibra na dieta ¢ que otimiza o consumo de

energia. A fibra ¢ considerada a fracdo nao digerida por enzimas de mamiferos, porém, ¢ considerada
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a fracdo do alimento que promove a ruminag¢dao ¢ a saude do rimen (MEDEIROS, GOMES;
BUNGENSTAB, 2015; ALVES et al., 2016; RUFINO et al., 2017)

As fibras s3o poderosas ferramentas na manutengdo da fungdo do trato gastrointestinal, seu
consumo garante a saide do c6lon, mantendo o intestino no ritmo, gera maior controle glicémico,

menor nivel de colesterol sanguineo e afins (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

2.5. ADITIVOS NA ALIMENTACAO DE KINGUIOS

O uso destes aditivos na produgdo aquicola se destaca por fatores como a facilidade de
aplicagdo e pelos efeitos benéficos ocasionados. Como exemplo, diversos autores ja relataram
incremento no desempenho produtivo (crescimento, peso e sobrevivéncia), beneficios em parametros
hemato-imunoldgicos ou mudancas na morfologia e na microbiota intestinal de peixes alimentados
com prebidticos (AKHTER et al., 2015; GUERREIRO et al., 2017; WANG et al., 2017), probidticos
(AKHTER et al., 2015; HAI 2015a; WANG et al., 2017) e extratos de plantas medicinais (HAI,
2015b; VALLEJOSVIDAL et al., 2016; SUTILI et al., 2017; WANG et al., 2017).

Foi relatado que extratos de plantas favorecem varias atividades fisioldgicas dos peixes, como
reducdo do estresse pelo manejo, promogdo do crescimento, estimulacdo do apetite, aumento da
tonicidade e imunoestimulagdo, maturacao das espécies de cultura, além de agdo antiparasitaria na
aquicultura, devido aos principios ativos alcaldides, terpendides, taninos, saponinas, glicosideos,
flavonoides, fenolicos, esterdides ou essenciais Oleos (REVERTER et al.,, 2014). A acdo
antiparasitdria ¢ baseada em um conjunto de mecanismos, que incluem toxicidade, efeitos
antimitoticos, atividade antialimentar, regulagdo do crescimento, supressdo da fecundidade,
esterilizacdo, repeléncia a oviposi¢do, além de efeitos nocivos sobre o sistema enddcrino € danos na
cuticula das larvas, impedindo a ecdise (MULLA; SU, 1999).

Varios estudos ja foram realizados mostrando a agdo efetiva de medicamentos naturais contra
varios patogenos. Os extratos de Mucuna pruriens e Carica papaya tiveram efeitos promissores em
banhos contra o protozoario Ichthyophthirius multifiliis (EKANEM et al., 2004). A améndoa indiana
(Terminalia catappa) e o alho (Allium sativum) tém sido citados como uma alternativa aos produtos
quimicos sendo aplicados na dgua no tratamento conta a infestagdo por Trichodina sp. em alevinos
de tilapia (Oreochromis niloticus) (PANDEY et al., 2012).

Um dos efeitos mais conhecidos das plantas e seus derivados ¢ a atuagdo sobre o sistema
imunoldgico dos animais, melhorando a sobrevivéncia dos peixes mesmo nas situacdes estressantes
que o sistema de criacdo impde. Roitt et al. (1998) explicam que o sistema imune ¢ dividido em duas
partes que se completam, o inato (ndo especifico) e o adquirido (especifico). O sistema imune inato
¢ o primeiro sistema de defesa do corpo, composto tanto por barreiras fisicas, muco e pele, quanto

por componentes celulares e moleculares (macrofagos, células killer e fatores soluveis de imunidade,
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como lisozima, proteinas do complemento, peptideos antimicrobianos, entre outros). Ja o sistema
adquirido € composto por macrofagos e células dendriticas (agem como células antigenas),
apresentando antigeno aos linfocitos T. Sendo assim, uma substancia imunoestimulante aumenta o
poder de resposta imune (especifica e ndo especifica) tornando os animais mais resistentes as agdes
negativas do meio. Esta hipdtese corrobora com Chakraborty e Hancz (2011), os quais afirmaram que
os compostos fitogénicos tem grande potencial para elaboracao de produtos ou formulacdes para uso
imunoestimulante e antiparasitario na criacdo de peixes. Sendo assim, Harikrishnan et al. (2010)
encontraram efeitos positivos no restabelecimento dos parametros hematologicos em goldfish com a
suplementagdo de 400 mg kg-1 de um extrato de ervas (A. indica, O. sanctum e C. longa).

Diversos estudos estao relacionando a inclusao de fitogénicos na dieta com o desempenho
positivo no crescimento dos peixes. Assim, Punitha et al. (2008), em estudo com garoupa
(Epinephelus lanceolatus) alimentada com dietas suplementadas com uma mistura de extratos de

ervas (Cynodon dactylon), (Piper longum), (Phyllanthus niruri), (Tridax procumbens) e (Zingiber

officinalis), observaram um aumento de 41% do peso dos peixes, em comparacdo com a dieta controle.

Trabalhando com o linguado (Paralichthys olivaceus), JI et al. (2007), observaram que uma mistura
de ervas medicinais (Crataegi fructus, Artemisia capillaries ¢ Cnidium officinale) adicionadas na
proporcao de 0,3; 0,5; e 1% na dieta resultou em um aumento significativo no ganho em peso,
comparado com os resultados obtidos com a dieta controle. Os pesquisadores Shiozaki et al. (2004),
avaliaram o efeito do extrato de Stevia (Stevia rebaudiana) adicionado em uma dieta com histamina,

durante quatro semanas, sobre a satide da mucosa gastrica de truta arco-iris, Oncorhynchus mykiss.
2.6. MICROENCAPSULACAO

A microencapsulagdo pode ser definida como a tecnologia que consiste em envolver materiais
solidos, liquidos ou gasosos em pequenas capsulas que liberam seu conteudo sob condigdes
controladas. O material encapsulado ¢ denominado de recheio ou nucleo, e o material que forma a
capsula, o encapsulante, cobertura ou parede. O mecanismo de prote¢do exercido ocorre por causa da
formacao de uma capa protetora, também assimilado como sistema de parede, que envolve o material
microencapsulado ou recheio.

O agente encapsulante ¢ o revestimento da capsula, que tem a fun¢do de proteger o nucleo e
romper a capsula quando as condi¢des forem adequadas. A escolha do encapsulante ideal, varia de
acordo com a solugdo proposta pelo produto. Pode servir de gatilho para o seu rompimento, o pH, a
temperatura, enzimas ou for¢a mecanica, dentre outros fatores.

Os encapsulantes mais utilizados sao:
» Carboidrato: amido, dextrinas, agucar, celuloses, acetato de ftalato de celulose (CAP)

» Proteina: gliten, caseina, gelatina, albumina
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» Lipidios: mono e diglicerideos, 6leos e gorduras
* Gomas: goma arabica, alginato de sodio, carragena

* Quitosana: fonte alternativa extraida da casca de crustaceos

Para a obtencao do material encapsulante, ¢ importante nao haver reatividade com o material
a ser encapsulado durante o processo e estocagem. Um bom encapsulante deve proporcionar o
mecanismo de liberagdo do material encapsulado no momento programado, e ainda manter as
propriedades reologicas e a habilidade de dispersar ou emulsificar. Além disso, ¢ preciso ter
capacidade de prover a protegdo para o material a ser encapsulado contra condi¢des desfavoraveis,
como alimentos com alta atividade de agua, temperatura e presenca de oxigénio atmosférico,
condigdes desfavoraveis do organismo do animal e, ndo menos importante, ser economicamente

viavel.

2.5.1. Fornecimento de aditivos microencapsulados

A utilizacdo de uma camada protetora sobre os nutrientes, facilita o seu modo de agao,
potencializando a dose utilizada, uma vez que, como aditivo fornecido tera agdo especifica, uma dose

menor, acaba por ter melhor efeito.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO, SAUDE INTESTINAL E CONTROLE
MICROBIOLOGICO DE FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS COM UM
PROGRAMA DE BLEND DE ADITIVOS MICROENCAPSULADO.

Resumo:

A adi¢do de aditivo zootécnico melhorador de desempenho na dieta de frangos de corte, tem efeito
positivo sobre o desempenho, parametros histologicos, bioquimica sanguinea e também na reducao
da carga microbioldgica da cama do aviario. O aditivo utilizado foi fornecido aos animais durante
todo o periodo experimental, dividido em 2 composi¢des para melhor atender as necessidades de cada
fase, sendo o aditivo Inutria Set fornecido até o dia 21 e o aditivo Inutria Go com fornecimento até
os 42 dias. Os animais foram alojados em delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
tratamentos com oito repeticdes e quatorze animais por box. Os tratamentos empregados no
experimento foram: CN - Controle negativo 0 mg/kg; CP — Controle positivo 4 ppm/ton (avilamicina);
T1 — Aditivo, 500 g/ton; T2 — Aditivo, 1000 g/ton; T3 — Aditivo, 1500 g/ton. Foram mensurados o
desempenho zootécnico dos frangos submetidos aos tratamentos, as pesagens ocorreram no dia do
alojamento, 7, 21 e 42. Os animais tratados com o Inutria Set apresentaram maior ganho de peso aos
21 dias quando comparados ao grupo controle negativo (P 0,009) e maior peso individual (P <0,001).
Aos 42 dias, os frangos que receberam o aditivo Inutria Go obtiveram maior ganho de peso.

Palavras-chave: antimicrobiano, digestibilidade, desempenho, saude animal.

Abstract:

The addition of a performance-enhancing zootechnical additive in the diet of broilers has a positive
effect on performance, histological parameters, blood biochemistry and also on the reduction of the
microbiological load of the poultry litter. The additive used was supplied to the animals throughout

the experimental period, divided into 2 compositions to better meet the needs of each phase, with the
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Inutria Set additive supplied until the 21st and the Inutria Go additive supplied until the 42nd day.
The animals were housed in a completely randomized design, consisting of five treatments with eight
replications and fourteen animals per box. The treatments used in the experiment were: NC - Negative
control 0 mg/kg; CP — Positive control 4 ppm/ton (avilamycin); T1 — Additive, 500 g/ton; T2 —
Additive, 1000 g/ton; T3 — Additive, 1500 g/ton. The zootechnical performance of the chickens
submitted to the treatments were measured, weighing occurred on the day of housing, 7, 21 and 42.
The animals treated with Inutria Set showed greater weight gain at 21 days when compared to the
negative control group (P 0.009) and higher individual weight (P <0.001). At 42 days, the chickens
that received the Inutria Go additive obtained greater weight gain.
Keywords: antimicrobial, digestibility, performance, animal health.
Hipoteses:

A inclusdo de um programa de blend de aditivos via racdo ird beneficiar o desempenho de

frangos de corte e demonstrar a sinergia entre os compostos avaliados.

Objetivos:
O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da inclusdo na dieta de um blend com

acidos organicos e dleos essenciais sobre o desempenho e saude intestinal de frangos.

1. Introducao

O Brasil ¢ um dos paises de destaque no cenario de producao de proteina animal. Atualmente
ocupa posicao entre os trés maiores produtores mundiais na producao de carne de frango e € o maior
exportador dessa proteina, a frente de grandes produtores como os Estados Unidos e China (ABPA,
2023). O manejo nutricional adequado ¢ fundamental para a cadeia produtiva da avicultura e existem
desafios a serem superados. A busca por producdes mais sustentaveis e o conceito de satde Unica
vem fortalecendo alguns novos conceitos na nutrigdo animal (SAMJ, 2015). Existe a demanda pela
redu¢do do uso de antibidticos como promotores de crescimento (APCs) e do uso moderado dessas
moléculas para feitos terapéuticos (ROCA et al., 2015). O desenvolvimento de aditivos como
probidticos, enzimas e acidos organicos que oferecam bom desempenho e ndo encarecam muito a
racdo fornecida aos animais ¢ uma das demandas de maior aplicacdo na nutri¢do animal (ALVES,
2017).

Os oleos essenciais ou fitogénicos sdo uma importante ferramenta para a substitui¢do dos
APCs. Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundarios das plantas, podendo ser extraidos de vérias
espécies e de localizagdes geograficas distintas (SIMOES et al. 2000). Dentre os 6leos mais utilizados,
citamos: 0leo essencial de canela, cravo, orégano, pimenta e alecrim (KAMEL, 2000). Cada um com

um apelo e forma de atuacdo, em geral esses aditivos possuem efeito positivo sobre a produgdo
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enzimatica (SAMJ, 2015), sendo utilizados com proposito de melhorar a digestibilidade dos
nutrientes. Segundo Fernandes et.al., (2015), a utilizacdo de 6leos essenciais em substituicdo aos
promotores de crescimento na alimentacdo de aves, permite melhora da flora intestinal e como
resultado melhora do desempenho produtivo. Na nutri¢do animal duas areas identificam o potencial
desse aditivo: estimulacdo de enzimas endogenas e regulagdo na microbiota intestinal, portanto,
ambos ajudam a manter a saude e o desempenho dos animais, isso se da devido os 6leos essenciais
evitarem que bactérias patogénicas se alojem na mucosa intestinal (WILLIAMS e LOSA;
CHILANTE et al., 2012 ; PULICI et al.,2014).

A utilizagao de acidos organicos microencapsulados na producao animal, estéd atrelada a a¢ao
benéfica dos acidos no aumento da digestibilidade ¢ manutengdo de varios nutrientes, e também na
modificagdo da microbiota do TGI. A inibicdo no desenvolvimento microbiano decorre do poder
acidificante e da capacidade do acido introduzir-se na parede celular dos microrganismos patogénicos
(ESPINDOLA, 2016).

O presente trabalho tem como proposta avaliar a utilizacdo do efeito da inclusdo de 4cido
organico e 6leo essencial sobre o desempenho zootécnico, peso de 6rgdos, avaliagdo microbioldgica

de cama, pardmetros histologicos e sanguineos de frangos.

Metodologia utilizada:

Delineamento experimental

A presente pesquisa foi conduzida nas instalagdes de um setor de pesquisa situado no
municipio de Xaxim/SC. Foi testado um programa de manejo com dois blends de aditivos (Tabela 1).
O delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo composto por cinco tratamentos € oito
repeticdes, com 14 animais em cada repeti¢ao.

Tabela 1. Tratamentos utilizados

Tratamento Fase inicial 1 — 21 dias Fase final 22 — 42 dias
CN Controle negativo Controle negativo
CP Controle positivo — Avilamicina Controle positivo — Avilamicina
T1 Blend de aditivos 500g/Ton de racdo Blend de aditivos 500g/Ton de racao
T2 Blend de aditivos 1000g/Ton de ragdo Blend de aditivos 1000g/Ton de ragdo
T3 Blend de aditivos 1500g/Ton de ragdo Blend de aditivos 1500g/Ton de racao

Dietas experimentais

A ragdo fornecida sera farelada (tabela 2) e a mistura realizada no setor de avicultura da
unidade experimental. Na racao produzida, serd adicionado os aditivos, os quais sd3o compostos por
acido organico microencapsulado e dleo essencial também microencapsulado.
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Tabela 2. Composicao alimentar e nutricional das ra¢des

Ingrediente Fase Inicial Fase Final
Milho, g/kg 544,00 578,66
Farelo de Soja (46%), g/kg 361,65 309,00
Oleo de Soja, g/kg 27,79 44,89
Fosfato Bicalcico, g/kg 18,30 18,64
Calcario, g/kg 8,25 8,41
Sal, g/kg 3,25 3,32
DL-Metionina (99%), g/kg 2,60 3,11
L-Lisina HCI, g/kg 2,25 1,94
Cloreto Colina (60%), g/kg 1,00 1,00
Suplemento vitaminico', g/kg 15,00 15,00
Suplemento mineral?, g/kg 15,00 15,00
Antioxidante®, g/kg 1,00 1,00
Valores Calculados

Energia Metabolizavel. kcal/kg 2950,00 3100,00
Proteina bruta, g/kg 215,00 194,00
Lisina digestivel., g/kg 12,00 10,50
Metionina digestivel, g/kg 5,44 5,05
Met. + Cis. digestivel, g/kg 8,39 7,75
Treonina digestivel, g/kg 7,55 6,84
Triptofano digestivel, g/kg 2,46 2,13
Arginina digestivel, g/kg 14,14 12,27
Valina digestivel, g/kg 9,25 8,20
Célcio, g/kg 9,02 8,24
Fosforo disponivel, g/kg 4,51 4,10
Sédio, g/kg 1,70 2,05
Potassio, g/kg 8,49 7,46
Cloro, g/kg 3,77 3,56

'Suplemento Vitaminico contendo por kg do produto: Vit. A - 10.000.000 U.L.; Vit. D3 - 2.000.000 U.L; Vit. E - 30.000
U.L; Vit. B1 - 2,0g; Vit. B2 - 6,0g; Vit. B6 - 4,0g; Vit. B12 - 0,015g; Acido Pantoténico - 12,0g; Biotina - 0,1g; Vit.
K3 - 3,0g; Acido Félico - 1,0g; Acido Nicotinico - 50,0g; Selénio - 250,0mg; e Excipiente q.s.p - 1000g;

2Suplemento mineral contendo por kg do produto: Ferro - 100,0g; Cobalto - 2,0g; Cobre - 20,0g; Manganés - 160,0g;
Zinco - 100,0g; Iodo - 2,0g; e Excipiente q.s.p - 1000g;

3 Butil hidroxi tolueno 99%.

Os aditivos foram adicionados via ragdo, conforme recomendac¢do do fabricante. (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢ao do blend de aditivos utilizado

Fase inicial Fase final
Ingredientes Proporc¢ao de inclusdo Proporcao de inclusao
Extrato de acacia-negra 10% 13%
Propionato de célcio 32% 40%
Extrato de pimenta 5% 5%
Polpa de beterraba 42% 40%
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Nucleotideos purificados 8% -
Silica 3% -
Extrato de agafrao - 2%

Animais e instalacoes

Foram utilizados 560 animais da linhagem ROSS, distribuidos no primeiro dia de idade, os
animais foram criados de acordo com as normas e manejos das granjas comerciais ¢ do manual de
linhagem. As aves foram alojadas em boxes de 1,7m?, sobre cama de maravalha, equipados com
comedouros tubulares e bebedouros do tipo nipple, recebendo alimentacdo e agua a vontade durante
todo o periodo experimental.

Os frangos foram pesados aos 7, 21 e aos 42 dias, juntamente com as sobras de racdo, para
determinagdo do ganho de peso, consumo de ragdo e da conversdo alimentar. Ainda, aos 42 dias de
idade, foi efetuado o calculo do Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP), de acordo com a seguinte
formula:

IEP = [(peso vivo (kg) x viabilidade) / (idade x conversdo alimentar)] x 100

Rendimento de orgdos

Aos 42 dias de idade, foi abatida uma ave por unidade experimental, por deslocamento e
desarticulagao cervical, seguindo as normas de bem-estar animal e as normas de eutanasia descritas
pelas diretrizes de pratica de eutanasia do CONCEA, através da resolucdo normativa n. 37/2018, para
avaliacao do rendimento de 6rgaos (Coragdo, Figado, Baco, Moela e Intestino Delgado), conforme
descrito a seguir:

Peso relativo do 6rgao = (peso do 6rgao/peso vivo) x 100

Analise bioquimica sérica

Aos 42 dias de idade foi coletado sangue de uma ave por repeti¢do, por meio de puncao da
veia braquial, coletando-se 1ml de sangue. O soro foi separado por centrifugacao e estocado a -20°C
para posterior analise das concentracdes séricas de glicose, colesterol, triglicerideos, acido trico e
creatinina. As provas bioquimicas foram efetuadas por meio de kit comercial, da marca Analisa,
especificos para cada um dos referidos parametros, medidos em analisador semi-automatico Bioplus

2000.
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Analise microbiologica
Aos 42 dias, foram coletadas uma amostra de cada box, para contagem bacteriana total de
cama e uma amostra para contagem bacteriana total de excretas. As amostras de foram coletadas em

5 porgdes compondo um pool/box.

Andlise estatistica
Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia, ¢ no caso de diferenca

significativa, as médias submetidas ao teste Tukey a 0,05 de significancia, através do software R.

Resultados

Os valores obtidos das pesagens realizadas durante o experimento (tabela 4), demonstram que
o blend de aditivos utilizado na fase inicial, contribui para o ganho de peso (P 0,009) de frangos de
corte no periodo de 1 a 21 dias. Entre as doses avaliadas do blend de aditivos, nao houve diferenga.

Para a variavel peso médio dos frangos, o blend de aditivos da fase inicial, apresentou
incremento no valor obtido (P <0,001) quando comparado ao controle negativo. Em comparagao ao
controle positivo, ¢ possivel observar similaridade numérica entre as doses avaliadas do aditivo,
indicando potencial de substitui¢ao ao promotor de crescimento.

As variaveis de consumo e conversdo alimentar (CA), nao apresentaram diferencga entre os

tratamentos avaliados.

Tabela 4. Desempenho de Frangos de corte suplementados com blend de aditivos na dieta

1-7 dias
Tratamento Peso (g) Ganho de peso (g) Consumo (g) CA
CN 227 187 214 1,14
CP 217 177 203 1,15
Tl 229 188 203 1,08
T2 223 182 205 1,13
T3 224 184 197 1,07
CV (%) 3,92 4,98 5,96 7,56
Valor P 0,089 0,102 0,183 0,551
1-21 dias
Tratamento Peso (g) Ganho de peso (g) Consumo (g) CA
CN 1061b 1049b 1394 1,33
CP 1112ab 1072ab 1373 1,28
Tl 11392 1097ab 1425 1,30
T2 11578 1114a 1419 1,27
T3 11542 1112a 1465 1,31
CV (%) 4,73 4,23 5,06 4,61
Valor P <0,001 0,009 0,051 0,309
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*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
Controle negativo, CP — Controle positivo 100 ppm avilamicina, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos,
T2 —1000 g/ton do blend de aditivos, T3 — 1500 g/ton do blend de aditivos. CA — Conversao alimentar.

A inclusdo do blend de aditivos da fase final gerou maior peso final e ganho de peso (tabela
5) nas aves que receberam o blend na dieta (P 0,001). Nao houve influéncia da adi¢dao do referido
blend de aditivos sobre o consumo de ragao (P 0,405) e sobre a conversao alimentar (P 0,842).

Frangos alimentados com a dieta controle positivo e com as doses do blend de aditivos,
apresentaram maior indice de eficiéncia produtiva (IEP) quando comparados as aves alimentadas com
a dieta controle negativo (P 0,001). As varidveis consumo e conversao alimentar ndo diferiram entre

os grupos avaliados (P >0,05).

Tabela 5. Desempenho de Frangos de corte suplementados com blend de aditivos na dieta

22-42 dias

Tratamento Peso (g) Ganho de peso (g) Consumo () CA IEP
CN 2736b 1738b 2830 1,63 423b

CP 2911ab 1766ab 2821 1,60 4672

Tl 29712 1821a 2910 1,60 4642

T2 30082 1807a 2957 1,64 4607

T3 30532 1864a 2934 1,58 4712

CV (%) 6,40 7,33 5,94 4,54 11,86
Valor P 0,001 0,001 0,405 0,842 0,001

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, CP — Controle positivo 100 ppm avilamicina, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos,
T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 — 1500 g/ton do blend de aditivos. CA — Conversao
Alimentar. IEP — Indice de eficiéncia produtiva.

Nao foi evidenciado diferenga (P >0,05) entre os grupos avaliados para o peso relativo de
orgaos (Tabela 6). Nao havendo efeito de tratamento para o peso de coragdo, figado, baco, moela e

intestino delgado.

Tabela 6. Peso relativo de 6rgdos de Frangos de corte suplementados com blend de aditivos na dieta
Peso relativo (%)

Niveis de inclusao Coragao Figado Baco Moela Intestino Delgado
CN 0,45 1,68 0,08 2,23 3,92
CP 0,41 1,64 0,10 2,49 4,16
Tl 0,40 1,65 0,08 2,44 4,02
T2 0,46 1,65 0,10 2,47 3,63
T3 0,44 1,66 0,09 2,14 3,99
CV (%) 14,45 13,55 36,97 22,64 23,22
Valor P 0,510 0,985 0,700 0,340 0,963
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*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, CP — Controle positivo 100 ppm avilamicina, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos,
T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 — 1500 g/ton do blend de aditivos.

Na andlise da bioquimica sérica (Tabela 7) foi observada redugdo (P 0,026) nos niveis de
triglicerideos (TRG) séricos das aves suplementadas com 1000g/Ton e 1500g/Ton do blend de
aditivos, em relagdo as aves pertencentes ao grupo controle negativo. Para as demais varidveis
avaliadas (glicose, colesterol, acido urico e creatinina) ndo foram encontradas diferencas nos frangos

entre os tratamentos avaliados (P >0,05).

Tabela 7. Avaliacao bioquimica sérica de frangos de corte suplementados com blend de aditivos na
dieta

Niveis de inclusio Glicose TRG Colesterol ) _Acido Creatinina
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)  Urico(mg/dL)  (mg/dL)

CN 193,50 51,75a 121,00 446 0,33

CP 211,75 49,00ab 119,50 4,77 0,28

T1 201,50 50,25ab 116,25 4,28 0,28

T2 194,50 44,00b 128,25 4,74 0,30

T3 203,50 43,50b 123,50 4,53 0,33

CV (%) 15,25 13,81 15,64 15,87 27,71

Valor P 0,770 0,026 0,798 0,646 0,681

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, CP — Controle positivo 100 ppm avilamicina, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos,
T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 — 1500 g/ton do blend de aditivos. TRG — Triglicerideos.

Nao houve efeito da adi¢do dos diferentes aditivos na dieta (Tabela 8) sobre a contagem

bacteriana total da cama (P 0,290) e das excretas (P 0,252) dos frangos de corte.

Tabela 8. Contagem bacteriana de mesoéfilos totais em cama e excretas de frangos de corte
suplementados com blend de aditivos na dieta

Niveis de inclusio Contagem Bacteriana Contagem Bacteriana
Total da Cama Total de excretas
CN 7,81 7,90
CP 7,34 7,58
Tl 7,39 7,59
T2 7,48 7,99
T3 7,52 8,14
CV (%) 5,85 7,39
Valor P 0,290 0,252

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, CP — Controle positivo 100 ppm avilamicina, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos,
T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 — 1500 g/ton do blend de aditivos.
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Os valores obtidos na avaliacao de histologia intestinal (tabela 9), indicam que a inclusao do
blend de aditivos, promove aumento na altura de vilosidades quando comparada ao CN (P 0,003). O

mesmo pode ser observado sobre a relacdo vilo:cripta, a qual se apresentou com maior relagdo para

0 CP (P 0,023).

Tabela 9. Avaliacao histoldgica intestinal de frangos corte suplementados com blend de aditivos na

dicta
Niveis de incluso _ Al'tura de Profqndidade de _Relagéo
Vilosidade (um) Cripta (um) Vilo:Cripta

CN 688,89b 85,71 8,27b

CP 911,132 78,09 11,79a
T1 850,672 78,07 11,50ab

T2 833,352 87,64 9,66ab

T3 855,272 91,74 9,46ab

CV (%) 10,54 16,43 20,40

Valor P 0,003 0,237 0,023

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, CP — Controle positivo 100 ppm avilamicina, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos,
T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 — 1500 g/ton do blend de aditivos.

Discussao

A auséncia de alteragdes significativas no desempenho das aves na primeira semana de idade
pode ser explicada pelo curto periodo de criacdo, no qual ainda ndo € suficiente para a manifestacao
de efeito dos aditivos inclusos na dieta. Adicionalmente, este ¢ um periodo no qual ainda esta havendo
a colonizagdo do trato digestivo com a microbiota ambiental, e o desafio sanitdrio comumente
observado nos sistemas de producao ainda ndo esta estabelecido.

No periodo de 21 dias de criagdo, j& foi possivel observar efeitos do desafio ambiental nas
aves, visto que os frangos pertencentes ao grupo controle negativo apresentaram desempenho inferior.
O blend testado contém moléculas com potencial antimicrobiano (&cido propionico e taninos oriundos
da acécia-negra), fibras funcionais (oriundas da polpa de beterraba), substancias oriundas da pimenta
que estimulam atividade enzimatica e nucleotideos purificados, que estimulam a atividade mitotica
celular. Todo este conjunto de ferramentas nutricionais faz com que o aditivo tenha mais ampla acao
fisioloégica em relagdo as moléculas antimicrobianas sintéticas (quando menciona-se melhoria em
desempenho zootécnico, € ndo efeitos terapéuticos), o que justifica a melhora nos paradmetros de peso
e ganho de peso observadas na presente pesquisa.

A adicao do aditivo Inutria Set na racdo de frangos de corte proporcionou incremento de peso

de aproximadamente 80 gramas por frango, sem afetar a conversao alimentar. O mesmo achado foi
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exposto por Onrust et al. (2015) os quais citam haver respostas favoraveis ao uso de acidos organicos
protegidos em termos de manutencdo da saude intestinal, como fonte de energia para células
intestinais, também podendo atuar positivamente sobre a proliferacdo, diferenciacdo e maturagdo de
células intestinais, além da manutencdo da integridade da barreira intestinal e, em consequéncia,
maior eficiéncia alimentar e ganho de peso.

Observam-se efeitos positivos da utilizacao do aditivo Inutria Go sobre o desempenho geral
das aves, comportamento frequentemente observado na literatura cientifica (Jamroz et al., 2009;
Houshmand et al., 2017; Huang et al., 2018), havendo relagcdo da utilizagdo destas moléculas em
sinergia, o que melhora o ambiente intestinal e geram beneficios produtivos nas aves. Os efeitos
combinados dos efeitos antimicrobianos dos taninos condensados presentes na acacia-negra e¢ da
curcumina contribuiram para a melhora do ganho de peso das aves. A melhora no desempenho
também recebeu contribuicdo dos efeitos de estimulo da digestibilidade gerados pela capsaicina,
corroborando o sinergismo buscado pela adicdo das moléculas, as quais possuem mecanismos de a¢ao
distintos. Ahmed e El-Gabry (2016) encontraram melhora no desempenho de aves suplementadas
com capsaicina, e Salah et al., (2021) encontraram efeito benéfico da adi¢cdo de curcumina sobre
varios parametros fisioldgicos e de carcaga em frangos de corte. Tais trabalhos sdo condizentes com
os achados no presente experimento, auxiliando a explicar os mecanismos fisioldgicos que explicam
os resultados encontrados. O peso relativo dos 6rgados nao foi influenciado pela adicao dos diferentes
aditivos na dieta, fato que demonstra ndo haver sobrecarga fisiologica em nenhum dos 6rgdos
avaliados. Avalia¢des de 6rgaos sdo importantes no intuito de verificar possiveis efeitos adversos da
inclusdo de novas moléculas na alimentagcdo das aves, garantindo monitoramento mais amplo da
seguranga de utilizagdo destes aditivos. Como ndo foram observadas alteragdes, pode-se concluir que
sua utilizagdo ndo compromete o funcionamento metabolico e digestivo dos frangos de corte. Na
analise bioquimica sérica, ndo houveram alteragdes nos niveis circulantes de glicose, colesterol, de
acido urico e de creatinina, demonstrando ndo haver efeito no metabolismo energético das aves
avaliadas. Entretanto, houve redugdo nos niveis de triglicerideos no sangue das aves alimentadas com
1000g/Ton e 1500g/Ton do blend de aditivos. Os achados concordam com o encontrado por Manan
et al., (2012) e Pasquali e Pimenta (2014), os quais descreveram a presenca do efeito de reducao dos
niveis séricos de triglicerideos em frangos de corte alimentados com extratos herbais via racdo.

As multiplas interacdes entre os mecanismos de defesa da mucosa e a constante remodelagdo
da mucosa intestinal, t€ém estabelecido uma influéncia direta da nutri¢do nestes processos. Alguns
nutrientes da dieta podem alterar positivamente a capacidade de renovacdo da mucosa intestinal,
melhorando a capacidade de digestao e absor¢ao dos nutrientes pelas aves (Imperatori, 2018).

Essas substancias sao consideradas agentes troficos, ou seja, capazes de estimular o processo

mitotico e, aumentar o numero de células e o tamanho dos vilos (Maiorka et al., 2008).Varios agentes
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apresentam agao trofica sobre a mucosa intestinal, tais como acidos graxos de cadeia curta, aminas
biogénicas, prebidticos, probioticos, aditivos fitogénicos e alguns aminoacidos, como a glutamina
(Furlan et al., 2004; Macari et al., 2004; Viola et al.,2008; Zavarize et al., 2010; Lemos et al., 2016).

A maneira de atuar de muitos dos referidos agentes acontece por mecanismos indutores de
transcricdo génica, pela ativagao de enzimas importantes no processo mitdtico na regido cripta-vilo.
Outros agentes tém acao indireta, ou seja, favorecem os mecanismos de manutengao da integridade
epitelial por permitir maior sanidade na mucosa, através de processos (exclusdo competitiva) que

promovem o equilibrio da microbiota intestinal (Furlan et al., 2004; Macari et al. 2004)

Conclusao

A inclusido do aditivo zootécnico Inutria Set melhora o peso final e o ganho de peso de frangos
de corte na fase de 1 a 21 dias de idade, sem causar impactos no consumo ¢ na conversao alimentar
das aves, podendo ser utilizado como substituto aos antimicrobianos melhoradores de desempenho
na produgdo de aves.

Animais em crescimento e abate apresentam melhores resultados quando comparado com as
fases pré-inicial e inicial, podendo interferir na microflora benéfica e estando associado ao
funcionamento dos 6rgaos e secre¢des digestivas. Ou seja, doses muito altas de inclusdo de AO pode
interferir na microbiota de frangos mais jovens, por outro lado, quando utilizado na dose correta,
podem exercer efeitos inibitorios de crescimento de microrganismos patégenos enquanto o0s
microrganismos tolerantes a ambientes acidos permanecem ilesos.

A adicdo do aditivo Inutria Go avaliado na dieta de frangos de corte melhora o ganho de peso
e o peso corporal das aves, melhorando o indice de eficiéncia produtiva dos lotes e reduzindo o nivel
de triglicerideos séricos das aves, sem comprometer outros parametros bioquimicos € nem o
desenvolvimento ponderal dos 6rgdos das aves. O aditivo testado pode ser utilizado como substituto

aos antimicrobianos melhoradores de desempenho na producao de aves.
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Capitulo 3: EFEITO DE UM BLEND DE ADITIVOS SOBRE O DESEMPENHO, SAUDE
INTESTINAL E METABOLISMO DE KINGUIOS (Carassius auratus)

Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de um blend de aditivos sobre o desempenho,
metabolismo proteico e satde intestinal de Kinguios. O experimento teve dura¢do de 60 dias e foi
realizado no Laboratdrio de Piscicultura do CAV-UDESC. Foi testado um blend de aditivos (Inutria
Set) que sera fornecido via rac¢do, durante todo o periodo do experimento. A avaliagdo ocorreu em
trés niveis de inclusdo (500, 1000 e 1500g/ton™") em comparagio com uma dieta sem suplementagio
em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeti¢des. Foram
utilizados 96 kinguios com peso inicial médio de 0,48 gramas. Apos um periodo de aclimatagdo de
15 dias os peixes foram distribuidos em 16 tanques de vidro, com capacidade de 10 litros. Os tanques

foram conectados a um sistema de recirculacdo e equipados com sistema de aeracdo individual
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acopladas em um compressor radial. Cada unidade experimental constava também um aquecedor com
termostato responsavel por manter a temperatura de cultivo constante (~27°C). No inicio do
experimento, aos 30 e 60 dias foram realizadas biometrias para monitorar o crescimento dos animais.
No final do experimento, apds a pesagem, cinco animais de cada unidade experimental serdo
anestesiados e submetidos a eutanasia para coleta dos materiais biologicos. Para as analises de
parametros metabolicos e histomorfometria intestinal serdo utilizados dois peixes por repeti¢ao. Para
a atividade enzimatica intestinal seréd realizado um “pool” de trés peixes por repeticao.

Palavras-chave: acidos organicos, extratos vegetais, nucleotideos, morfometria intestinal.

Abstract:

The present work aims to evaluate the effect of a blend of additives on the performance, protein
metabolism and intestinal health of Kinguios. The experiment lasted 60 days and was carried out at
the CAV-UDESC Fish Farming Laboratory. A blend of additives (Inutria Set) was tested and will be
supplied via feed throughout the experiment period. The evaluation took place at three inclusion lev-
els (500, 1000 and 1500g/ton-1) compared to a diet without supplementation in a completely random-
ized design with four treatments and four replications. 96 kinguios were used with an average initial
weight of 0.48 grams. After an acclimatization period of 15 days, the fish were distributed in 16 glass
tanks, with a capacity of 10 liters. The tanks were connected to a recirculation system and equipped
with an individual aeration system coupled to a radial compressor. Each experimental unit also in-
cluded a heater with a thermostat responsible for maintaining a constant cultivation temperature
(~27°C). At the beginning of the experiment, at 30 and 60 days, biometrics were performed to monitor
the animals' growth. At the end of the experiment, after weighing, five animals from each experi-
mental unit will be anesthetized and euthanized to collect biological materials. For the analysis of
metabolic parameters and intestinal histomorphometry, two fish will be used per replicate. For intes-
tinal enzymatic activity, a pool of three fish per repetition will be carried out.

Keywords: organic acids, plant extracts, nucleotides, intestinal morphometry.

1. Introducao

A aquicultura moderna, vem enfrentando alguns obstaculos, relacionados a desafio sanitario.
Esse desafio, esta relacionado com a intensificagdo de producdo e maior demanda por peixes nos lares
brasileiros, seja para consumo, ou como animais de estimacdo. Essa nova forma de trabalho, tem

acarretado volumes de produgdes maiores, significando assim, um cultivo intensivo.
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A principal forma de controle de patogenias em animais, ainda ¢ a utilizagdo de antibidticos.
Por vezes, essas moléculas sao utilizadas com fins preventivos, como APC (antibiotico promotor de
crescimento), e nesse formato, acabam por ser utilizados de maneira indiscriminada. Esse uso
inconsciente de moléculas medicamentosas, alertou os Orgdos responsaveis, € ocasionou uma
mudanca de legislagdo, com o banimento de alguns principios ativos. O que abriu um novo campo de
estudos, com moléculas alternativas para o uso dos APCs, buscando melhorias de desempenho para
os animais, e fortemente ligado ao conceito one health.

Como aditivo alimentar, os acidificantes estdo sendo estudados ha algum tempo, e possuem
duas vias de acao relativamente bem elucidadas, pois uma vez no interior da bactéria, os acidos
organicos que sao constituintes naturais de diversos alimentos, € contém uma ou mais carboxilas
(COOH) em sua molécula, diminuem o pH intracelular, através da liberagdo dos ions H+
(LUCKSTADT, 2008). As células reagem eliminando os prétons tentando manter o pH do citoplasma
quase neutro sustentando suas fungdes macromoleculares e esse mecanismo aumenta o consumo de
ATP e pode levar a deplegdo de energia celular (DAVIDSON, 2001).

Os acidos organicos e seus sais, quando inclusos na dieta, seja na forma pura ou associada,
desempenham um impacto positivo sobre os ganhos zootécnicos € nos pardmetros microbioldgicos
do cultivo, pois reduzem a populacdo de microbiota patogénica no estdmago, através da reducdo da
absorcao de ferro pelas bactérias patogénicas inibindo seu crescimento (JONES, 1998; CARDOSO;
NOGUEIRA, 2007; CAVALHEIRO et al., 2014).

Metodologia utilizada:

Delineamento experimental

O experimento teve duragao de 60 dias e foi realizado no Laboratério de Piscicultura do CAV-
UDESC. O blend de aditivos (Inutria Set) avaliado, foi fornecido via ragdo, durante todo o periodo
do experimento. Trés niveis de inclusdo (500, 1000 e 1500g/ton") forma avaliados, em comparagio
com uma dieta sem suplementacdo em um delineamento inteiramente casualizado com quatro

tratamentos e quatro repeticdes

Dietas Experimentais

Utilizou-se uma ragao comercial extrusada para kinguios (32%PB). A composi¢do da ragao
foi analisada para confirmag¢do da composi¢ao (AOAC, 2000). Para a inclusdo do aditivo a ragdo sera
moida em processador industrial e peneirada em malha 0,71 mm. Foi utilizado o aditivo Inutria Set
(Tabela 12). O aditivo sera incorporado na ragdo que posteriormente sera peletizada com adigao de
dgua (30%) em matriz de 1 mm tipo “espaguete” (Malta®, Modelo 1036, Bocal n° 8). Para secagem
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a racdo foi colocada em estufa (Cienlab®, Modelo CE-220/150) a 55 °C por 48 h. As dietas serdo

armazenadas em embalagens plasticas e colocadas em refrigeradores (4 °C) até o momento do uso.

Tabela 12. Composigdo percentual do blend utilizado

% Inutria Set
Extrato de acacia-negra 10,0
Propionato de célcio 32,0
Extrato de pimenta 5,0

Polpa de beterraba 42,0
Extrato de acafrao -

Polpa de maga -

Extrato de pimenta -
Nucleotideos purificados 8,0

Silica 3,0

Animais e instalagoes
Foram utilizados 96 peixes com peso inicial médio de 0,48 gramas. Ap6s um periodo de aclimatacao
de 15 dias os peixes foram distribuidos em 16 tanques de vidro, com capacidade de 10 litros. Os
tanques serdo conectados a um sistema de recircula¢do e serdo equipados com sistema de aeracao
individual acopladas em um compressor radial. Cada unidade experimental tera também um
aquecedor com termostato responsavel por manter a temperatura de cultivo constante (~27°C). No
inicio do experimento, aos 30 e 60 dias serdo realizadas biometrias para monitorar o crescimento dos
animais. Os animais serdo alimentados até a saciedade aparente. Diariamente os restos de matéria
organica serdo retirados por sifonamento. A temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido serdo aferidos
diariamente. Para isto serdo utilizados pHmetros e oximetros portateis. Semanalmente serdo coletadas
amostras de agua que para a realiza¢do de analises de nitrogénio amoniacal total (NAT). A dgua dos
tanques sera ligeiramente salinizada (2 g/ litro) com o objetivo de diminuir a suscetibilidade as

doengas.

Desempenho produtivo

No inicio dos experimentos, aos 30 e 60 dias foram realizadas biometrias para monitorar o
crescimento dos animais. Antes da biometria todos os peixes foram mantidos em jejum por 24 h,
anestesiados com eugenol (50 mg 1I™!) e pesados individualmente. O desempenho produtivo foi
analisado com base nos seguintes parametros: ganho de peso (GP, g = peso médio final — peso médio

inicial), taxa de crescimento especifico (TCE, % dia ' = [(peso médio final — peso médio inicial) /
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experimental periodo] * 100) e conversao alimentar aparente (CA = consumo de racdo / ganho de
peso total). A mortalidade sera registrada para avaliar a taxa de sobrevivéncia (S, % = [total de animais
no final / total de animais no inicio] * 100).

No final do experimento, apds a pesagem, cinco animais de cada unidade experimental serdo
anestesiados e depois submetidos a eutandsia por sec¢ao medular para coleta dos materiais biologicos.
Para as analises de parametros metabodlicos e histomorfometria intestinal serdo utilizados dois peixes
por repeticdo. Para a atividade enzimatica intestinal foi realizado um “pool” de trés peixes por

repeticao.

Histomorfometria intestinal

Por¢des de aproximadamente 3 cm de comprimento foram coletadas do intestino médio e cada
amostra sera fixada em uma solug¢do de formalina tamponada a 10% por 24 h, desidratada em uma
série ascendente de alcoois, diafanizada em xileno, embebida em parafina e cortada em se¢des de 5
um para preparacdo das laminas. As amostras serdo entdo coradas de acordo com o método de
coloragao Harris-Eosin (HE). As laminas serdo observadas sob microscopio optico (OptiCam, 10%) e
fotografadas usando uma camera digital (Moticam 2300, 3 MP, resolugao 3264x2448). Os valores de
altura total, altura, largura e espessura das vilosidades serdo medidos usando o software analisador
de imagens ToupTek ToupView - x64, versdes 2270/07/03. Nas mesmas vilosidades intestinais, serdo

realizadas as contagens do nlimero de células caliciformes.

Atividade enzimatica

Ap0s a eutanasia, os peixes serdo imediatamente colocados em gelo e dissecados para separar
o intestino. Os intestinos serdo lavados com agua destilada e imediatamente congelados a -80°C até
o momento das analises. No momento das andlises, os intestinos serdo cortados em pequenos pedagos
e adicionados em tubos eppendorfs de 2 ml onde serdo diluidos em agua destilada gelada (1:10, p/v).
Os eppendorfs serdo submetidos a banhos ultrassonicos durante 5 min (5 vezes de 1 min com
intervalos de 1 min em banho de gelo) para rompimento das células intestinais e liberagao das enzimas
digestivas. Posteriormente, os homogenatos intestinais serdo centrifugados a 7000 rpm por 10 min e
os sobrenadantes serdo separados e utilizados para determinar a atividade das enzimas digestivas.

A atividade da amilase sera medida a A = 580 nm usando amido soluvel dissolvido (0,3%) em
solugdo tampao de NaHPO4 (pH 7,4) como substrato (METAIS e BIETH, 1968). Uma unidade de
atividade da amilase (U) sera definida como mg de amido hidrolisado em 30 min a 37 °C por ml de
extrato enzimatico. A atividade da protease alcalina total serd determinada apos 30 min de incubagao
a 25 °C, utilizando caseina a 0,5% (p/v) como substrato em Tris-HCl 50 mM (pH 8.0). A reagdo sera

parada com acido tricloroacético (20% p/v), o extrato serd centrifugado (5000 rpm, 20 min) e a
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absorbancia do sobrenadante sera medida a A = 280 nm a temperatura ambiente. Uma unidade de
atividade da protease (U) por ml sera definida como 1 umol de caseina hidrolisada por min por ml de
extrato enzimatico (GARCIA-CARRENO e HAARD, 1993). A atividade da lipase sera medida a A =
410 nm usando p-nitrofenil laurato (3mM) em propanol como substrato (BRABCOVA et al., 2013).
A reagdo sera paralisada pela adigdo de acetona (PASTORE et al., 2003). Uma unidade de atividade
da lipase (U) sera definida como a quantidade de enzima necessaria para a hidrolise de 1 umol de p-

nitrofenil laurato em 20 min a 25 °C por ml de extrato enzimatico.

Analises estatisticas

Todos os dados serdo submetidos a testes para verificar a normalidade dos erros (Shapiro-
Wilk) e a homocedasticidade das variancias (Levene). Os resultados serdo analisados estatisticamente
por meio de Andlise de Varidncia Paramétrica (ANOVA) e submetidos ao teste de média

correspondente.
Resultados

A varidvel consumo de racdo ndo foi afetada (P=0,751) pelos tratamentos (Tabela 13). O
ganho de peso (P=0,510) e peso final dos peixes (P=0,752), apresentaram média numérica maior no
tratamento 1, quando comparado ao controle negativo. Porém, quando comparado aos demais

tratamentos, ndo houve curva de resposta continua de crescimento.

Tabela 13. Biometria de kinguios suplementados com blend de aditivos

Consumo Ra-  Peso Inicial Ganho de TCE
Tratamento cao Peso Peso Final
CN 2,756 0,532 0,153 0,649 0,25
T1 2,735 0,491 0,201 0,692 0,33
T2 2,713 0,486 0,136 0,623 0,22
T3 2,799 0,481 0,145 0,626 0,24
P 0,751 0,510 0,752

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significdncia. CN —
controle negativo, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos, T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 —
1500 g/ton do blend de aditivos.

As variaveis relacionadas aos parametros de histologia intestinal, demonstram nao haver
efeito de tratamento entre as diferentes doses de produto (tabela 14). A variavel comprimento total,

apresentou uma tendéncia a redu¢do conforme as doses do produto aumentaram, porém, nao
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apresentou diferenca entre os tratamentos (P=0,880). As variaveis de comprimento (P=0,751),

Largura (P=0,058) e Espessura (P=0,532), também nao tiveram efeito de tratamento.

Tabela 14. Histologia intestinal de kinguios suplementados com blend de aditivos

Tratamento Comp. Total Compr Largura Espessura
CN 216,60 192,42 93,92 49,07
T1 206,50 187,73 99,76 50,45
T2 193,98 173,26 90,50 48,03
T3 184,92 161,14 89,52 48,66
P 0,880 0,751 0,058 0,532

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos, T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 —
1500 g/ton do blend de aditivos.

Para os indicadores relacionados a perfil enzimatico (tabela 15), o comportamento das
variaveis indicou um crescimento na enzima lipase no tratamento 1, quando comparado aos demais
tratamentos, porém, esse crescimento ndo justificou uma diferenca de tratamento (P=0,258). Para a
enzima protease, os numeros foram melhores no controle negativo, em relagdo aos demais

tratamentos, mas manteve a auséncia de efeito entre tratamento (P=0,148).

Tabela 15. Perfil enzimatico intestinal de kinguios suplementados com blend de aditivos

Tratamento Lipase Protease
CN 107,27 15,43
T1 124,45 11,68
T2 85,66 11,98
T3 101,65 11,65
P 0,258 0,148

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significdncia. CN —
controle negativo, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos, T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 —
1500 g/ton do blend de aditivos.

Os parametros de cor ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos (tabela 16). As

variaveis L (P=0,553), C (P=0,521) e H (P=0,333) nao foram afetadas entre si.

Tabela 16. Colorimetria de kinguios suplementados com blend de aditivos

Tratamento L C H
CN 55,054 10,931 54,000
T1 55,489 11,070 57,046
T2 53,656 12,054 52,909
T3 56,641 10,787 54,403
P 0,553 0,521 0,333
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*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey, a 0,05 de significancia. CN —
controle negativo, T1 — 500 g/ton do blend de aditivos, T2 — 1000 g/ton do blend de aditivos, T3 —
1500 g/ton do blend de aditivos.

Discussao

A auséncia de resultado entre tratamentos nos parametros de biometria (tabela 13), podem
estar relacionados com a interagdo de alguns compostos da ragdo e o aditivo, e as caracteristicas
fisiologicas do kinguio. Sendo o kinguio um peixe sem estdmago, toda a digestao e absor¢do ocorre
via intestino. O tanino, um dos compostos presente no aditivo avaliado, pode realizar complexacao
com a proteina, através de pontes de hidrogénio (MAKKAR, 1988), essa reacdo diminui a utilizacao
da proteina e afeta a digestibilidade dos carboidratos, a absorcdo e retengdo de algumas vitaminas e
minerais. Os efeitos dos taninos se iniciam na boca. Reagindo com a saliva, podem ser reduzidos no
estomago ao serem dissociados por a¢do do pH e das pepsinas. Interagem com as mucoproteinas ao
passar pelo trato intestinal e finalmente podem se combinar com as proteinas da camada externa das
células do intestino reduzindo a absor¢do dos nutrientes (PINTO, 2000).

O intestino desempenha um papel importante para os animais de producdo, pois atua
diretamente sobre a digestdo e absorcdo de nutrientes, mas também tem funcéo relevante no sistema
imunolégico (NICHOLSON et al., 2012). A histologia intestinal (tabela 14) é importante para estudos
sobre desempenho de peixes, porque o intestino é o principal local de absorcdo de nutrientes. No
presente estudo ndo foi demonstrada diferenca nos parametros avaliado pela morfometria intestinal.
Al-Sagheer et al. (2017) descreveram que os 0leos essenciais apresentam efeito modulador da
microbiota de peixes. As atividades funcionais desses compostos sdo dependentes das doses
utilizadas, exercendo efeitos fisioldgicos em distintas concentra¢cdes (CHAKRABORTY etal., 2014).
As doses avaliadas ndo foram suficientes para expressar ganhos nesse parametro. Corroborando com
os indicadores de biometria, em que as doses utilizadas ndo agregaram peso aos animais.

O é&cido organico presente no aditivo avaliado, estava presente no formato microencapsulado.
A liberacdo desse composto dependia da acdo da enzima lipase (tabela 15). N&o foi evidenciado
aumento na producdo de lipase e protease no intestino. Quando na liberacdo dos acidos graxos de
cadeia curta e média, estes ndo requerem a assisténcia de uma micela para a absor¢do pela mucosa
intestinal. Dentro do enterdcito, mais precisamente no reticulo endoplasmatico, ocorre a ressintese
dos trigliceridios a partir do acido graxo de cadeia longa e dos monogliceridios. Esses sdo, entao,
incorporados a lipoproteinas, juntamente com colesterol, fosfolipidios e vitaminas lipossoluveis,
formando os chamados quilomicrons, que se difundem para o sangue ou linfa e sdo responsaveis pelo

transporte das gorduras no organismo. Em algumas espécies parte das gorduras podem ir para o
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sistema linfatico antes de entrar no sistema circulatdrio. Os sais biliares permanecem no intestino e
sao posteriormente reabsorvidos na sua porcao final para formarem novamente a bile.

Os parametros de cor ndo sofreram alteracdo nos tratamentos propostos, quando comparados
a dieta controle, acredita-se que em fun¢ao da idade dos peixes, os pigmentos fornecidos através da

farinha de beterraba, ndo foram em condic¢des suficientes para expressar alteragoes.

Conclusao

A auséncia de resultados nos pardmetros avaliados, pode ter sofrido interferéncia da idade dos
animais e doses avaliadas do aditivo. Sendo necessario a realizagdo de novos estudos, com animais
maiores para que se possa ser avaliado e coletado novos resultados. A auséncia de desafio no ambiente
experimental, também contribui para ndo haver expressao do sistema de defesa dos animais, por tanto,
nao sendo expresso o potencial do aditivo em recuperar e melhorar a morfometria intestinal. O aditivo

avaliado ndo apresentou danos ao desenvolvimento dos peixes.
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