Pesq. Vet. Bras. 35(1):80-88, janeiro 2015

Influéncia da qualidade microbioldgica da agua de dessedentagao

na morfologia intestinal de frangos de corte’

Lizandra Amoroso?*, Silvana M. Baraldi-Artoni?, Nilce M. Soares3, Fernanda R. Pinto*,
Maria R. Pacheco?, Alex L. Sagula®, Juan Carlos Rios Alva® e Patricia Amoroso®

ABSTRACT.- Amoroso L., Baraldi-Artoni S.M., Soares N.M., Pinto F.R., Pacheco M.R., Sagula
AL, Alva J.C.R. & Amoroso P. 2015. [Influence of microbiological quality of drinking
water in the intestinal morphology of broilers.] Influéncia da qualidade microbiolégica
da 4gua de dessedentacdo na morfologia intestinal de frangos de corte. Pesquisa Veterind-
ria Brasileira 35(1):80-88. Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal,
Rodovia de Acesso Paulo Donato Castellane s/n, Km 5, Jaboticabal, SP 14884-900, Brazil.
E-mail: lizandra@fcav.unesp.br

To evaluate if microbiological quality of drinking water has an effect on intestinal mor-
phology of broilers, the weekly water consumption by them was verified, and microbiolo-
gical analysis of water samples, scanning electron microscopy and small intestine histology
of broilers treated with filtered and not filtered water was conducted. Chickens that in-
gested filtered water had access to fewer fecal microorganisms (2.52+0.99 Most Probable
Number MPN of fecal coliforms and 1.17+1.25 MPN of Escherichia coli) compared to those
who drank no filtered water (3.62+0.67 and 2.53+1.13 MPN). At 14, 21 and 45 days old, the
duodenum, jejunum and ileum of 96 birds were sampled. After laboratory routine, samples
preserved in glutaraldehyde were eletronmicrographed and evaluated by villous density,
and the material maintained in Bouin's solution was destinated to histological slides that
were analyzed morphometrically. The duodenum of birds that ingested not filtered water
had the highest density of villi in response to microbiological water quality. In intestinal
morphometry, were observed that birds receiving not filtered water showed increase in
intestinal crypts depth and presented larger villi compared with birds that ingested filtered
water. It is cocluded that filtered water, offered to broilers in a life span of 45 days, favors
the maintenance of intestinal integrity.

INDEX TERMS: Water quality, filtered water, birds, broilers, intestinal integrity, scanning
electron microscopy.

RESUMO.- Para avaliar se a qualidade microbiolégica da
agua de dessedentagdo intervém na morfologia intestinal
de frangos de corte, foram analisados o consumo semanal
de agua, a microbiologia de amostras de agua, a micros-
copia eletronica de varredura e a histologia do intestino
delgado de frangos de corte tratados com agua filtrada e
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ndo filtrada. Os frangos que ingeriram 4gua filtrada tive-
ram acesso ao menor nimero de micro-organismos fecais
(2,52+0,99 Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
fecais e 1,17+1,25 NMP de Escherichia coli) em relagdo
aos que ingeriram agua ndo filtrada (3,62+0,67 NMP e
2,53+1,13 NMP). Aos 14, 21 e 45 dias de vida, foram co-
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lhidas amostras do duodeno, jejuno e ileo de 96 aves. Apds
rotina laboratorial, as amostras conservadas em glutaral-
deido foram eletronmicrografadas e analisadas quanto
a densidade de vilos e o material mantido em solucdo de
Bouin foi destinado a confec¢do de laminas histologicas que
foram analisadas morfometricamente. O duodeno das aves
que receberam agua nao filtrada apresentou maior densi-
dade dos vilos em resposta a qualidade microbiolégica da
agua. Na morfometria intestinal, observou-se que aves que
receberam agua ndo filtrada apresentaram aumento na
profundidade das criptas intestinais e elevada altura das
vilosidades em relagdo as aves que ingeriram agua filtrada.
Infere-se que a dgua filtrada, oferecida aos frangos de corte
em um periodo de vida de 45 dias, favorece a manutencdo
da integridade intestinal.

TERMOS DE INDEXACAO: Qualidade da 4gua, agua filtrada, aves,
frangos de corte, integridade intestinal, microscopia eletronica de
varredura.

INTRODUCAO

Os coliformes fecais e os termotolerantes, como Escherichia
coli, sdo reconhecidos mundialmente como indicadores de
contaminagio fecal na agua potavel (Gruber et al. 2014). A
presenca de agentes patogénicos nas fezes, como enteroco-
cos e micro-organismos mesofilos, na agua, é fator de risco
a sadide dos animais (Pinto et al. 2010). Micro-organismos
enteropatogénicos geralmente apresentam baixas concen-
tracbes em ambientes aquaticos quando comparados a
diversificada microbiota existente. Pelo fato destes micro-
-organismos usualmente aparecerem de forma intermiten-
te, e, em reduzido ndmero na dgua, sdo pesquisados outros
grupos que estdo presentes com os patogénicos. Shibata et
al. (2004), afirmaram que os micro-organismos indicado-
res sao aqueles encontrados em elevadas concentragdes
nas fezes. Como integrante do grupo de coliformes fecais, a
espécie Escherichia coli é um indicador especifico e confia-
vel de contaminacdo fecal em dgua potavel (Odonkor & Am-
pofo 2013). Na atualidade, é permitido até 200 NMP/100
mL de E. coli na 4gua de consumo animal (Brasil 2008).
Como nutriente essencial no metabolismo, a 4gua ingerida
pelas aves é utilizada na hidrélise digestiva, no transpor-
te de nutriente e no equilibrio da pressdo osmoética intra-
celular. Ao sofrer contaminagdo bacterioldgica, a agua de
baixa qualidade torna-se menos disponivel ao consumo,
interfere negativamente na digestdo de nutrientes, além de
proporcionar vazamentos de nipples, acarretando em ume-
decimento de cama (Fairchild & Ritz 2009). Como todas as
aves tém acesso a mesma fonte de dessedentacdo, o uso de
agua de qualidade duvidosa favorece a disseminacdo de
enfermidades, ao carrear agentes patogénicos de doencas
de interesse em Sauide Publica. Além disso, a instalacdo de
bactérias fecais no bebedouro contamina o sistema de for-
necimento de agua e propicia microambiente favoravel ao
desenvolvimento de micro-organismos, o que caracteriza a
formacgao de biofilmes (Gama et al. 2008).

O epitélio intestinal forma uma barreira coesa que im-
pede a entrada, a disseminacdo e a instalacdo de micro-or-
ganismos patogénicos em tecidos mais profundos (Ashida

et al. 2012). A resposta as agressdes ao epitélio ocorre por
meio de modificagdes morfolégicas no comprimento, nu-
mero das vilosidades intestinais e profundidade de criptas
intestinais (Aptekmann et al. 2001). As avaliagdes, quan-
titativa e qualitativa, da integridade intestinal permitem
analisar a capacidade digestiva e absortiva do intestino e os
danos a mucosa intestinal (Gomide Junior et al. 2004). Para
que a agua e alimentos previamente digeridos sejam absor-
vidos, o intestino delgado aumenta quatro vezes em rela-
¢do0 ao peso corporal durante a primeira semana de vida
(Corless & Sell 1999). O desenvolvimento do epitélio ocor-
re através da divisdo de células indiferenciadas nas criptas
intestinais (Quinn et al. 2010). Estas células sdo constan-
temente renovadas através das “stem cells” presentes nas
criptas intestinais que migram para o apice da vilosidade
e, finalmente, se deslocam para o limen. Quando ha den-
sa populacdo de micro-organismos ocorrem mudangas na
fisiologia intestinal, com acelera¢do ou atenuagdo do turno-
ver celular prejudicando a digestdo, o transporte e absor-
¢do de nutrientes (Leser & Molbak, 2009). O uso de aditivos
nutricionais na dieta promove maior densidade dos vilos
em frangos de corte (Pelicano 2006, Sen et al. 2012). Como
exemplo de fatores agressores a mucosa intestinal, aves
inoculadas com Salmonella Enteritidis apresentam maio-
res quantidades de células caliciformes em relacdo as tra-
tadas com 4cidos organicos (Pickler et al. 2012). Ja em aves
desafiadas com Eimeria tenella, os probioticos favorecem a
saude intestinal e melhoram o desempenho (Giannenas et
al. 2012). Considerando os relatos da literatura, observa-se
que o estudo de patologias que afetam o intestino delgado e
o uso de fatores troficos adicionados a dieta sdo frequente-
mente relacionados com o comportamento morfolégico da
mucosa intestinal em frangos de corte. Entretanto, ha ca-
réncia de informagdes sobre a qualidade microbioldgica da
agua e seus efeitos sobre a morfologia do intestino delgado.

O volume de agua ingerido corresponde ao dobro do
consumo de alimentos interferindo significativamente na
constituicdo celular do organismo ao proporcionar mo-
vimento de substancias através de membranas epiteliais
(Collet 2012). Devido a relevancia da 4gua na homeostasia
organica, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da qualidade microbiolégica da dgua filtrada e nao filtrada
sobre a morfologia de frangos de corte no periodo de um a
45 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado nas dependéncias do Setor de Avi-
cultura do Departamento de Zootecnia. Foram utilizados 1120
pintos de 1 dia, da linhagem Cobb, com distribui¢do inteiramente
casualizada em 32 boxes, com 16 parcelas para cada tratamento e
35 aves por parcela. A metodologia de estudo foi analisada e apro-
vada pela Comissdo de Etica e Bem Estar Animal n2 000422-08
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal.
Os tratamentos foram em nimero de dois: agua filtrada e agua
ndo filtrada do Campus da Unesp de Jaboticabal, dispostos em
boxes de forma intercalada. Para se obter dgua filtrada, foi utili-
zado equipamento da linha Hidrofiltros® (Fig.1), constituido de
trés elementos filtrantes. Na primeira etapa, a 4gua passou por
um filtro de 150 micrometros (um) de polipropileno e poliéster,
que foi empregado na pré-filtragdo para reter galhos, pedregu-
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lhos e grandes sedimentos. Na segunda etapa, o filtro de 25um,
lavavel, plissado de poliéster, reduzia a areia, o barro e o limo em
suspensdo na agua. O terceiro filtro removeu o cloro, odor, sabor
desagradavel e a cor da agua. A agua ndo filtrada era obtida da
torneira do galpdo. Os dois tipos de 4gua eram transportados em
recipientes plasticos e transferidos por meio de um funil plastico
para o galdo de capacidade de 10 litros. As aves foram alojadas
em galpdo de alvenaria com piso de concreto, cama de marava-
lha com quatro centimetros de altura e cortina externa movel.
As instalagdes continham lampada infravermelha de 250 watts
e comedouro infantil de um a sete dias de vida. No término da
fase inicial, crescimento e final (8-45 dias de idade), os frangos
receberam ragdo comercial em comedouro tubular, com acesso, a
vontade, a 4gua em bebedouro tipo nipple de trés bicos por boxe
durante todo o periodo experimental (Fig.2). A média do consumo
semanal de agua das 1120 aves foi determinada ao longo de todo
o periodo experimental.

As condigdes microbioldgicas da dgua de dessedentagdo foram
avaliadas do periodo inicial de vida das aves até a saida do lote
para abate, com colheitas realizadas em intervalos de sete dias em
um total de sete colheitas. Foram pipetados 0,5mL de tiossulfato
de s6dio em frascos de vidro com capacidade de 250mL para a
amostragem da agua nio filtrada, enquanto os frascos para a co-
lheita da 4gua do filtro ndo apresentavam tiossulfato de sddio, por
ndo conter cloro. Os frascos estéreis foram utilizados para a co-
lheita de 200mL de amostra de cada tratamento, diretamente do
bico do bebedouro nipple, por meio de espatula de madeira estéril
(Fig.3). As amostras foram transportadas sob refrigeracdo para o
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Fig.1. Filtro HF 5000 constituido por elementos filtrantes Big 5
HPC 10” big; Big 50 PF 10” big, Hidrofiltros®, utilizado duran-
te o0 experimento.
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Fig.2. Galpdo com nipple de trés pontos de abertura de dgua para
cada boxe, cama de maravalha e lJampadas.
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ros tipo nipple utilizando espatula de madeira estéril.

laboratério de Medicina Veterinaria Preventiva, sendo realizadas
analises bacterioldgicas logo apos a chegada das mesmas. Para a
determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se
o ensaio cromogénico empregando o Kit Colilert. Os resultados
foram expressos em NMP/100 mL consultando a tabela de NMP
fornecida pelo fabricante, em que sio dados os limites de confian-
¢a de 95% para cada valor de NMP determinado.

Decorridos 14, 21 e 45 dias de idade, 96 aves foram aneste-
siadas, sacrificadas e necropsiadas para a colheita do intestino
delgado em duplicata, para a analise morfoldgica e morfométrica.
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Amostras da por¢do média do duodeno, jejuno e ileo de cada ave
foram acondicionadas em frascos contendo solu¢do conservadora
de glutaraldeido 3% durante 48h para utilizagdo da técnica de mi-
croscopia eletrénica de varredura. Apos este periodo, as mesmas
foram lavadas por seis vezes consecutivas em tampao fosfato 0,1
M, pH 7,6 e entdo pds-fixadas em solugdo de tetréxido de 6smio a
1% durante 30 minutos, a temperatura de 4°C. Posteriormente, o
material foi novamente embebido com o mesmo tampao por seis
vezes consecutivas, desidratado em concentragdes crescentes de
alcool etilico (30, 50, 70, 80,90 e 100%), 20 minutos em cada con-
centracdo, sendo que, na ultima, as amostras foram lavadas por
trés vezes consecutivas, 20 minutos em cada lavagem. Depois de
cada desidrata¢do, o material passou pela camara de secagem do
secador de ponto critico, mediante a utilizacdo de di6éxido de car-
bono. O material foi entdo montado em porta objeto apropriado,
recoberto com uma camada de 30 nm de ouro e foram realiza-
das elétron-micrografias em microscépio eletrénico de varredu-
ra (Modelo Jeol JSM 54 10), operando em 15 KV. Os dados foram
submetidos a andlise de variadncia por meio do programa SAS®
(2001) e, em caso de significancia, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na rotina histolégica, as amostras do intestino delgado fo-
ram fixadas por imersao em solucdo de Bouin durante 24 horas.
Em seguida, foi realizada a lavagem das mesmas em alcool eti-
lico a 70% e a desidratacdo em séries crescentes de alcool. As
amostras foram recortadas, diafanizadas em benzol e processa-
das para inclusdo em paraplast. A seguir, foram realizados seis
cortes histoldgicos de sete micrometros de espessura e corados
segundo a técnica de Hematoxilina e Eosina (Tolosa et al. 2003)
para cada animal. Posteriormente o material foi acondicionado
em caixas histolégicas numeradas de acordo com os tratamen-
tos. As laminas devidamente coradas foram analisadas ao mi-
croscopio 6ptico. Das amostras colhidas aos 14, 21 e 45 dias de
idade, foram preparadas 384 laminas histolégicas contendo trés
cortes do intestino delgado que foram observadas em um foto-
microscépio binocular, realizando-se a selegdo aleatdria de 120
campos por tratamento. As 360 imagens pertinentes a avaliacdo
morfométrica foram capturadas com o auxilio da microcamera
Olympus DP 11 acoplada ao microscdpio e armazenadas em car-
tdo de memoéria Smartmedia®. As imagens, de interesse, do in-
testino delgado das aves foram descarregadas em um microcom-
putador e analisadas a morfometria com o auxilio do software
Image Pro Plus®. As caracteristicas morfométricas do intestino
delgado avaliadas incluiram o ntimero, a altura e a largura das
vilosidades intestinais e o nimero de células caliciformes do
duodeno, jejuno e ileo. A nomenclatura anatémica utilizada foi
a de Baumel (1993).

RESULTADOS

No Quadro 1 observam-se que as médias de consumo de
agua da primeira a sétima semana de vida ndo apresenta-
ram diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05).
Ja o nimero mais provavel de coliformes totais e de E. coli
variou entre os tratamentos analisados (Quadros 2 e 3).
A 4gua ndo filtrada apresentou valores absolutos maiores
em comparacao a agua filtrada, o que demonstra relevante
contaminacdo de origem fecal nos galées que eram abaste-
cidos pela dgua ndo filtrada (Quadro 3).

Quanto a morfologia intestinal, observou-se que a agua
filtrada favoreceu a manutencio da superficie intestinal do
duodeno, jejuno e ileo, enquanto a agua nao filtrada deixou
as vilosidades intestinais do jejuno e ileo com os apices ir-
regulares (Fig.4). Na Fig.5 observa-se a extrusao do apice

Quadro 1. Valores médios + desvio padrio do consumo
semanal de agua filtrada e nao filtrada por animal, no
periodo de um a 49 dias de idade das aves

Idade (dias) Agua filtrada (mL) Agua nio filtrada (mL)
1-7 36,5+0,26 37,8+0,22
8-14 77,20+ 0,13 75,00 +£0,13
15-21 135,60 + 0,21 128,12 +0,21
22-28 215,00 £ 0,26 214,06 £ 0,34
29-35 285,62 0,48 282,81 +0,26
36-42 322,18+ 0,47 320,31 +£0,62
43-49 323,12 +0,57 323,75+0,62

Quadro 2. Valores médios * desvio padrio do log do nimero
mais provavel (NMP) de coliformes totais das amostras de
agua obtidas de bebedouros de agua filtrada e de agua e ndao
filtrada no periodo de um a 45 dias de idade

Idade Coliforme total (NMP)
Agua filtrada Agua nio filtrada

1 0,76+1,18b 3,01+0,63a
11 1,12+1,13b 4,21+0,52a
18 3,02+181a 3,53+1,36a
25 3,03+1,17a 3,70+ 1,47 a
32 1,02+1,23b 329+1,24a
39 3,35+0,70a 3,67+0,82a
45 2,52+0,99a 3,62+0,67 a

Média 2,18 3,57

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente
entre si.

Quadro 3. Valores médios * desvio padrio do log do nimero
mais provavel (NMP) de Escherichia coli das amostras de
agua obtidas de bebedouros de agua filtrada e de agua e nao
filtrada no periodo de quatro a 44 dias de idade

Idade Escherichia coli
Agua filtrada Agua nio filtrada

4 043+091b 2,48+0,32a
11 0,60+0,97b 3,37+0,50a
18 2,55+1,57a 3,35+1,13a
25 1,94+1,79a 2,98+1,69a
32 085+1,10a 1,14+1,58a
39 2,01+151a 1,54+1,34a
45 1,17+1,25a 2,53+1,13a

Média 1,36 2,48

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente
entre si.

da vilosidade do jejuno em frangos de corte que ingeriram
agua nao filtrada, aos 45 dias de idade. Aves tratadas com
agua filtrada apresentaram menor densidade de vilos duo-
denais em relagdo a frangos de corte tratados com dgua nao
filtrada. Ndo houve aumento na densidade dos vilos da pri-
meira a sexta semana (p>0,05), evidenciando que aos sete
dias de idade as aves ja apresentavam numero definido de
vilosidades por area do intestino nas diferentes porg¢des do
intestino delgado (Quadro 4).

Na anéalise morfométrica, observou-se que a altura das
vilosidades intestinais (Quadros 5, 9 e 13) e o nimero de
células caliciformes (Quadros 8, 12 e 16) ndo diferiram
(p>0,05) entre os tratamentos empregados no periodo de
um a 45 dias de idade Nao houve diferenca (p>0,05) na lar-
gura das vilosidades duodenais de aves abatidas aos 14 e
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Fig.4. (A,B) Eletromicrografias do duodeno, (C,D) jejuno e (E,F) ileo de frangos de corte tratados
(A,C,E) com agua filtrada e (B,D,F) com dgua ndo filtrada aos 45 dias de idade. 750x.
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Fig.5. Eletromicrografia do jejuno de frangos de corte tratados

com agua ndo filtrada aos 45 dias de idade evidenciando ex-
trusdo em apice da vilosidade (seta). 750x.
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Quadro 4. Valores médios * desvio padriao da densidade
de vilos (niimero de vilo/1.145.306 pm?) por segmento de
intestino em frangos de corte tratados com agua filtrada e

nao filtrada de uma a seis semanas de idade

Parametro avaliado Densidade de vilos

Tratamento Duodeno Jejuno fleo
Agua filtrada 24,23 £ 5,46b 30,52+7,45a 37,07 £6,282
Agua nio filtrada 27,93 +8,07a 32,53 +9,64a 37,02 + 7,992

Médias com letras iguais mintsculas na linha nao diferem entre si.

21 dias de idade, enquanto na idade de 45 dias, a largura
foi maior no tratamento com agua nao filtrada em relagdo
a filtrada (p<0,05) (Quadro 6). O tipo de dgua ingerido pe-
las aves ndo promoveu diferenca (p>0,05) na largura das
vilosidades intestinais dos segmentos subseqiientes, o je-
juno e o fleo (Quadros 10 e 14). A profundidade de cripta
diferiu entre os tratamentos (p<0,05), com maiores médias
no duodeno e no jejuno de frangos tratados com agua nao
filtrada (Quadros 7, 11 e 15).
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Quadro 5. Valores médios + desvio padrio da altura das
vilosidades intestinais do duodeno de frangos de corte de 14
a 45 dias de idade tratados com agua filtrada e nao filtrada

Duodeno Altura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 1170,34 +£ 95,18 1178,21+ 101,36
21 1149,34 + 153,66 1197,10 + 137,32
45 1329,42 + 211,30 1341,29 + 192,67

Quadro 6. Valores médios * desvio padrio da largura das
vilosidades intestinais do duodeno de frangos de corte de 14
a 45 dias de idade tratados com agua filtrada e nao filtrada

Duodeno Largura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 100,61 +12,33a 102,31 +9,292
21 113,15 +9,78a 112,51+11,732
45 115,61 +11,61b 123,81 +12,45a

Médias com letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si.

Quadro 7. Valores médios + desvio padrio da profundidade
das criptas intestinais do duodeno de frangos de corte de 14
a 45 dias de idade tratados com agua filtrada e nao filtrada

Duodeno Profundidade das criptas intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 198,75 + 21,30a 200,62 £ 15,65a
21 211,32 £9,78b 250,72 £20,11a
45 223,41 +22,86b 265,14 + 33,82a

Médias com letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si.

Quadro 8. Valores médios * desvio padrido do niimero de
células caliciformes do duodeno de frangos de corte de 14 a
45 dias de idade tratados com agua filtrada e nao filtrada

Duodeno Numero de células caliciformes
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 546 + 11,21 531+32,18
21 567 + 49,30 561,87 + 23,12
45 579 + 36,87 571,20 + 47,61

Quadro 9. Valores médios * desvio padrao da altura das
vilosidades intestinais do jejuno de frangos de corte de 14 a
45 dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

Jejuno Altura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 1073,57 + 164,95 1067,46 + 137,24
21 1085,12 + 159,24 1072,42 + 134,28
45 1519,86 + 74,36 1587,53 + 175,54
DISCUSSAO

Os valores médios do consumo de dgua para cada unidade
experimental (boxe com 35 aves) se encontram no Quadro
1. A qualidade microbiolégica da agua nio interferiu no
consumo de agua, resultado que difere de Gama & Togashi
(2007), que observaram que o consumo de agua foi maior
em poedeiras comerciais que receberam agua filtrada em
relacdo a nao filtrada durante trés ciclos de produgao, gra-
¢as ao ajuste do organismo animal a 4gua de melhor quali-
dade. O sistema de bebedouros do tipo nipple reduziu o nu-
mero de micro-organismos de origem fecal, mas ndo evitou
contaminacdo da dgua filtrada e ndo filtrada obtida direta-

mente dos bicos dos bebedouros pelas aves. A dgua nio fil-
trada apresentou maior contaminac¢do de origem fecal que
a agua filtrada. Semelhantemente, Pinto et al. (2010) ob-
servaram contaminag¢do microbiolégica da agua de desse-
dentacdo animal por enterococos e micro-organismos me-
sofilos devido a introducdo de material fecal no bebedouro

Quadro 10. Valores médios * desvio padrao da largura das
vilosidades intestinais do jejuno de frangos de corte de 14 a
45 dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

Jejuno Largura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 97,33 £9,87 92,77 £13,32
21 104,18 £ 6,39 101,47 +8,71
45 114,25 +12,83 103,80 + 10,85

Quadro 11. Valores médios * desvio padrao da profundidade
das criptas intestinais do jejuno de frangos de corte de 14 a
45 dias de idade tratados com agua filtrada e nao filtrada

Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 189,82 + 15,09 199,44 + 26,50
21 230,96 + 12,65 233,11+£19,98
45 266,07 + 30,12 269,38 £37,01

Quadro 12. Valores médios * desvio padrio do nimero de
células caliciformes do jejuno de frangos de corte de 14 a 45
dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

Jejuno Numero de células caliciformes
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 570,08 + 15,18 565,91 + 13,34
21 549,43 + 38,01 556,87 + 20,12
45 574,43 + 32,87 568,08 + 25,46

Quadro 13. Valores médios * desvio padrao da altura das
vilosidades intestinais do ileo de frangos de corte de 14 a 45
dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

fleo Altura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 732,30 £ 123,62 687,33 £ 87,95
21 929,67 £ 98,67 919,40 + 101,34
45 956,59 +£100,18 949,96 £ 97,45

Quadro 14. Valores médios * desvio padrao da largura das
vilosidades intestinais do ileo de frangos de corte de 14 a 45
dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

fleo Largura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 100,61 +12,33 102,31 +£9,29
21 113,15+9,78 112,51+ 11,73
45 115,61 +11,61 123,81+ 12,45

Quadro 15. Valores médios * desvio padrio da profundidade
das criptas intestinais do ileo de frangos de corte de 14 a 45
dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

fleo Profundidade das criptas intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 228,60 + 38,382 220,77 £ 29,41
21 297,31 +32,87 245,07 £52,02
45 233,72 £ 60,25 247,90 £ 36,15
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Quadro 16. Valores médios * desvio padrido do nimero de
células caliciformes do ileo de frangos de corte de 14 a 45
dias de idade tratados com agua filtrada e nio filtrada

fleo Numero de células caliciformes
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 580,60 + 146,49b 714 +126,76a
21 664,31 +137,26a 703,19 + 122,48a
45 705,61 + 138,59a 720,20 +130,61a

Médias com letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si.

toda vez que os animais ingeriam agua. Cepas de Escheri-
chia coli persistem varias horas na agua de dessedentagio
devido a sua sobrevivéncia em biofilmes (Bukh et al. 2012).
A intensificacdo produtiva no setor avicola e a alta densida-
de de animais propiciam condi¢des favoraveis a ocorréncia
e a disseminacao de alguns patégenos, como a Escherichia
coli, que pode provocar infec¢des graves nos animais e no
homem (Silva et al. 2012). Outro agravante relacionado
com o ambiente e a ave é que a via oral é a principal porta
de entrada de micro-organismos fecais, tendo como conse-
quéncia colonizagio intestinal persistente (Andreatti Filho
et al. 1993). Além disso, as aves que ingerem bactérias de
origem entérica apresentam maior probabilidade de elimi-
narem Salmonella spp., contaminando o ambiente e servin-
do como fonte deste micro-organismo para aves saudaveis
(Alchalaby et al. 1985). No presente trabalho, infere-se que
as aves que tiveram acesso a agua nao filtrada ficaram ex-
postas ao maior nimero de micro-organismos de origem
fecal, e, portanto, eram susceptiveis a ocorréncia de distur-
bios gastrintestinais. Ainda que os valores de NMP estives-
sem abaixo do que é permitido pela Resolugdo n. 396/08
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (Bra-
sil 2008), sugere-se a criacdo de uma nova resolucao que
proponha os mesmos parametros de potabilidade pro-
postos para a agua de consumo humano. Neste contexto, a
utilizacdo de um filtro no galpao avicola pode atuar como
medida profilatica na prevencdo de enfermidades gastrin-
testinais, pois, de acordo com Duarte et al. (2014), a agua
destinada ao consumo animal deve atender ao minimo de
exigéncias de padroes de qualidade para garantir consumo
adequado, sem provocar injurias aos animais devido a ma
qualidade, como contaminag¢ao microbiolégica ou quimica.
Recomenda-se a implantacdo de um programa profilatico
regular das linhas de agua, impedindo a formacao de bio-
filmes e a protegendo as aves contra contaminagdo quimica
e infeccdo bacteriana através da agua de bebida (Soares et
al. 2012). A Instrucdo Normativa 36/12 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento exige o comproba-
torio da qualidade microbioldgica da d4gua de consumo das
aves, conforme os padroes definidos pela legislacdo vigente
(Brasil, 2012).

Ao analisar a influéncia da qualidade microbiolégica
da agua sobre a morfologia do intestino, observou-se que
duodeno de frangos de corte tratados com agua filtrada
apresentou menor densidade de vilos que o de animais tra-
tados com agua ndo filtrada, provavelmente como resposta
fisioldgica a qualidade de agua (Quadro 3). Este resultado
difere de autores que utilizaram aditivos, como a glutami-
na, que aumentou a densidade de vilos (Silva etal. 2007).Ja
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Pelicano et al. (2005) observaram que aditivos nutricionais
aumentaram a densidade dos vilos ileais, sem interferir no
duodeno e no jejuno. Os arranjos das vilosidades intesti-
nais sdo controlados pela absor¢do dos nutrientes (Aptek-
mann et al. 2001). As aves que ingeriram agua ndo filtrada
apresentaram maior densidade de vilos no duodeno que as
que consumiram agua filtrada (Quadro 3), o que demons-
tra que a quantidade de micro-organismos presentes na
agua pode interferir diretamente na estrutura do epitélio
do trato intestinal. Este resultado tem grande relevancia,
considerando-se que a absor¢do de dgua e minerais ocor-
re ao longo de todo intestino delgado, principalmente no
duodeno e jejuno. Maior densidade de vilos representa a
necessidade estrutural de ampliar a superficie absortiva do
intestino delgado em relagdo a um determinado elemento
presente no lumen intestinal (Maiorka et al. 2002).

Quando existe algum estimulo ou agente, o intestino
responde com acelera¢do ou atenuacgdo do turnover celular
(Leser & Molbak 2009). Qualitativamente, a extrusao dos
vilos foi observada em animais que receberam agua nao fil-
trada (Fig.4). O aumento na taxa de extrusao esta associado
com a proliferacdo celular na base dos vilos e consequente
aumento da profundidade das criptas intestinais, como me-
canismo compensatorio para recuperar a perda epitelial do
apice das vilosidades (Furlan et al. 2004).

No que diz respeito a morfometria, a qualidade de agua
ndo interferiu na quantidade de células caliciformes do in-
testino delgado de frangos que ingeriram agua filtrada e
ndo filtrada (p>0,05). Lea et al. (2013) adicionaram carboi-
dratos provenientes da parede celular de Saccharomyces
cerevisiae a dieta e também ndo observaram efeito signifi-
cativo sobre o nimero de células caliciformes no duodeno.
Estes resultados diferem do que ja foi relatado por outros
autores, em que fatores danosos a mucosa, como o jejum
(Nakage 2007) e a presenca de micro-organismos patogé-
nicos (Pickler et al. 2012, 2014), elevam o nimero de célu-
las caliciformes. Ja Bona et al. (2012) utilizaram composto
vegetal a base de 6leo essencial de orégano, alecrim, canela
e extrato de pimenta vermelha na dieta de aves desafiadas
com Salmonella Enteritidis e observaram aumento do nu-
mero de células caliciformes no duodeno do grupo tratado,
sugerindo maior quantidade de muco para controle de bac-
térias patogénicas intestinais.

Os valores médios da altura das vilosidades intestinais
nao diferiram no duodeno no periodo de um a 45 dias de
idade em ambos os tratamentos. Resultado semelhante
também foi observado por Giannenas et al. (2010) apds
adicdo do cogumelo Agaricus bisporus a dieta que nio pro-
moveu efeitos troficos na mucosa intestinal de frangos de
corte, embora tenha favorecido a microbiota intestinal. Ja
Lei et al. (2015) observaram aumento na altura das vilo-
sidades intestinais a partir dos 21 dias de idade ao adicio-
narem Bacillus amyloliquefaciens a dieta como alternativa
ao uso de melhoradores do crescimento na prevencdo de
enfermidades.

Alargura das vilosidades do duodeno variou aos 45 dias
de idade, sendo maior nas aves tratadas com agua nao fil-
trada em relagio a filtrada (p<0,05) (Quadro 6). Estes da-
dos evidenciam que as aves tratadas com agua nio filtrada
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apresentaram as vilosidades intestinais com sua superficie
ampliada, provavelmente para melhorar a capacidade ab-
sortiva da primeira por¢do do intestino delgado, conside-
rando que o duodeno € a regido do intestino delgado em
que a absor¢ao de elementos digeridos da dieta é mais sig-
nificativa em relacdo aos outros segmentos (Maiorka et al.
2002).

A maior profundidade de cripta no duodeno e jejuno
de frangos tratados com agua ndo filtrada evidencia a ne-
cessidade de renovacao celular das vilosidades intestinais
em resposta a qualidade de agua de dessedentacdo. O que
difere de Murakami et al. (2012), que observaram que su-
plementacdo com elementos que favorecem a morfologia
intestinal, como a arginina, reduzem a profundidade da
cripta ja na primeira semana de vida.

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho demonstram que a
instalacdo de um filtro de 4gua acoplado ao sistema de be-
bedouros tipo nipple permitiu o fornecimento de dgua de
dessedentacdo de melhor qualidade microbiolégica gracas
a reducdo da quantidade de coliformes totais e de Esche-
richia coli, e, possibilitou a manutencao da integridade in-
testinal de frangos de corte que ingeriram agua filtrada no
periodo de um a 45 dias de idade.

A agua potavel, recomendada ao consumo humano,
deve ser oferecida as aves e monitorada periodicamente,
para garantir a prevencdo de enfermidades gastrintesti-
nais.
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