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EFEITO DO GLUCONATO DE SODIO E FONTES DE METIONINA SOBRE O
DESEMPENHO, REDIMENTO DE CARCACA, MORFOMETRIA INTESTINAL E
DENSITOMETRIA OSSEA DE FRANGOS DE CORTE DE 22 A 42 DIAS DE IDADE

RESUMO - Dois experimentos foram desenvolvidos para avaliar o efeito de glucontado
de sodio adicionando, a) duas fontes de metionina, DL-Metionina (DLM) e Metionina
Hidroxi Andloga (MHA) e b) trés niveis de MHA, sendo os niveis normal, 10 e 20%
reduzido e dois niveis (0 e 2000 ppm) de gluconato de sédio sobre o desempenho,
rendimento de carcaca e de partes, morfometria intestinal e densitometria 6ssea de
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Nos dois experimentos foram utilizados
frangos machos da linhagem Cobb® 500, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 (dois niveis de gluconato de sédio e duas fontes
de metionina) e para estudar o efeito do gluconato de sodio sobre os niveis de MHA
digestiveis, optou-se por um esquema fatorial 3 x 2 (3 niveis de MHA digestiveis com 2
niveis de gluconato de sodio); Todas as variaveis foram submetidas a analise de
variancia e em caso de significancia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.
Conclui-se que: (1) a utilizacdo da fonte DLM mostrou ser viavel para o rendimento de
carcaca e peito e a integridade intestinal; (2) a exigéncia nutricional de MHA digestivel
foi 0,77%, para maximo desempenho, rendimento de carcaca e de peito e maior
profundidade da cripta independente da utilizacdo do gluconato; (3) a adicdo de 2000
ppm de gluconato proporciona uma boa integridade intestinal, piora a conversao
alimentar, no entanto, tende a melhorar o rendimento de peito, coxa+sobrecoxa e asas
sem efeito estatistico, o que requer estudos mais profundos com diferentes niveis

deste aditivo.

Palavras-Chave: aditivos, aminoacidos sintéticos, frangos de corte, nutricdo



EFFECTS OF SODIUM GLUCONATE AND METHIONINE SOURCES ON
PERFORMANCE, INTESTINAL MORPHOMETRY AND BONE DENSITOMETRY ON
BROILERS OF 22 TO 42 DAYS OF AGE

ABSTRACT - Two experiments were conducted in order to evaluate the effects of
sodium gluconate added to a) two methionine sources, i.e. DL-Methionine (DLM) and
methionine hidroxy analogue (MHA), and b) three levels of MHA (normal, reduction of
10% and 20%), on performance, carcass Yyield and carcass composition, intestinal
morphometry and bone densitometry of broilers 22 to 42 days of age. Both experiments
used male COBB® 500 broilers, distributed in a completely randomized design on
factorial scheme 3 x 2 (three levels of methionine+cistyne x two levels of sodium
gluconate); to study the effects of sodium gluconate on the two methionine sources, a
factorial scheme 2 x 2 (two levels of sodium gluconate and two sources of methionine)
was adopted. All variables were submitted to the analysis of variance and the means
compared by the Fukey test at 5% of probability. It was concluded that: (1) the use of
the two sources of methionine proved their viability without diminishing the birds’
performance; (2) the methionine hidroxy analogue level 0.77% resulted in the birds’ best
performance, confirming that methionine is an essential amino acid and its deficiency
reduces performance; (3) the supplementation of (2000 ppm) of sodium gluconate
improved the intestinal integrity, a tendency for improvement of the other variables was
observed, evidencing the necessity of further studies with different levels of this additive.

Keywords: additives, broilers, nutrition, synthetic amino acids



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

A avicultura, no cenario mundial, vem se mostrando como uma das maiores
potencias econdmicas da agropecuaria pelo crescimento do consumo de aves em
diversos paises, impulsionada pelo emprego de tecnologias que otimizam a producao e
geram alimento final mais barato, saudavel e bem aceito pelo consumidor.
Preocupacdes com a ingestdo de gordura e problemas coronarios acentuam esta
tendéncia, bem como a confirmacao da preferéncia por carne branca.

Os aminoéacidos sulfurados séo utilizados pelas aves como constituintes
estruturais primarios de tecidos como pele, penas, matriz éssea, ligamentos, 6rgaos e
musculos corporais NRC (1994). A metionina é o principal doador de grupo metil (S-
adenosilmetionina) para as diversas reacdes metabdlicas, além de participar
diretamente da sintese protéica LEESON & SUMMERS (2001). Pode ser uma fonte
alternativa de cistina em um processo nao reversivel, com funcdo especial na estrutura
de muitas proteinas interligando cadeias polipeptidicas através de pontes dissulfeto
(NELSON & COX 2006).

Para se obter uma dieta equilibrada, formulada a base de milho e farelo de soja e
gue contenha todos os aminoacidos essenciais, nas quantidades requeridas para o
bom desempenho das aves, muitas vezes, é necessario a inclusdo de aminoécidos
sintéticos DAENNER e BASSEI (2002). Atualmente no mercado, existe a
disponibilidade dos aminoacidos metionina, lisina, treonina e triptofano. A metionina é o
aminoacido essencial mais limitante nas dietas das aves, e sua adigcdo sob a forma
sintética, constitui parcela significativa no custo das dietas.

Com o aparecimento dos hidroxi analogos de metionina, esses custos
diminuiram, no entanto, existem muitas controversias quanto a bioequivaléncia desses
analogos, que estdo sendo utilizados pelos nutricionistas nas suas formulacoes,
variando desde 65 até 100% tanto na bioequivaléncia, como na consideragédo ou ndo da
equimolaridade, o que evidencia a falta de critério para a substituicdo da DL-metionina

pelos analogos.



O gluconato de sodio proporciona uma sintese adequada de butirato e
consequentemente promove um ambiente intestinal saudavel, aumentando a area de
absorcdo e como consequéncia, o aproveitamento dos nutrientes, resultando em
melhor conversdo alimentar. Segundo SORIANO-GARCIA et al., (1998), pode ter a
finalidade de aumentar a absorcdo da metionina pela mucosa intestinal, melhorando o
aproveitamento desse aminoacido pelo animal.

Diante do contexto exposto, este experimento foi conduzido para avaliar o efeito
do uso do gluconato de sodio adicionado a duas fontes de metionina em rac6es com
diferentes niveis de metionina + cistina sobre o desempenho, rendimento de carcaca e
de partes, integridade da mucosa intestinal e densitometria 6ssea de frangos de corte
de 22 a 42 dias de idade.

Fontes de metionina

Para se obter uma dieta equilibrada, formulada a base de milho e soja e que
contenha todos os aminoacidos essenciais, nas quantidades minimas requeridas para o
bom desempenho das aves é necesséria a inclusdo de aminoacidos sob a forma
sintética. (CONHALTO et al., 1999).

Para a suplementacdo de metionina existem varias fontes sintéticas: a DL-
metionina (DLM), disponivel comercialmente na forma de p6é (DLM) apresenta 99% de
atividade ou na forma liquida como sal de sodio (DL-metionina-Na) com 40% de
atividade e a DL-2-hidroxi- 4-(metiltio) butandico acido, mais comumente conhecida
como metionina hidroxi analoga (MHA), que também se apresenta em duas formas, na
forma de p6 como sal de calcio (MHA-Ca) com 84% de atividade ou na forma liquida,
como &cido livre (MHA-FA) com 88% de atividade.

Os analogos diferenciam-se da metionina por apresentarem um grupamento
hidroxila (OH) no lugar do grupamento amina (NH2), localizado no carbono alfa da
molécula. Todas as trés substancias citadas tém dois isbmeros (L e D), pois suas
moléculas tém o carbono alfa assimétrico, ou seja, apresentam quatro ligantes

diferentes. Por isso, a MHA nao é considerada um aminoacido, necessitando ser



convertida em metionina por diferentes transformagfes enziméticas no metabolismo
animal BRUMANO, (2008).

Segundo MARTIN-VENEGAS et al. (2006), a conversdo bioquimica MHA para
Lmetionina segue dois processos enzimaticos: oxidacao do carbono alfa, seguido pela
transaminacdo. A primeira reacdo forma o cetoacido intermediario acido 2-oxi-4-
(metiltio) butandico ou Ceto-metionina. A estrutura molecular de ambos, DL-MHA e
DLM, contém um carbono assimétrico, resultando na presenca de quantidades iguais
dos esteroisdbmeros D e L nos produtos comerciais.

Diferentes enzimas catalisam a oxidacdo dos dois esteroisdmeros da DL-MHA.
Todavia, a conversao destes ocorre simultaneamente, a fim de produzir o intermediario
Ceto-metionina. A enzima especifica para L-MHA é a L-2-hidroxi acido oxidase (L-
HAOX), encontrada nos peroxissomos do figado e rins das aves. A D-MHA requer a
enzima mitocondrial D-2- hidroxi &cido desidrogenase (D-HAD) encontrada em varios
tecidos, incluindo, figado, rins, musculo esquelético, intestino, pancreas, baco e cérebro
(DIBNER e KNIGHT, 1984).

A importancia da efetividade bioldgica destas fontes tem sido tema de debate
entre os nutricionistas, uma vez que o conhecimento da eficiéncia biol6gica podera
assegurar o desempenho zootécnico e econémico dos animais. Para tomar a decisao
correta sobre qual fonte de metionina é mais efetiva, de acordo com o seu
custo, os nutricionistas necessitam avaliar o potencial da MHA em relacdo a DLM como
fontes de metionina.

Numerosos estudos tém sido conduzidos para comparar a eficacia da DLM e da
MHA em frangos de corte. A inclusdo do aminoacido metionina nas dietas de frangos
de corte iniciou-se a partir da década de 70. A primeira referéncia conhecida sobre o
emprego de MHA foi no trabalho de BLOCK & JACKSON (1932), em ratos alimentados
com dieta deficiente em cistina, onde foi observado que a MHA estimulava o
crescimento. Desde entdo, comecgou-se a pesquisar sobre fontes analogas de
metionina e, com isto, muitas controvérsias surgiram em torno da bioeficacia desses

analogos.



Digestao e absorcéo das fontes de metionia

A absorcdo intestinal e a excrecdo urinaria sdo dois processos fisioldgicos que
podem limitar o uso das fontes de metionina. Na porc¢éao final do intestino delgado e no
ceco, 0s nutrientes estdo sujeitos a degradacdo por bactérias e os produtos obtidos
nesta degradacdo néo estdo disponiveis para o metabolismo do animal. As bactérias
convertem MHA-AL em outros componentes, ndo disponiveis para o animal, este fato
influencia significativamente a absor¢cdo de MHA-AL (BRUMANO, 2008). A eficiéncia de
absorcdo da DLM néo é afetada pelas bactérias intestinais, o que explica, em grande
parte a menor disponibilidade da MHA-AL liquida em comparagdo com a DLM
observada por MAENZ & ENGELE- SCHAAN (1996).

A DLM ¢é absorvida de maneira ativa, o que permite que seja transportada contra
uma gradiente de concentracdo. KNIGHT & DIBNER (1984) afirmaram que as MHA-AL
sdo absorvidas de forma passiva, por difusdo, o que requer a passagem de um meio
com maior concentracdo da substancia para um meio menos concentrado. Estes
pesquisadores mostraram que a MHA-AL foi absorvida pelo trato digestivo das aves tao
rapido quanto a L-metionina. LARBIER (1988) e HAN et al. (1990), em trabalhos
experimentais com frangos de corte machos, encontraram uma retencao para a DLM de
aproximadamente 100% e para a DL-MHA-AL desde 96 a 99% e de 83 a 86%
respectivamente. Os autores afirmaram que. Diferencas na biodisponibilidade entre
DLM e DL-MHA-AL-CA nédo podem ser devido as diferencas de absorcao entre elas.
DIBNER et al. (1988), mostraram que a MHA-AL é absorvida em todo o trato digestivo,
inclusive o ceco. (VISENTINI et al. 2005)

Apés a absorgdo, a L-metionina ndo precisa sofrer qualquer alteragdo para ser
usada na sintese das proteinas, entretanto a D-metionina e os isdbmeros da MHA-FA
deverdo sofrer alteracdes de tal forma que, apos transformacdes metabdlicas, resultam
também em L-metionina e que somente nesta forma podem ser incorporadas em
qualquer proteina. KNIGHT & DIBNER (1984) observaram que, no figado de aves bem
como em outros tecidos, tém sido encontradas enzimas capazes de oxidar os dois
isoméros, D e L de MHA-FA. ApGs a oxidacao da D-metionina e dos isoméros de MHA-

FA, eles séo transformados em L-metionina por transaminacéo. Estudando a absorcao



intestinal da MHA-FA, (DIBNER et al.,, 1988) concluiram que a propor¢do de
incorporacdo da MHA-FA, na proteina, € similar a outros anélogos da metionina. Os
autores concluiram que nédo deve ser na transformacdo da MHA-FA em L-metionina as
dificuldades na substituicdo da metionina por seus analogos.

Conforme (BOEBEL & BAKER, 1982), ndo seria apenas a composicao da dieta
basal que influenciaria a eficiéncia da utilizacdo da MHA-FA, mas as diferengcas nos
niveis da metionina dietética e o total dos aminoacidos sulfurados contidos na dieta
basal. Eles enfatizam que em dietas tipo milho e soja, nas quais proteinas intactas
suprem a maioria das necessidades das aves em aminoacidos sulfurados, pequena
quantidade da metionina suplementar seria necessaria e, desta forma, as diferencas
entre as fontes de metionina seriam pouco evidenciadas.

Por outro lado, REID et al. (1982), compararam a eficiéncia da DLM, MHA e MHA
acida, relatando que nao houve diferenca significativa entre estas trés fontes de
metionina. O mesmo resultado se repetiu com HARMS et al. (1993), que néo
encontraram diferencas significativas entre as fontes de metionina estudadas.

Um total de 62 experimentos do tipo dose-resposta realizados com frangos de
corte, perus, poedeiras e suinos foram revisados por LEMME, (2002) para determinar a
biodisponibilidade da MHA-AL em comparacdo com a DLM. Constatou-se que a
biodisponibilidade da MHA-AL comparada a DLM em base de produto foi igual a 65%
em todas as espécies e critérios de desempenho, peso do ovo, ganho de peso,
conversao alimentar e retencdo de nitrogénio. Considerando o contetddo de 88% de
substancia ativa em MHA-AL disponivel comercialmente, isto leva a uma
biodisponibilidade de 65% por quilo de produto. (BRUMANO, 2008).

Desenvolvimento e propriedades da mucosa intestinal

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e
densidade dos vilos, o que corresponde a um aumento em nimero das células epiteliais
(enterdcitos, células caliciformes e enteroenddcrinas). Esse processo decorre
primariamente de dois eventos citologicos associados: renovacao celular e perda de

células. O equilibrio entre esses dois processos chama-se “turnover” celular. A mucosa



do trato gastrintestinal tem uma caracteristica Unica entre os tecidos da ave que é a de
ter a mais alta taxa de turnover de todos tecidos do corpo. (MACARI et al., 2002)

E importante salientar que, ao longo da extens&o do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo), a densidade e o tamanho dos vilos, bem como a taxa de renovacao
celular, ndo sdo os mesmos. O duodeno, além de possuir maior altura do vilo, também
tem a maior taxa de renovagdo da mucosa intestinal. Esse rapido “turnover” duodenal
pode ser explicado pelo fato de ser essa uma das regibes mais importantes para o
processo digestivo das aves, pois é onde ocorre a liberacdo das secrecdes biliares e
pancreaticas exdégenas. E também o primeiro segmento do intestino a receber
estimulos fisicos, quimicos e hormonais desencadeados pela presenca dos nutrientes
no limen (MAIORKA et al., 2002).

A presenca de alimento no lumen intestinal é fator estimulante no crescimento
dos vilos e das criptas. Utilizando-se caulin, para avaliar o efeito do estimulo fisico do
alimento sobre o desenvolvimento da mucosa TARACHAI & YAMAUCHI, (2000)
verificaram que a mucosa intestinal parece ndao responder unicamente ao estimulo
fisico. Ao mesmo tempo, esses autores também verificaram que na presenca de
nutrientes, o limen intestinal apresenta maior desenvolvimento, traduzido pela maior
altura dos vilos e maior taxa de “turnover’. Esses dados sugerem que o estimulo
primario para o desenvolvimento da mucosa sdo as caracteristicas quimicas dos
nutrientes.

Tem sido estimado que, para a manutencdo do epitélio intestinal e estruturas de
suporte anexas, 0 custo em energia representa aproximadamente 20% da energia bruta
consumida pela ave (MCBRIDE & KELLY, 1990). Desta forma, a manutencéo da
mucosa intestinal em condigdes fisiolégicas normais, tem custo energético elevado para
a ave. Quando ocorrem lesfes, além da redugdo da quantidade de substrato digerido e
absorvido, ha ainda o custo para a renovacdo desse epitélio. A energia economizada
pelo reduzido “turnover” de células no epitélio intestinal podera ser utilizada para o
desenvolvimento da massa muscular. Assim, o rendimento econdmico do lote estara
seriamente comprometido quando a mucosa do trato gastrintestinal for afetada.

Esse desenvolvimento acentuado da capacidade funcional do trato

gastrintestinal, logo apds a ecloséo, parece ser comum as aves domésticas, ocorrendo



pequenas variagcOes entre as diferentes linhagens. Em poedeiras comerciais, por
exemplo, o aumento na altura dos vilos e profundidade de cripta é mais intenso no
duodeno nos primeiros seis dias de vida pos ecloséo, e aos10 dias no jejuno e ileo (UNI
et al., 1998b).

Efeitos de niveis de metionina + cistina sobre o desempenho produtivo em

frangos de corte

A metionina € considerada o0 primeiro aminoacido limitante para o
desenvolvimento das aves, além disso, desempenha varias fungbes no organismo
destas, tendo efeito no sistema imune (KALINOWSKI et al., 2003), na deposicdo de
proteina (HRUBY, 1998), no metabolismo de lipideos (JENSEN 1990) e no
metabolismo energético (BOOMGARDT & BAKER, 1973). Outras fun¢des da metionina
incluem a doacdo de radicais metil, sendo precursora para a biossintese de cistina,
através do mecanismo de trans-sulfuracdo. Por isso, as recomendacfes deste
aminoacido na dieta devem ser expressas como metionina + cistina (met.+cist.). No
entanto, tal mecanismo é irreversivel, sendo extremamente importante o fornecimento
de quantidades adequadas de metionina nas dietas (RADEMACHER, 2001).

De acordo com VIEIRA et al. (2004), as exigéncias de metionina + cistina obtidas
através de ensaios de dose-resposta sdo dependentes do nivel de proteina dietético e
da forma como a proteina € balanceada nas dietas experimentais.

Os niveis de metionina + cistina na dieta podem ser afetados pelos niveis de
colina, lisina e arginina (CHAMRUSPOLLERT, 2001). Pesquisas tém sido realizadas
com o objetivo de minimizar os desbalanceamentos entre os nutrientes, principalmente
0s aminoacidos, 0s quais consomem energia no processo de eliminacdo. O NRC (1994)
recomenda valores de metionina + cistina total para frangos de corte de 0,90% para a
fase de 1 a 21; 0,72% para 22 a 42; e 0,60% para 43 a 56 dias de idade, para dietas
com 3.200 kcal de energia metabolizavel. Entretanto, deve ser considerado que as aves
comerciais utilizadas antes de 1994 eram geneticamente diferentes das utilizadas hoje.

De acordo com o padrédo de proteina ideal proposto por ROSTAGNO et

al.(2005), as relacdes para metionina e metionina + cistina digestiveis com a lisina sdo



de 39 e 71% para frangos na fase inicial (1 a 21 dias), e 40 e 72% para frangos na fase
de crescimento (22 a 42 dias), respectivamente. Considerando um programa alimentar
de cinco racdes, as exigéncias de metionina + cistina digestivel para frangos machos de
desempenho regular serédo 0,924; 0,790; 0,755; 0,714 e 0,669%, para aves de 1 a 7, 8
a 21,22 a33,34 a42 e 43 a 46 dias de idade, respectivamente.

SCHUTTE & PACK (1995b) estimaram em 0,88% a exigéncia minima de
metionina + cistina para frangos de corte de 14 a 38 dias de idade para maximizacéo da
eficiéncia de utilizacdo do alimento e o rendimento de carne de peito e,
comparativamente, a recomendacédo do NRC (1994), os autores concluiram que o nivel
de metionina + cistina de aproximadamente, 0,80% relatado por MENDONCA &
JENSEN (1989) parece ser a exigéncia mais razoavel para frangos de corte de 22 a 42
dias de idade.

GERALDO et al. (2006) demonstraram que as exigéncias nutricionais de
metionina + cistina para frangos de corte fémeas da linhagem comercial Ross foram
estimadas em 0,96% para os periodos de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade.

AMARANTE Jr et al. (2005) estimaram as exigéncias nutricionais de metionina +
cistina total em 0,823%, para maximo desempenho e rendimento de peito, no periodo
22 a 42 dias de idade, e de 0,727%, para maximo desempenho e minima deposicao de
gordura abdominal, no periodo de 43 a 49 dias de idade. SILVA et al. (1995)
observaram maior exigéncia de metionina + cistina quando as aves foram alimentadas
com ragdo contendo maior nivel protéico.

De acordo com ATENCIO et al. (2004) os valores de exigéncia de metionina +
cistina digestivel para as fases de 1 a 20, 24 a 38 e 44 a 56 dias de idade foram de
0,808 (0,907% total); 0,767 (0,844% total) e 0,668% (0,738% total), respectivamente, 0

que corresponde a uma relacdo metionina + cistina:lisina digestivel de 70, 72 e 71%.
O gluconato de sdédio
De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a

Resolucdo - RDC n° 234, de 19 de agosto de 2002 que aprovou a tabela de aditivos

para complementacdo do "Regulamento técnico sobre aditivos utilizados segundo as



boas préaticas de fabricacdo e suas funcbes”, o gluconato de sédio (Ce¢H110/Na), é
considerado um aditivo sequestraste formador de complexos quimicos com ions
metalicos, e ultimamente tem sido utilizado na nutricdo animal na preparacdo de
premixes e aditivos. Ele é derivado da oxidacédo incompleta da glicose por colbnias de
gluconobactérias, que sao estritamente aerdbias e utilizam uma variedade de acucares
e alcoois como substrato para serem oxidadas. Desta forma, as gluconobactérias, que
tem crescimento 6timo em temperatura de 25 a 30 °C e pH entre 5,5 e 6,0, possuem a
habilidade de converter D-glicose em D-gluconato, no qual pode ser oxidado a 2-
cetogluconato e 2,5-dicetogluconato (DEPPENMEIER et al., 2002).

O gluconato de sodio favorece o crescimento de forma seletiva, de certos
microrganismos benéficos capazes de proporcionar um ambiente saudavel ao
hospedeiro, estimulando o desenvolvimento da mucosa intestinal, ou seja, ativa o
processo mitdtico na regido cripta-vilo, e como conseqiiéncia, aumenta o numero de
células epiteliais e altura dos vilos (POEIKHAMPHA et al., 2007). Este desenvolvimento
€ importante para a absorcao de nutrientes, visto que aumenta a area absortiva. Dessa
forma, ele tem sido utilizado como um prebi6tico em nutricdo de suinos, estimulando a
producdo de butirato no intestino grosso (TSUKAHARA et al., 2002). GIBSON &
ROBERFORID (1995) definiram prebiéticos como ingredientes alimentares néo
digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro, estimulando seletivamente o
crescimento e atividade de uma ou mais bactérias benéficas do colon, melhorando a
saude do seu hospedeiro. A principal acdo dos prebioticos € estimular o crescimento
e/lou ativar o metabolismo de algum grupo de bactérias do trato intestinal. Portanto,
segundo esses autores, para que um componente do alimento seja considerado um
prebidtico, este ndo pode ser hidrolisado ou absorvido nos segmentos iniciais do trato
digestorio, deve ser capaz de alterar a microbiota intestinal, favorecendo uma
composicao mais saudavel e induzir efeitos benéficos sistémicos na luz intestinal.

Aproximadamente 70% do gluconato de sodio ingerido sao direcionados para o
intestino grosso, sendo fermentado por bactérias benéficas, como os Lactobacillus e
Bifidobacteruium (ASANO et al., 1994) cujo produto final da fermentacéo € o lactato e o
acetato, que serdo convertidos em butirato por bactérias que utilizam &acidos
(TSUKAHARA et al., 2002; HASHIZUME et al., 2003).
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Sabe-se que além do butirato ser considerado um &cido graxo de cadeia curta
(AGCC) mais eficiente, estudos tém demonstrado que também possui efeito antitumoral
no intestino grosso de ratos, prevenindo o cancer colon-retal. Isso ocorre pela
capacidade do butirato inibir a proliferacdo de células cancerosas, induzindo a apoptose
de células geneticamente modificadas (KAMEUE et al., 2004).

Muitos carboidratos insolUveis chegam ao intestino grosso, porém sdo poucos
que estimulam a producdo de butirato. Sendo assim, o uso do acido glucénico ou
gluconato de sédio na dieta tem sido uma alternativa viavel para estimular a producao
de butirato no intestino grosso de aves e suinos, podendo ser utilizado como prebidtico.
BIAGI et al., (2006) e POEIKHAMPHA et al., (2007) estudaram os efeitos do gluconato
de sodio em racBes para suinos e observaram melhora na qualidade intestinal e

consequentemente, uma melhora no desempenho destes animais.

Gluconato de s6dio x metionina

A qualidade do epitélio intestinal € de fundamental importancia para o bom
desenvolvimento das aves. Assim, a utilizacdo de aditivos que melhora a condi¢cao
intestinal, € uma alternativa para a avicultura. O gluconato de sodio proporciona uma
sintese adequada de butirato e conseqientemente promove um ambiente intestinal
saudavel, aumentando a area de absor¢cdo e como conseqiéncia, 0 aproveitamento
dos nutrientes, resultando em melhor conversdo alimentar. Ainda, € considerado um
carreador no transporte da metionina no trato intestinal.

Segundo SORIANO-GARCIA et al. (1998), o gluconato de sédio pode ter a
finalidade de aumentar a absorcdo da metionina pela mucosa intestinal, melhorando o
aproveitamento desse aminoacido pelo animal.

A biodisponibilidade da MHA €& menor que a DL-Metionina. O uso do gluconato
de sodio como aditivo para melhorar a absor¢cdo da metionina (SORIANO-GARCIA et
al.,1998) pela mucosa intestinal é de grande importancia para o melhor desempenho

das aves, além de melhorar a qualidade intestinal.
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Efeitos de niveis de gluconato de sdédio sobre o rendimento de carcaca e das
caracteristicas 6sseas em frangos de corte

Segundo RAFACZ-LIVINGSTON et al. (2005) a adicdo de 15 a 33,5 g de
gluconato de soédio/kg de racdo pode diminuir o fosforo fitico na dieta e aumentar o
ganho de peso e o teor de cinzas nas tibia em frangos de corte na fase de 8 a 22 dias
de idade.

YANLI GUO et al. (2008) reportaram que a adicdo de 20 g/kg de gluconato de
sédio na dieta, aumentou o ganho de peso médio diario durante 22 a 42 e 8 a 42 dias
de idade, e o teor de cinzas nas tibias aos 21 dias de idade em torno de 33 a 36%,
havendo uma tendéncia de aumento do peso das tibias aos 42 dias de idade de 4779 a
5140 mg.

Qualidade 6ssea e a interacdo com o gluconato de sdédio

O desenvolvimento do tecido 6sseo ocorre em fungdo de uma interacdo entre
fatores genéticos, nutricionais e ambientais (WATKINS, 1999; COOK, 2000).

O o0sso é um tecido heterogéneo complexo, constituido por células em varios
estagios de diferenciacdo, com quatro funcdes principais, suportar a musculatura,
auxiliar na movimentacdo, promover o crescimento do animal e servir como reserva
mineral, que pode ser acessada durante distarbios na homeostase mineral (MACARI et
al., 2002). E composto de regides que sdo denominadas epifises, diafise e uma
regidao intermediaria entre a epifise e a diafise, a metafise (BARREIRO et al., 2009) Em
um 0sso longo em crescimento, as epifises e as metéfises, originadas em dois centros
de ossificacdo independentes, estdo separadas por um revestimento cartilaginoso, a
cartilagem epifisaria (placa de crescimento) (AZEVEDO & CHAHADE, 2003a). O 0sso
constitui-se de aproximadamente 70% de minerais, 22% de proteina e 8% de agua
(PIZAURO Jr, 2002). O colageno do tipo | constitui, aproximadamente, cerca de 95% da
matriz organica; os 5% restantes sdao compostos de proteoglicanas e varias outras

proteinas do tipo ndo colagenosas (SANDY et al., 1996).
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Os componentes inorganicos, que sdo responsaveis pela rigidez, representam
75% do peso seco dos 0ssos, e sdo compostos formados por fosfato de calcio e
bicarbonato de célcio. Os minerais estdo presentes como uma mistura de cristais de
hidroxiapatia, fosfato de célcio amorfo e outros materiais. Outros elementos quimicos
como magnésio, sodio, potassio, hidroxido, fluoreto, estrdoncio, zinco, radio, cloreto e
sulfato estédo presentes em pequenas quantidades. A deposicéo destes sais complexos
fortalece grandemente a estrutura 6ssea (CURREY,1998.)

O gluconato de sdédio geralmente é utilizado na industria alimentar humana,
como acidificante, coagulantes, e como um portador para 0s suplementos minerais.
Ainda nao esta claramente definido o mecanismo de como melhorar a utilizagdo do
gluconato de sédio e fosforo para a interacdo entre ele e a fitase. Postula-se que o
acido citrico pode competitivamente quelar o calcio e reduzir a ligacdo do calcio pelo
fitato, impedindo assim a formacao de insoluveis de calcio fitato-complexos. Este ultimo
pode resultar na fitato de dieta, sendo mais susceptiveis a enddégeno e fitase exterior
(BOLING et al., 2000). APPLEGATE et al. (2003) especularam que o acido citrico pode
diminuir o pH da digesta no intestino delgado, pelo acido fitico, inibindo a partir de
quelantes minerais, e formar sais de fitato insolUveis que séo resistentes a hidrolise
pelas enzimas fitase endégenas. Essas teorias podem também ser verdadeiras para o

gluconato de sodio, e para a interacdo entre o gluconato de sédio e fitase.
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CAPITULO 2 - EFEITO DO GLUCONATO DE SODIO E FONTES DE METIONINA
SOBRE O DESEMPENHO, RENDIMENTO DE CARCACA, MORFOMETRIA
INTESTINAL E DENSITOMETRIA OSSEA DE FRANGOS DE CORTE DE 22 A 42
DIAS DE IDADE

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de gluconato de sodio adicionado a
duas fontes de metionina DL-Metionia (DLM) e metionina hidréxi analoga (MHA) sobre
o desempenho, rendimento de carcaca e de partes, morfometria intestinal e
densitometria 6éssea de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Foram utilizados 600
frangos da linhagem Cobb® 500, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (dois niveis de gluconato de sodio x duas fontes
de metionina), totalizando quatro tratamentos e seis repeticbes de 25 aves por unidade
experimental. Todas as variaveis foram submetidas a anélise de variancia e em caso de
significancia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Houve interacdo entre
os fatores para profundidade da cripta e a relacéo cripta:vilo; observou-se que a adicéo
de 2000 ppm de gluconato junto com a fonte MHA a profundidade da cripta cresceu, e
com a adicdo da fonte DLM a relacdo cripta.vilo aumentou. Para as demais variaveis
nao houve interacdo significativa. Os frangos de corte alimentados com a fonte DLM
digestivel apresentaram maior rendimento de carcaca e de peito, maior aumento no
comprimento do vilo e a relacdo vilo:cripta. A adicdo de gluconato apresentou maior
consumo de ragao, pior conversao alimentar e maior comprimento do vilo. Conclui-se
que (1) a fonte DLM digestivel melhora o rendimento de carcaca e peito e a integridade
intestinal; (2) a adicdao de 2000 ppm de gluconato proporciona uma boa integridade
intestinal e piora a conversdo alimentar, embora, tende a melhorar o rendimento de
peito, coxa+sobrecoxa e asas sem efeito estatistico, evidenciando a necessidade de

novos estudos com diferentes niveis deste aditivo.

Palavras-Chave: aminoacidos sintéticos, avicultura, nutricdo, saude intestinal
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EFFECTS OF SODIUM GLUCONATE AND METHIONINE SOURCES ON
PERFORMANCE, CARCASS YIELD, INTESTINAL MORPHOMETRY AND BONE
DENSITOMETRY OF 22 TO 42 DAYS OLD BROILERS

ABSTRACT - the studies were conducted to evaluate the effect of sodium gluconate
added to two sources of methionine, i.e. DL-methionine (DLM) and methionine hidroxi
analogue (MHA), on performance, carcass and parts yield, intestinal morphometry and
bone densitometry of broilers 22 to 42 days old. 600 broilers Cobb 500® were distributed
in a completely randomized design in a factorial 2 x 2 (two levels of sodium gluconate
and two methionine sources), totaling four treatments and six replicates of 25 birds
each. All variables were submitted to the analysis of variance and when significant, the
means were compared by the Tukey test. There was an interaction between the factors
of crypt depth and crypt:villus ratio, it was observed that with the addition of 2000 ppm of
gluconate together with the MHA source the crypt depth increased, and with the addition
of the DLM source the crypt:villus ratio augmented. No significant interaction was
observed for the other variables. The broilers fed with the digestible DLM source
showed higher carcass and breast yield, greater increase in villus height and villus:crypt
ratio. The addition of sodium gluconate showed higher feed intake, worse feed
conversion and increase in villus height. In conclusion (1) the digestible DLM source
improves the carcass and breast yield, as well as intestinal integrity; (2) the addition of
2000 ppm of gluconate provides good intestinal integrity and worsens feed conversion,
although it tends to improve the yield of breast, thigh + drumstick and wings; these
improvements are of no statistical significance, underlining the need for further studies

with different levels of this additive.

Keywords: intestinal health, nutrition, poultry farming, synthetic amino acids
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INTRODUCAO

Com o aumento na producdo de frangos de corte, 0s nutricionistas tém se
empenhado em buscar solugdes para atender as exigéncias nutricionais das aves que,
devido ao rapido crescimento e a consequente reducédo no tempo de abate, passaram a
exigir alimentos de melhor qualidade.

A metionina € um aminoacido sulfurado essencial e aparece como primeiro
limitante na nutricdo das aves. Isso se deve ao fato das racbes de aves serem
formuladas & base de milho e farelo de soja, fontes de energia e proteina,
respectivamente. Entretanto, esses ingredientes ndo suprem as exigéncias dos
aminoacidos essenciais em quantidades suficientes para um 6timo desempenho
animal. (DAENNER e BASSEI, 2002).

Os aminoécidos sulfurados (metionina e cistina) sdo essenciais pelas aves para
inimeras fungbes metabolicas, como constituintes priméarios dos tecidos estruturais e
de protecdo no que se refere a producao de anticorpos (ALBINO et al., 1999). Outras
funcdes da metionina incluem a doacdo de radicais metil, sendo precursora para a
biossintese de cistina, através do mecanismo de trans-sulfuracdo (NELSON & COX,
2006).

Para a suplementacdo de metionina ha duas fontes alternativas que podem ser
utilizadas: a DL-Metionina (DLM) na forma de p6 e a Metionina Hidroxi Analoga Acido
Livre (MHA-AL) na forma liquida (WEERDEN & SHUTTE, 1984). Com o aparecimento
dos hidroxi analogos surgiram muitas controveérsias quanto a equivaléncia em relacao a
DLM. Conhecer o relativo valor nutricional da MHA comparada a DLM, bem como os
niveis adequados de suplementacdo para atender as exigéncias das aves, € uma
importante condi¢do para a avaliacdo do custo-beneficio da utilizacdo de uma destas
fontes nas racoes.

A biodisponibilidade da MHA é menor que a DLM. Segundo SORIANO-GARCIA
et al. (1998) o gluconato de sédio pode ter a finalidade de aumentar a absor¢cdo da
metionina pela mucosa intestinal, melhorando o aproveitamento desse aminoacido pelo

animal.
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Este experimento foi conduzido para avaliar o efeito do gluconato de sdédio
adicionado a duas fontes de metionina DLM e MHA sobre o desempenho, rendimento
de carcaca e de partes, integridade da mucosa intestinal e densitometria 6éssea de

frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.
MATERIAL E METODOS
1. Aves e manejo experimental

O experimento foi conduzido nos meses de outubro a novembro de 2010, no
Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus
de Jaboticabal, durante a fase de crescimento (22 a 42 dias de idade).

Foram utilizados 600 pintos de corte machos com um dia de idade, da linhagem
Cobb-500®, no 22° dia de idade, foram montadas unidades experimentais com frangos
pesando em média 820,4 g. As aves foram alojadas em um galpdo experimental de
alvenaria com 80 boxes, cobertura de telha sanduiche, piso de concreto, paredes
laterais com 0,30 m de altura, completados com tela de arame até o telhado e cortinado
externo mével, dividido em boxes de 3,2 x 1,4m, separados por muretas de alvenaria de
0,40 m de altura e completadas com tela de arame até uma altura de 1,80 m.

Utilizou-se cama de maravalha sendo a quantidade colocada por box de 1,2 kg
de matéria seca/ave alojada.

O fornecimento de racdo e &gua foi ad libitum durante todo o periodo
experimental. Para isso, foram utilizados comedouros tubulares infantis e bebedouros
de aluminio, sendo os mesmos substituidos gradativamente por comedouros tubulares
com capacidade para 20 kg de racéo e bebedouros pendulares ap0s a primeira semana
de idade.

O aquecimento inicial foi realizado através de lampadas infravermelho (250
watts) garantindo temperatura ambiente entre 28 a 30°C, durante as duas primeiras
semanas de vida. O programa de luz adotado foi continuo (24 horas de luz natural +
artificial), durante todo o periodo experimental.

Os pintos foram vacinados contra a doenca de Marek, Gumboro e Bouba no
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incubatorio, seguindo-se a vacinagdo no 5° e 21° dias contra a doenga de Gumboro e
no 8° dia contra a doenca de New Castle, via agua, utilizando leite em pé como veiculo
(2g/L).

Diariamente foram registradas as temperaturas e umidades maximas e minimas
(Tabelal) do ambiente, por meio de termo-higrometro digitais localizados

estrategicamente a altura das aves.

Tabela 1. Médias das temperaturas e umidades relativas maximas e minimas,
registradas diariamente no interior do galpdo durante o periodo experimental.

Temperatura ambiente (°C) Umidade do ar (%)
Periodo Minima Maxima Minima Maxima
01 a 21 dias 23,30 (19.6)* 33,43 (36,8)* 41,16 (33,12)* 72,47 (78,25)*
22 a 42 dias 24,85 (23,1)* 36,21 (38,5)* 47,75 (38,14)* 77,85 (83.24)*

*Valores (maximos) e (minimos) apresentados durante o periodo

2. Delineamento e tratamentos experimentais

Durante o periodo inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram criadas em galpéo
convencional, recebendo racdo com 3.020 kcal de EM/kg e 21,46% de PB, para
satisfazer suas exigéncias nutricionais, segundo as recomendacdes de ROSTAGNO et
al. (2005) para as fases de 1 a 7 e 8 a 21 dias de idade.

Ao final do 21° dia de idade os frangos foram selecionados pelo peso corporal e
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial 2 x 2 (2
niveis de gluconato de sodio x 2 fontes de metionina, sendo as fontes DLM e MHA),
totalizando quatro tratamentos e seis repeticbes de 25 aves por unidade experimental.
Os tratamentos experimentais estdo mostrados na Tabela 2. As ragdes foram
formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais de acordo com ROSTAGNO et

al., (2005) sendo isonutritivas, como pode ser observado na Tabela 3.



25

Tabla 2. Representacdo dos tratamentos experiementais na fase de 22 a 42 dias de

idade
Tratamentos Niveis de Niveis de Gluc. de
Met.+Cist. (%) Na (ppm)
DLM.+Cist 0,77 0
DLM+Cist 0,77 2000
Met. Hidréxi Analoga 0,77 0
Met. Hidréxi Anédloga 0,77 2000

Observacdo: Considerou-se para a metionina hidroxi analoga utilizada 82% de atividade em
relacdo a DLM.
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Tabela 3. Composicdo percentual das racdes experimentais para frangos de corte de 22 a 42

dias de idade

Ingredientes (%) DLM MHA
Milho gréo 66, 21 66, 16
Farelo de soja 30, 08 30, 09
Fosfato bicalcico 1, 69 1, 69
Calcério calcitico 0,78 0,78
Sal comum 0,41 0, 41
DL-Metionina 0,23 0, 00
MHA 0, 00 0, 27
L-Lisina-HCL 0, 20 0, 20
Suplemento vitaminico mineral* 0, 20 0, 20
Porgéo variavel** 0, 20 0, 20
Total 100 100
Nutrientes Niveis calculados
Energ. Met. (kcal/kg) 2,95 2,95
Proteina Bruta (%) 19,41 19, 41
Célcio (%) 0, 83 0, 83
Fosforo Disponivel (%) 0,41 0,41
Sédio (%) 0,21 0,21
Histidina dig (%) 0, 16 0, 16
Isoleucina dig. (%) 0,74 0,74
Leucina dig. (%) 0, 64 0, 64
Lisina dig. Total (%) 1,10 0,10
Met + cist. dig. (%) 0,77 0, 77
Metionina dig. (%) 0,50 0, 50
Potéassio (%) 0,51 0, 51
Treonina dig. (%) 0,18 0,18
Triptofano dig. (%) 0, 04 0, 04
Valina dig. (%) 0,23 0, 23

’ Suplemento vitaminico e mineral — Composi¢do/kg: 11.000 Ul vitamina A, 2.000 Ul vitamina D3, 13 mg
vitamina E, 2,5 mg vitamina K3, 1 mg vitamina B;, 5 mg vitamina B,, 1,5 mg vitamina Bg, 15 mcg vitamina
B1,, 13 mg pantotenato de célcio, 35 mg niacina, 0,5 mg biotina, 0,5 mg acido félico, 10 mg Cu, 0,1 mg
Co, 10 mg |, 50 mg Fe, 60 mg Mn, 45 mg Zn, 0,2 mg Se, 4 mg antioxidante, 2 g veiculo g.s.p, 250 g
salinomicina.

** A porcao variavel se constituiu de areia lavado e/ou gluconato de sddio (0.2%).
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3. Parametros avaliados

3.1 Desempenho

Aos 42 dias de idade, as aves e as sobras de racfes foram pesadas para
mensuracao dos parametros de desempenho: peso médio, ganho de peso, consumo de

racao e conversao alimentar.

3.2 Rendimento de carcaca e de cortes

Aos 42 dias de idade foram separadas 12 aves por tratamento para o abate. As
aves foram identificadas, pesadas individualmente e separadas em boxes. ApGs o jejum
alimentar de 8 horas, as aves foram insensibilizadas por atordoamento e abatidas por
sangria mediante corte da veia jugular, sendo posteriormente escaldadas, depenadas e
evisceradas.

O peso individual de cada ave foi obtido apds jejum de 8 horas, antes do abate,
para efetuar o célculo do rendimento de carcaca. Os pesos de peito, coxa+sobrecoxa,
dorso e asas, foram obtidos segundo metodologia descrita por MENDES et al. (1993).
Os cortes (peito, coxa+sobrecoxa, asa e dorso), foram pesados em balanca digital com
capacidade de 20 kg e precisdo de 1,00g. O rendimento dos cortes foi calculado em
relacdo ao peso da carcaca quente sem visceras, cabeca, pescoco e pés, sendo o

rendimento da carcaca relacionado com o peso vivo de abate.

3.3 Morfometria do duodeno

As caracteristicas avaliadas foram: comprimento das vilosidades do duodeno
(Vilo), profundidade das criptas (Cripta) e a relacdo comprimento do vilo/profundidade
de cripta (Vilo:Cripta), ilustradas na Figura 1. Para avaliacdo destas caracteristicas
foram abatidas, aleatoriamente, ao final do periodo experimental, seis aves por
tratamento, perfazendo um total de 24 aves. Apos o abate, foram colhidas amostras

com aproximadamente 2,0 cm de comprimento da porcao proximal do duodeno de cada
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ave. Estas amostras foram abertas em sua borda mesentérica, lavadas, estendidas
pela tunica serosa e fixadas em solucdo de Bouin.

Depois de 24 horas na solucédo fixadora de Bouin, as amostras de duodeno
foram processadas no Laboratorio de Histologia do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal da FCAV/UNESP.

Tais amostras foram lavadas em alcool etilico a 70% e a seguir desidratadas em
séries crescentes de alcodis, recortadas, diafanizadas em benzol e processadas, com o
intuito de incluir o material em paraplast. A seguir, foram realizados cinco cortes semi-
seriados histolégicos de seis pm de espessura e corados segundo a técnica de
Hematoxilina e Eosina — HE. (BEHMER et al., 2003) para cada animal. Posteriormente
o material foi acondicionado em caixas histolégicas numeradas de acordo com 0s
tratamentos.

As laminas devidamente coradas foram fotografadas em lupa (LEICA DM 2500)
com lente objetiva 5x utilizando o programa LEICA QWin V3, pertencentes ao
Laboratério de Anatomia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da
FCAV/UNESP. As analises morfométricas da mucosa intestinal em microscopia de luz

foram realizadas com auxilio do programa Image J® (RASBAND, 2004).

Figura 1- Fotomicrografia do duodeno de frangos de corte aos 42 dias de idade
evidenciando comprimento do vilo (CV), profundidade da cripta (PC).
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3.4 Densitometria 6ssea

Foram sacrificadas 20 aves, cinco por cada tratamento aos 21 e 42 dias de
idade, para coleta do tibiotarso, os quais foram radiografados apds extracdo dos tecidos
moles e ligamentos.

Como referencial densitométrico nas tomadas radiograficas, foi utilizado um
penetrdmetro ou escada de aluminio (liga 6063, ABNT) de 12 degraus (0,5 mm de
espessura para o primeiro degrau), variando de 0,5 em 0,5 mm até o décimo; o décimo
primeiro com 6,0 mm de espessura; o décimo segundo com 8,0 mm de espessura;
cada degrau com (5 x 25 mm2 de area), que foi radiografado concomitantemente as
pecas 0sseas.

Os filmes foram primeiramente identificados, revelados e fixados. Em seguida
foram aferidas as medidas da densidade 6ssea do tibiotarso esquerdo das aves, nas
trés regides (epifise proximal, diafise e epifise distal), para os oito tratamentos, sendo
gue os valores de densidade 6ssea foram expressos em milimetros de aluminio (mmaAl)
. As leituras densitométricas foram realizadas apos a digitalizacdo das imagens
radiograficas, em scanner apropriado para este tipo de material, e 0 armazenamento
das mesmas em um microcomputador. Para tanto, utlizou-se um programa

computacional "Image-Pro Plus Media Cybernetics", versao 4.1.

4. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o
procedimento General Linear Model (GLM) do SAS® (SAS, Institute, 2002). Quando a
analise de variancia indicou efeito significativo entre tratamentos foi realizado o teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Desempenho

As médias e as analises estatisticas dos resultados de peso médio, ganho de
peso, consumo de racdo e conversado alimentar das aves no periodo de 22 a 42 dias de
idade, em funcado das fontes de metionina (DLM e MHA) e os dois niveis de gluconato
de sédio (0 e 2000 ppm) testados, sdo apresentadas na Tabela 4.

As fontes de met.+cist. digestiveis ndo influenciaram as varidveis do
desempenho dos frangos de corte. O gluconato de sddio apresentou efeito significativo
sobre o0 consumo da racdo e conversao alimentar.

Com relacdo aos modelos fatoriais estudados néo foi observada interacao

significativa, para nenhuma variavel.

Tabela 4. Médias do consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de
frangos de corte alimentados com dietas contendo duas fontes de metionina
digestivel (DLM e MHA) e dois niveis de gluconato de sédio na fase de 22 a
42 dias de idade.

Tratamentos Ganho de Consumo de Conversao

Peso (kg) Racéo (kg) Alimentar (kg/kg)
Fontes de Met.+Cist.

DLM 1,61 3,04 1,89

MHA 1,60 3,06 1,91
Gluconato de Sédio (ppm)

0 1,61 3,06" 1,90"

2000 1,60 3,12% 1,95°

Fatores Probabilidades

Metionina (M) 0,874 0,119 0,181

Gluconato (G) 0,933 0, 006~ 0, 044

Mx G 0,989 0,804 0,720

CV (%) 5,12 3,05 5,43

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) **P > 0,01; * P > 0,05.
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Analisando os resultados das variaveis de desempenho em fungcdo das duas
fontes de metionina (DLM e MHA), nao foi observada nenhuma diferenca significativa
(P>0.01), entre as variaveis estudadas. No entanto observou-se melhor desempenho
guando os frangos foram alimentados com a racao contendo a fonte DLM.

A razdo de n&o encontrar diferenca significativa entre as duas fontes de
metionina digestivel na dieta para as caracteristicas de desempenho, pode estar
relacionado com a similaridade das formulacdes de ambas as fontes. Considerou-se
para a MHA utilizada 82% de atividade em relacédo a DLM.

Os resultados encontrados concordam com os observados por (GARLICH 1985,
BURESH & HARMS 1986, BASTIANI 1994 e MEIRELLES et al., 2003), que utilizando
duas fontes de metionina (DLM e MHA) em dietas para frangos de corte, néo
encontraram diferencas significativas para o desempenho das aves.

Da mesma forma, pesquisas mais recentes realizadas por (DAENNER & BESSEI
2003, AMARANTE JUNIOR et al., 2005, HOEHLER et al.,, 2005; BUNCHASAK &
KEAWARUN 2006, PAYNE et al., 2006, ROMBOLA et al., 2008 e LEITE et al., 2009,
gue demonstraram que a suplementacdo de racdes com de MHA-AL (88%) ou com
DLM, no mesmo nivel, ndo apresentam diferencas significativas sobre o desempenho
de frangos de corte.

Entretanto, HARMS et al. (1976), LEMME et al. (2002), EVONIK (2008) e SAUER
et al. (2008) encontraram efeitos estatisticamente significativos avaliando as duas
fontes de met.+cist. DLM e MHA, e tiveram como resultado que a fonte DLM foi a
melhor para o desempenho nas aves.

As dietas contendo 2000 ppm de gluconato apresentou 0 maior consumo de
racdo e a pior conversdo alimentar, as demais varidveis ndo apresentaram efeito
significativo. Estes resultados discordam de YANLI GUO et al. (2008) encontraram
efeito significativo maior ganho de peso nos frangos de 22 a 42 dias alimentados com

20g de gluconato na racao.
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2. Rendimento de carcaca e de partes

Na Tabela 5 sdo apresentadas as medias e as analises estatisticas das
caracteristicas de rendimento de carcaca e de partes.
N&o houve interacéo entre os fatores estudados (fontes de metionina x gluconato

de sadio).

Tabela 5. Médias de rendimento de carcaca, rendimento de peito, rendimento de
coxa+sobrecoxa, rendimento de asas e rendimento de dorso de frangos de
corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo duas fontes de
metionina digestivel (DLM e MHA) e dois niveis de gluconato de sodio.

Rendimento de carcaca e de partes (%)

Tratamentos Carcaca Peito Coxa+sobre Asas Dorso
Coxa
Fontes de Met.+Cist.

DLM 75,15" 37,22% 29,68 10,31 22,48°
MHA 74,26° 35,73° 30,03 10,38 23,49"
Gluconato de Sédio (ppm)

0 74,58 36,01 29,88 10,30 23,34
2000 74,39 36,20 30,00 10,38 23,13

Fatores Probabilidades

Metionina (M) 0, 006"~ 0, 006~ 0,998 0,593 0,004~
Gluconato (G) 0,457 0,058 0,609 0,760 0,251
Mx G 0,496 0,856 0,929 0,465 0,718
CV (%) 2,57 6,21 5,70 6,06 9,04

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) **P > 0,01; * P > 0,05.

Considerando os resultados obtidos em relacdo as fontes de met.+cist. digestivel
(DLM e MHA), os rendimentos de carcaca e de peito foram maiores nos frangos
alimentados com a fonte de metionina DLM em relacdo a fonte MHA, sendo que este
altimo grupo apresentou o melhor rendimento de dorso. Estes resultados concordam
com HOEHLER et al. (2005) & EVONIK (2008), verificaram que dietas suplementadas
com DLM obtiveram melhores rendimentos de peito e carcaga do que com a MHA.
Segundo MORAN JR. (1994) relatou que os aminoacidos sulfurados dietéticos

estimularam o crescimento dos musculos do peito em uma maior propor¢cdo que 0s
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outros aminoécidos. Os rendimentos de coxatsobrecoxa e asas ndo foram
influenciados pelas fontes de metionina. HAN et al. (1990) trabalhando com frangos de
corte machos encontraram uma retencdo aproximadamente de 100% para a DLM e de
96 a 99% para a MHA-AL, afirmando que as diferencas de biodisponibilidade entre DLM
e MHA-AL ndo devem ser devido a diferencas de absorcéo entre elas. Este mesmo
autor, usando galos cetomizados, identificou que uma pequena quantidade de MHA-AL
pode ser absorvida no ceco ou ser usada na microflora cecal, Ja a DLM é totalmente
absorvida no intestino delgado.

No entanto, diversos autores (LEMME et al., 2002, MEIRRELLES et al., 2003,
PAYNE et al., 2006, BUNCHASAK & KEAWARUN 2006, ANDERSON, A. & POTRILLO,
S. 2009) avaliaram a DLM e MHA substituidas na base equimolar como fontes de
metionina em dietas para frangos de corte de 1 a 47 dias. Esses autores nao
observaram diferencas significativas entre as fontes para o rendimento de carcacga,
peito e coxat+sobrecoxa.

O rendimento de carcaca e de partes ndo foram influenciados pelos niveis de
gluconato de sobdio utilizados, ao avaliar estes parametros observou-se maior
rendimento de peito, coxa+sobrecoxa e asas apesar de ndo ter diferido
estatisticamente. N&o foi encontrado, na bibliografia disponivel, nenhum trabalho a
respeito do efeito do gluconato de sddio sobre o rendimento de carcaca de frangos de

corte.

3. Morfometria do duodeno

Os resultados das caracteristicas de morfometria, do duodeno de frangos de
corte aos 21 dias foram: comprimento do vilo (792,03), profundidade da cripta (143,90)
e a relacdo vilo:cripta (5,63). Na eclosdo o sistema digestorio esta anatomicamente
completo, mas sua capacidade funcional ainda n&o, assim nas duas primeiras semanas
de idade o trato gastrintestinal sofre alteracdes morfologicas e fisiologicas. As
alteracdes morfolégicas mais evidentes sdo os aumentos no comprimento do intestino,
na altura e densidade dos vilos, no numero de enterocitos e células caliciformes. As

alteracdes fisioldgicas estao relacionadas com o aumento da capacidade de digestao e
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absorcao do intestino que ocorrem pelo aumento da producdo de enzimas digestivas
(MURAROLLI, 2008).

Os resultados médios das caracteristicas morfometricas (comprimento do vilo,
profundidade da cripta e relacéo vilo:cripta) dos segmentos do intestino delgado, aos 42
dias de idade, estdo apresentados na Tabela 6.

Houve interacdo entre os fatores estudados (P<0,05) para profundidade da cripta
e a relacao cripta:vilo do duodeno.

Tabela 6. Médias do comprimento dos vilos, profundidade das criptas e a relacéo
vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno) de frangos de corte
de 42 dias de idade alimentados com dietas contendo duas fontes de
metionina digestivel (DLM e MHA) e dois niveis de gluconato de sodio.

Tratamentos Altura Profundidade Vilo:cripta

(Hm) (Hm) (pm)
Fontes de Met.+Cist.
DLM 839,08" 138,37 6,21"
MHA 796,728 141,34 5,61°
Gluconato de Sédio (ppm)

0 797,66° 138,99 5,87

2000 838,15" 140,72 5,96

Fatores Probabilidades

Metionina (M) 0, 001" 0,350 0, 001"

Gluconato (G) 0, 002" 0,587 0,402

M x G 0,057 0, 001" 0, 001"

CV (%) 9,41 14,73 11,42

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) **P > 0,01; * P > 0,05.

Verificou-se diferenca estatistica significativa (P<0,05) para as aves que
receberam o tratamento contendo a fonte DLM, apresentando maior comprimento do
vilo e a relacao altura:cripta comparado com a fonte MHA. Uma das principais razdes
para estas diferencas pode ser a absorcao intestinal. Estudos sobre a absor¢céo das
fontes de metionina em frangos de corte mostraram que a DLM é rapidamente
absorvida na parte inicial do intestino delgado e desprezivel na parte final. Para a MHA
a absorcdo € muito mais lenta e menos eficiente por todo o trato digestivo. Assim, ao

final do intestino delgado, foram encontrados cerca de 10 a 15% de MHA néo
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absorvidos (MAENZ & ENGELE-SCHAAN, 1996). De acordo com HASSEBERG (2002),
as moléculas de MHA ao serem convertidas em L-Metionina por transaminacao,
acarretam perdas adicionais da eficacia biologica de MHA, as quais sao adicionadas as
perdas ocorridas no intestino; podendo ser esta mais uma razao para a baixa eficiéncia
relativa da MHA em relacéo a DLM.

Com relacdo aos niveis de gluconato, o tratamento composto com 2000 ppm de
gluconato promoveu crescimento da altura do vilo, profundidade da cripta e a relacéo
vilo:cripta, embora este aumento ndo foi estaticamente significativo para as duas
dltimas variaveis.

Sabe-se que as vilosidades desempenham importante papel no processo de
absorcdo de nutrientes no intestino delgado, sendo que o aumento desta estrutura
proporciona maior superficie de contato e, como consequéncia, pode haver aumento na
absorcdo dos nutrientes no limen intestinal (GARTNER & HIATT, 2001). De acordo
com MACARI et al. (2002) quanto menor a contaminagdo por microorganismos
indesejaveis no trato intestinal, maior serd o crescimento destas vilosidades. Os
resultados observados no presente estudo confirmaram com a literatura que o
gluconato pode ter efeito prebidtico para os frangos de corte.

Observou-se interacéo entre os fatores estudados (P<0,05) para profundidade da
cripta e a relacéo cripta:vilo do duodeno cujos desdobramentos estdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7. Desdobramento da interacéo (fontes de metionina x niveis de gluconato de
s6dio), para as variaveis profundidade da cripta e a relacao da vilo:cripta.

Fontes de metionina

Variavel Glucorr;ato digestiveis
PP DLM MHA Média
Aa Ba
Profundidade da Cripta 0 144’85Ab 133’14Bb 138,99
um 2000 131,90 149,54 140,72
Média 138,37 141,34
0 5,812 5,922 5,86
Cripta:Vilo 2000 6,61°° 5,302 5,95
Média 6,21 5,61

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



36

O desdobramento da interacdo mostrou que, ao se utilizar o gluconato de sodio
com a fonte MHA obteve-se uma maior profundidade da cripta e com a fonte DLM
houve uma maior media para a relacao cripta:vilo para frangos de corte de 22 a 42 dias
de idade. Este resultado pode ser explicado ao fato do gluconato de sodio proporcionar
uma sintese adequada de butirato e conseqientemente promove um ambiente
intestinal saudavel, aumentando a &rea de absorcdo e como consequéncia, 0
aproveitamento dos nutrientes (TSUKAHARA et al. 2002).

4. Densitometria 6ssea

Os resultados dos parametros analisados de densitometria 60ssea as médias
obtidas aos 21 dias para epifise proximal (4,453), diafise distal (5,108), e epifise distal
(5,132). O desenvolvimento do tecido 6ésseo ocorre em funcdo de uma interacao entre
fatores genéticos, nutricionais e ambientais (WATKINS, 1999; COOK, 2000). Os 0ssos
desempenham varias funcdes, entre elas, crescimento, suporte/protecdo, forca de
transmissdo para contragdo muscular e movimento (BURWELL, 1986; LAWRENCE &
FOWLER, 1997), por esses motivos é de grande importdncia um adequado
desenvolvimento do tecido 0sseo.

As medias dos resultados de densitometria O0ssea referentes as fontes de
metionina e ao gluconato de sodio sdo apresentados na Tabela 8. Ndo foi observada
interacao significativa entre os fatores estudados.
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Tabela 8. Médias de epifise proximal, diafise e epifise distal de frangos de corte
alimentados com dietas contendo duas fontes de metionina digestivel (DLM e
MHA) e dois niveis de gluconato de sodio aos 42 dias de idade.

Tratamentos Epifise Proximal Diafise Epifise Distal

(mmAl) (mmAl) (mmAl)
Fontes de Met.+Cist.
DLM 4, 07 4, 40 5, 36
MHA 4,03 4,39 4,99
Gluconato de Sodio (ppm)
0 3, 88 4,42 5, 08
2000 4,20 4, 36 5,10
Probabilidades

Metionina (M) 0,877 0,826 0,845

Gluconato (G) 0,126 0,532 0,256

Mx G 0,952 0,345 0,457

CV (%) 12,07 4,61 7,55

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) *P > 0,01; * P > 0,05.

Comparando as duas fontes de metionina digestivel verificou-se maior média das
variaveis estudadas para a fonte DLM em relacdo com a fonte MHA, apesar de nédo
diferir estatisticamente (P>0,05).

Com relagcédo aos niveis de gluconato de sodio, observou-se a maior densidade
0ssea na epifise proximal e epifise distal para a dieta com 2000 ppm, no entanto, esses
dados ndo apresentaram diferencas estatisticas.

Estes resultados concordam com YANLI GUO et al. (2008) ao avaliar a adicao de
(20g/kg) de gluconato de s6dio com a combinacgéo da fitase em frangos de corte de 8 a
42 dias de idade, concluiram, que a suplementacdo de gluconato na dieta com baixa
fitase aumentou 0 peso e as cinzas da tibia aos 21 dias e tende a aumentar de 4779
mg a 5140 mg para os 42 dias de idade dos animais.

No entanto, discordam dos achados por RAFACZ-LIVINGSTON et al. (2005a)
adicionaram 33,5 gramas de gluconato de sddio/kg na racdo com baixo nivel de
foésforo, observaram respostas significativas para as cinzas da tibia em frangos de 1 a
22 dias de idade.
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CONCLUSOES

Com base nos parametros de desempenho, rendimento de carcaca e de partes,

morfometria do duodeno e densitometria 6ssea pode-se concluir que:

- A fonte DLM apresentou resultados satisfatorios para converséo alimentar,

rendimento de carcacga, peito, comprimento do vilo e a relacao vilo:cripta.

- O gluconato de sédio aumentou a profundidade das criptas e a relacao

vilo:cripta com a adicdo das fontes DLM e MHA respectivamente.

- A adicao de 2000 ppm de gluconato de sodio afeto o desempenho das aves
apresentado a pior conversao alimentar embora, promoveu melhoria no rendimento de
peito, coxat+sobrecoxa e asas sem efeito estatistico o que evidencia a necessidade de

novas pesquisas com diferentes niveis de este aditivo.
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CAPITULO 3 - EFEITO DO GLUCONATO DE SODIO E NIVEIS DE
METIONINA+CISTINA SOBRE O DESEMPENHO, RENDIMENTO DE CARCACA,
MORFOMETRIA INTESTINAL E DENSITOMETRIA OSSEA DE FRANGOS DE
CORTE DE 22 A 42 DIAS DE IDADE

RESUMO - A metionina é o primeiro aminoacido limitante nas racfes utilizadas para
frangos de corte; uma alternativa € a utilizacdo de aminoéacidos sintéticos. O gluconato
de sédio é considerado um prebidtico porque estimula a producao de butirato e pode ter
a finalidade de aumentar a absor¢cdo da metionina. No entanto, a literatura nao é
conclusiva sobre os beneficios do gluconato de sodio, razdo pela qual sdo importantes
estudos a respeito de este aditivo. Assim, foi conduzido um experimento para
determinar as exigéncias da Metionina Hidroxi Analoga (MHA) digestivel e dos niveis de
gluconato de sodio sobre o desempenho, rendimento de carcaca e de partes,
morfometria intestinal e densitometria 6ssea de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade, utilizaram-se 600 frangos da linhagem Cobb 500°, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 (trés niveis de MHA digestivel
(0,77; 0,69 e 0,62%) correspondendo ao nivel normal, 10 e 20% abaixo do
recomendado por ROSTAGNO et al, (2005) x dois niveis de gluconato de sodio (0 e
2000 ppm), totalizando seis tratamentos e quatro repeticbes de 25 aves por unidade
experimental. Todas as variaveis foram submetidas a andlise de variancia e em caso de
significancia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Houve interacdo entre
os fatores para o rendimento de asas, comprimento do vilo, profundidade da cripta e a
relacdo cripta:vilo; observou-se que com a adicdo de 2000 ppm de gluconato e o nivel
0, 69% de met.+cist. digestivel, o rendimento de asas aumentou e para o comprimento
do vilo e a profundidade da cripta apresentaram as maiores médias combinado com o
nivel 0,62% de met+cist digestivel. Conclui-se que (a) a exigéncia nutricional de MHA
digestivel foi 0,77%, para maximo desempenho, rendimento de carcaca e peito e maior
profundidade da cripta independente da utilizagdo do gluconato b) a adicdo do
gluconato proporciona uma boa integridade intestinal, no entanto, piora a converséo

alimentar, requerendo estudos mais profundos com niveis deste aditivo.

Palavras-Chave: absorcao, aditivo, aves, niveis de MHA
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EFFECTS OF SODIUM GLUCONATE AND METHIONINE+CISTYNE LEVELS ON
PERFORMANCE, CARCASS YIELD, INTESTINAL MORPHOMETRY AND BONE
DENSITOMETRY OF 22 TO 42 DAYS OLD BROILERS

ABSTRACT - Methionine is the first limiting amino acid in diets used for broilers; an
alternative is the use of synthetic amino acids. Sodium gluconate is considered as a
prebiotic because it stimulates the production of butyrate and can have the purpose of
increasing methionine absorption. The literature is, however, not conclusive on the
benefits of sodium gluconate, reason for which studies on this additive are important.
Thus, an experiment was conducted to determine the requirements of the digestible
Methionine Hidroxy Analogue (MHA) and the sodium gluconate levels on performance,
carcass and parts yield, intestinal morphometry and bone densitometry of broilers 22 to
42 days old. Six hundred Cobb 500® broilers were used, distributed in a completely
randomized design in factorial scheme 3 x 2 (three levels of digestible MHA (0.77; 0.69
and 0.62%) corresponding to the normal level, 10 and 20% lower than recommended
by ROSTAGNO et al (2005) x two levels of sodium gluconato (0 and 2000 ppm), totaling
six treatments and four replicates of 25 birds each. All variables were submitted to the
analysis of variance and when significant, the means were compared by the Tukey test.
There was interaction between the factors for the wing yield, villus height, crypt depth
and crypt.villus ratio; it was observed that with the addition of 2000 ppm of sodium
gluconate and the level 0.69% of digestible methionine+cistyne, the wing yield increased
and villus height, and crypt depth showed the highest means combined with the level
0.62% of digestible met+cys. In conclusion a) the nutritional requirement of digestible
MHA was 0.77%, for maximum performance, carcass and breast yield and increased
crypt depth, irrespectively of the use of gluconate; b) the addition of gluconate provides
good intestinal integrity, however, it worsens feed conversion requiring further study with

levels of this additive.

Keywords: absorption, additive, birds, levels of MHA
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INTRODUCAO

A necessidade de aumentar a produtividade na avicultura a um baixo custo levou
ao uso, durante muito tempo, dos antibiéticos promotores de crescimento. Porém, com
a possibilidade de ocorréncia de resisténcia a esses antibioticos pelo ser humano, a
populacdo mundial tornou-se cada vez mais exigente em relacdo aos produtos que a
industria oferece ao mercado. Com isso, a avicultura busca novas alternativas para a
substituicdo dos antibidticos promotores de crescimento. Dentre as alternativas
encontra-se o uso dos probidticos, prebidticos, extratos herbais, acidos organicos, além
de outros.

Sabe-se que o butirato € considerado o &acido graxo de cadeia curta mais
eficiente, pois além de ser a maior fonte de energia para as células, estimula a
producdo de muco, a proliferacédo de células epiteliais e aumenta a absor¢édo de agua e
sais no liumen intestinal (TSUKAHARA et al. 2002). O gluconato de sodio proporciona
uma sintese adequada de butirato e consequentemente promove um ambiente
intestinal saudavel, aumentando a area de absorcdo e como consequéncia, 0
aproveitamento dos nutrientes, resultando em melhor conversao alimentar. Ainda, é
considerado um carreador no transporte da metionina no trato intestinal.

Para se obter uma dieta equilibrada, formulada a base de milho e soja o que
supre as necessidades de energia e proteina respectivamente. Embora esses
ingredientes ndo provéem os aminoacidos essenciais em quantidades requeridas para
o0 bom desempenho das aves. Porém € necesséaria a inclusdo de aminoacidos sintéticos
(RODRIGUES et al. 1996). As formas sintéticas mais utilizadas sao DL-Metionina (DLM)
e Metionina Hidréxi Analoga (MHA) disponiveis nas formas em p6 ou liquida. Com o
aparecimento dos hidroxi analogos surgiram muitas controvérsias quanto a equivaléncia
em relacdo a DLM (BRUGALLI et al. 2003).

O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito do gluconato de sédio e
niveis de met.+cist. recebendo a MHA como sobre o desempenho, rendimento de
carcaga e de partes, integridade da mucosa intestinal e densitometria éssea de frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade
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MATERIAL E METODOS

1. Aves e manejo experimental

O experimento foi conduzido nos meses de outubro a novembro de 2010, no
Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP,
Campus de Jaboticabal, durante a fase de crescimento (22 a 42 dias de idade).

Foram utilizados 600 pintos de corte machos com um dia de idade, da linhagem
Cobb-500®, foram utilizados 600 pintos de corte machos com um dia de idade, da
linhagem Cobb-500®, no 22° dia de idade, foram montadas unidades experimentais
com frangos pesando em média 820,4 g. As aves foram alojadas em um galpdo
experimental de alvenaria com 80 boxes, cobertura de telha sanduiche, piso de
concreto, paredes laterais com 0,30 m de altura, completados com tela de arame até o
telhado e cortinado externo movel, dividido em boxes de 3,2 x 1,4m, separados por
muretas de alvenaria de 0,40 m de altura e completadas com tela de arame até uma
altura de 1,80 m.

Utilizou-se cama de maravalha, sendo a quantidade colocada por box de 1,2 kg
de matéria seca/ave alojada.

O fornecimento de racdo e agua foi “ad libitum” durante todo o periodo
experimental. Para isso, foram utilizados comedouros tubulares infantis e bebedouros
de aluminio, sendo os mesmos substituidos gradativamente por comedouros tubulares
com capacidade para 20 kg de racao e bebedouros pendulares ap0s a primeira semana
de idade.

O aguecimento inicial foi realizado através de lampadas infravermelho (250
watts) garantindo a temperatura ambiente entre 28 a 30°C, durante as duas primeiras
semanas de vida. O programa de luz adotado foi continuo (24 horas de luz natural +
artificial), durante todo o periodo experimental.

Os pintos foram vacinados contra a doenca de Marek, Gumboro e Bouba no
incubatorio, seguindo-se a vacinagdo no 5° e 21° dias contra a Doenga de Gumboro e
no 8° dia contra a doenca de New Castle, pela agua, utilizando leite em pé como veiculo
(2g/L).
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Diariamente foram registradas as temperaturas e umidades maximas e minimas
(Tabelal) do ambiente, por meio de termo-higrometro digitais localizados

estrategicamente a altura das aves.

Tabela 1. Médias das temperaturas e umidades, maxima e minima, registradas no
interior do galp&o durante o periodo experimental.

Temperatura ambiente (°C) Umidade do ar (%)
Periodo Minima Maxima Minima Maxima
01 a 21 dias 23,30 (19.6)* 33,43 (36,8)* 41,16 (33,12)* 72,47 (78,25)*
22 a 42 dias 24,85 (23,1)* 36,21 (38,5)* 47,75 (38,14)* 77,85 (83.24)*

*Valores (maximos) e (minimos) apresentados durante o periodo

2. Delineamento e tratamentos experimentais

Durante o periodo inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram criadas em galpéo
convencional, recebendo racdo com 3.020 kcal de EM/kg e 21,46% de PB, para
satisfazer suas exigéncias nutricionais, segundo as recomendacdes de ROSTAGNO et
al. (2005) para as fasesde 1 a 7 e 8 a 21 dias de idade.

Ao final do 21° dia de idade, os frangos foram selecionados pelo peso corporal e
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial 3 x 2 (3
niveis de MHA x 2 niveis de gluconato de sédio, sendo os niveis (0,77%, 0,69%,
0,62%) tais niveis foram formulados normal, 10 e 20% abaixo respectivamente do
recomendado por ROSTAGNO et al., (2005); totalizando seis tratamentos e quatro
repeticbes de 25 aves por unidade experimental, Os tratamentos experimentais estao
mostrados na Tabela 2. As racOes foram formuladas para atenderem as exigéncias

nutricionais de acordo com ROSTAGNO et al., (2005) sendo isonutritivas (Tabela 3).
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Tabla 2. Representacdo dos tratamentos experiementais na fase de 22 a 42 dias de

idade

Metionina . l.\liveis.de. Glucgnato de
Metionina+Cistina (%) Sodio (ppm)

MHA 0, 77 0

MHA + 2000 ppm gluc. de Na 0,77 2000

MHA (-10%) 0, 69 0

MHA (-10%) + 2000 ppm gluc. de Na 0, 69 2000

MHA (-20%) 0, 62 0

MHA (-20%) + 2000 ppm gluc. de Na 0, 62 2000

Observacgédo: Considerou-se para a MHA utilizada 82% de atividade em relagdo a DL-Metionina.
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Tabela 3. Composicao percentual das racfes experimentais para frangos de corte de 22
a 42 dias de idade

Ingredientes (%) MHA MHA (-10%) MHA (-20%)
Milho gréo 66, 16 66, 28 66, 38
Farelo de soja 30, 09 30, 07 30, 07
Fosfato bicalcico 1,69 1,69 1,69
Calcario calcitico 0, 78 0,78 0,78
Sal comum 0,41 0, 41 0,41
MHA 0, 27 0, 18 0, 08
L-Lisina-HCL 0, 20 0, 19 0, 19
Suplemento vitaminico mineral* 0, 20 0, 20 0, 20
Porgéo variavel** 0, 20 0, 20 0, 20
Total 100 100 100
Nutrientes Niveis calculados

Energ. Met. (Kcal/Kg) 2,95 2,96 2,96
Proteina bruta (%) 19,41 19, 41 19, 41
Célcio (%) 0, 83 0, 83 0, 83
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41
Sédio (%) 0,21 0,21 0,21
Histidina dig (%) 0, 16 0, 16 0, 16
Isoleucina dig. (%) 0,74 0, 74 0,74
Leucina dig. (%) 0, 64 0, 64 0, 64
Lisina dig. Total (%) 1,10 0,10 1,10
Met. + cist. dig. (%) 0, 77 0, 69 0, 62
Metionina dig. (%) 0, 50 0, 42 0, 34
Potassio (%) 0,51 0,51 0,51
Treonina dig. (%) 0,18 0,18 0,18
Triptofano dig. (%) 0,04 0, 04 0,04
Valina dig. (%) 0,23 0,23 0,23

’ Suplemento vitaminico e mineral — Composigdo/kg: 11.000 Ul vitamina A, 2.000 Ul vitamina D3, 13 mg
vitamina E, 2,5 mg vitamina Kz, 1 mg vitamina B;, 5 mg vitamina B,, 1,5 mg vitamina Bg, 15 mcg vitamina
B1,, 13 mg pantotenato de célcio, 35 mg niacina, 0,5 mg biotina, 0,5 mg acido félico, 10 mg Cu, 0,1 mg
Co, 10 mg |, 50 mg Fe, 60 mg Mn, 45 mg Zn, 0,2 mg Se, 4 mg antioxidante, 2 g veiculo g.s.p, 250 g
salinomicina.

** A porcao variavel se constituiu de areia lavado ou gluconato de sddio (0.2%).
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3. Parametros avaliados

3.1 Desempenho

Aos 42 dias de idade, as aves e as sobras de ragOes foram pesadas para
mensuracao dos parametros de desempenho: peso médio, ganho de peso, consumo de

racao e conversao alimentar.

3.2 Rendimento de carcaca e de partes

Aos 42 dias de idade foram separadas 12 aves por tratamento para o abate. As
aves foram identificadas, pesadas individualmente e separadas em boxes. ApGs o jejum
alimentar de 8 horas, as aves foram insensibilizadas por atordoamento e abatidas por
sangria mediante corte da veia jugular, sendo posteriormente escaldadas, depenadas e
evisceradas.

O peso individual de cada ave foi obtido apds jejum de 8 horas, antes do abate, para
efetuar o calculo do rendimento de carcaca. Os pesos de peito, coxa e so brecoxa,
dorso e asas, foram obtidos segundo metodologia descrita por MENDES et al. (1993).
Os cortes (peito, coxa + sobrecoxa, asa e dorso), foram pesados em balanca digital
com capacidade de 20 kg e precisao de 1,00g. O rendimento dos cortes foi calculado
em relacdo ao peso da carcaga quente sem visceras, cabeca, pescoco e pés, sendo o

rendimento da carcaca relacionado com o peso vivo de abate.

3.3 Morfometria do duodeno

As caracteristicas avaliadas foram: comprimento das vilosidades do duodeno
(Vilo), profundidade das criptas (Cripta) e a relacdo comprimento do vilo/profundidade
de cripta (Vilo/Cripta) ilustrados na Figura 1. Para avaliacdo destas caracteristicas
foram abatidas, aleatoriamente, ao final do periodo experimental, 6 aves por
tratamento, perfazendo um total de 36 aves. Apds o abate, foram colhidas amostras

com aproximadamente 2,0 cm de comprimento da porcao proximal do duodeno de cada
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ave. Estas amostras foram abertas em sua borda mesentérica, lavadas, estendidas
pela tunica serosa e fixadas em solucdo de Bouin.

Depois de 24 horas na solucédo fixadora de Bouin, as amostras de duodeno
foram processadas no Laboratorio de Histologia do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal da FCAV/UNESP.

Tais amostras foram lavadas em alcool etilico a 70% e a seguir desidratadas em
séries crescentes de alcodis, recortadas, diafanizadas em benzol e processadas, com o
intuito de incluir o material em paraplast. A seguir, foram realizados cinco cortes semi-
seriados histoldgicos de seis pm de espessura e corados segundo a técnica de
Hematoxilina e Eosina — HE. BEHMER et al. (2003) para cada animal. Posteriormente o
material foi acondicionado em caixas histolégicas numeradas de acordo com O0s
tratamentos.

As laminas devidamente coradas foram fotografadas em lupa (LEICA DM 2500)
com lente objetiva 5x utilizando o programa LEICA QWin V3, pertencentes ao
Laboratério de Anatomia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da
FCAV/UNESP. As analises morfométricas da mucosa intestinal em microscopia de luz

foram realizadas com auxilio do programa Image J® (RASBAND, 2004).

Figura 1- Fotomicrografia do duodeno de frangos de corte de aos 42 dias de idade
evidenciando comprimento da vilosidade (CV), profundidade da cripta (PC).
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3.4 Densitometria 6ssea

Foram sacrificadas 24 aves, quatro por cada tratamento aos 21 e 42 dias de
idade, para coleta do tibiotarso, os quais foram radiografados apds extracdo dos tecidos
moles e ligamentos.

Como referencial densitométrico nas tomadas radiograficas, foi utilizado um
penetrdmetro ou escada de aluminio (liga 6063, ABNT) de 12 degraus (0,5 mm de
espessura para o primeiro degrau), variando de 0,5 em 0,5 mm até o décimo; o décimo
primeiro com 6,0 mm de espessura; o décimo segundo com 8,0 mm de espessura;
cada degrau com (5 x 25 mm2 de area), que foi radiografado concomitantemente as
pecas 0sseas.

Os filmes foram primeiramente identificados, revelados e fixados. Em seguida
foram aferidas as medidas da densidade 6ssea do tibiotarso esquerdo das aves, nas
trés regides (epifise proximal, diafise e epifise distal), para os oito tratamentos, sendo
gue os valores de densidade 6ssea foram expressos em milimetros de aluminio (mmaAl)
. As leituras densitométricas foram realizadas ap6s a digitalizacdo das imagens
radiograficas, em scanner apropriado para este tipo de material, e 0 armazenamento
das mesmas em um microcomputador. Para tanto, utlizou-se um programa

computacional "Image-Pro Plus Media Cybernetics", versdo 4.1.

4. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o
procedimento General Linear Model (GLM) do SAS® (SAS, Institute, 2002). Quando a
analise de variancia indicou efeito significativo foi realizado o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Desempenho

As médias e as andlises estatisticas dos resultados de desempenho das aves no
periodo de 22 a 42 dias de idade, em funcdo dos niveis de MHA digestiveis (0,77%,
0,69%, 0,62%), cujos niveis sdo normal, 10 e 20% abaixo respectivamente do
recomendado por ROSTAGNO et al., (2005) e dois niveis de gluconato de sédio (0 e
2000 ppm) testados sao apresentadas na Tabela 4.

Com relagdo aos modelos fatoriais estudados ndo foi observada interagdo

significativa, para nenhuma variavel.

Tabela 4. Médias do consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de
frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de MHA
digestiveis e dois niveis de gluconato de sddio na fase de 22 a 42 dias de

idade.

Tratamentos Ganho de Peso Consumo de Conversao
(k@) Racéao (kg) Alimentar (kg/kg)
Metionina Hidréxi Anéloga

MHA 1,66" 3,10 1,87"

MHA (-10%) 1,59 3,09 1,94"8

MHA (-20%) 1,56° 3,09 1,98°
Gluconato de Sodio (ppm)

0 1,60 3,05" 1,90*

2000 1,61 3,14° 1,95°

Fatores Probabilidades

Metionina (M) 0,018 0,974 0,023

Gluconato (G) 0,917 0.006™ 0,041

Metionina x Gluconato 0,825 0,327 0,678

CV (%) 5,09 2,93 4,97

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) **P > 0,01; * P > 0,05.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) para ganho de peso e conversao

alimentar para as fontes de metionina, o tratamento com 0, 77% de MHA digestivel
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resultou em melhor ganho de peso e conversao alimentar (P<0, 05) em comparacao
com os demais niveis 0,69% e 0,62%; o nivel 0,69% n&o diferiu estatisticamente do
nivel alto e baixo. Através dos resultados encontrados confirmaram que a metionina € o
primeiro aminoacido limitante para frangos de corte, pois as aves alimentadas com 10%
e 20% abaixo do nivel normal utilizado na formulacéo de ra¢des para frangos de corte
prejudicaram o desempenho das aves. Observou-se que a medida que aumenta o nivel
de metionina melhora o desempenho das aves. AUSTIC (1986) inferiu que a deficiéncia
drastica de metionina na dieta provoca sua diminuicdo no plasma sanguineo e nesta
situagcdo um sinal é enviado ao sistema nervoso central, que ativa 0s mecanismos
responsaveis pela reducdo no consumo de alimentos.

Estes resultados corroboram com HARMS et al. (1977), HOEHLER et al. (2005);
e ELWERT et al. (2008) que, observaram que a medida que se diminuia a
porcentagem de metionina na dieta piorava o desempenho dos frangos de corte.
Segundo MORAN (1994), uma dieta deficiente em metionina reduz o ganho de peso, a
eficiéncia alimentar e o teor de proteina na carcaca, além de estimular o consumo de
racdo, contribuindo com energia adicional e, conseqientemente, ocasionando
acréscimo na deposicdo de gordura corporal. Da mesma forma ELWERT et al. (2008)
concluiu que na medida que baixam os niveis de metionina na dieta para frangos de
corte, maior € o indice de conversdo alimentar, ja que o frango tera menor peso e
aumentara o consumo de racao.

Em relacdo ao gluconato de sddio, observou-se maior (P<0,05) consumo de
ragao e pior conversao alimentar nas aves que consumiram a ragdo com 2000 ppm do
gluconato de sodio. Ja para as variaveis ndo foram observadas diferencas
significativas, embora os resultados apresentados mostrem uma tendéncia de melhora
no peso das aves. Estes resultados discordam com os observados por RAFACZ-
LIVINGSTON et al. (2005a) que encontraram respostas estatisticamente significativas
para 0 ganho de peso quando os frangos foram alimentados com dietas contendo
gluconato de sodio No entanto, concordam dos achados de YANLI GUO et al. (2008),
observaram maior peso médio e consumo de racdo das aves quando foi adicionado 20g

de gluconato de sodio/kg de racdo na dieta de frangos de corte de 22 a 42 dias de
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idade mesmo, sem efeito significativo. O fato de n&o obter um efeito estatisticamente

significativo pode ser ao nivel de suplementacdo de gluconato de sodio na dieta.
Segundo (SORIANO-GARCIA et al., 1998), o gluconato de sédio estimula a

producdo de butirato e pode ter a finalidade de aumentar a absorcédo da metionina pela

mucosa intestinal, melhorando o aproveitamento desse aminoacido pelo animal.

2. Rendimento de carcaca e de partes

Na Tabela 5 sdo apresentadas as medias e as andlises estatisticas das variaveis
de rendimento de carcaca e de partes de frangos de corte aos 42 dias de idade
alimentados com trés niveis (0, 77%, 0, 69%, 0, 62) de MHA digestiveis e dois niveis (0

e 2000 ppm) de gluconato de soédio.

Tabela 5. Médias de rendimento de carcaca, rendimento de peito, rendimento de
coxa+sobrecoxa, rendimento de asas e rendimento de dorso de frangos de
corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de MHA digestiveis e dois niveis de gluconato de sodio.

Rendimento de carcaca e de partes (%)
Coxa e Sobre

Tratamentos Carcaca Peito Asa Dorso
coXxa
Metionina Hidréxi Anéloga
MHA 75,16" 36,41" 29,69 10,30 23,44
MHA (-10%) 74,59"° 36,10™° 29,77 10,60 23,34
MHA (-20%) 73,66° 34,69° 30,63 10,25 23,70
Gluconato de Sodio (ppm)
0 74,48 35,79 29,92 10,34 23,48
2000 74,05 35,69 30,14 10,43 23,50
Fatores Probabilidades
Metionina (M) 0, 013 0,011 0,132 0,121 0,507
Gluconato (G) 0,161 0,898 0,594 0,540 0,668
Mx G 0,667 0,266 0,407 0,002" 0,598
CV (%) 2,6 5,91 5,93 5,98 9,23

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) **P > 0,01; * P > 0,05.

De acordo com os resultados verificou-se efeito significativo (P<0,05), para o

tratamento composto pelo nivel 0,77% de MHA, apresentado maior rendimento de
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carcaca e de peito quando comparado com os tratamentos contendo os niveis 0,69% e
0,62% trata-se de 10% e 20% abaixo do recomendado por ROSTAGNO et al (2005).
Resultados semelhantes foram encontrados por HOEHLER et al. (2005), avaliaram seis
niveis de metionina (0,030, 0,060, 0,100, 0,140, 0,190 e 0,240 %), concluindo que o
rendimento de peito foi maior para as ra¢fes suplementadas com o nivel 0.240% de
metionina.

Isso pode ser explicado devido ao fato de que esgotando-se os requerimentos da
ave de proteina e energia, a metionina é utilizada para produzir mais tecido muscular,
que se incrementa de forma proporcional ao incremento do nivel de metionina da dieta
(INTRIAGO 1999). As demais caracteristicas ndo foram observadas diferencas
significativas, isto demonstrou que, os niveis 10% e 20% abaixo ndo afetaram essas
caracteristicas avaliadas.

A presenca de 2000 ppm de gluconato de sédio ndo revelou efeito (P>0,05)
significativo sobre nenhuma variavel, mesmo ndo havendo diferencas significativas,
houve melhoras no rendimento de coxa+sobrecoxa, rendimento de asas e rendimento
de dorso. Néo foi encontrado, na bibliografia disponivel, nenhum trabalho que avalie o
efeito do gluconato de sédio sobre o rendimento de carcaca de frangos de corte. Isto
promove a que sejam realizados mais estudos testando diferentes niveis deste aditivo
nas dietas para frangos de corte.

O desdobramento da interacao (niveis de MHA digestiveis x gluconato de sodio)

encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo (niveis de MHA x gluconato de soédio) para
rendimento de asas.
Niveis de Met+ Cist. Digestiveis

Gluc. de Na (ppm) 0, 77% 0, 69% 0, 62% Média
0 10,392 10,182 10,432 10,34
2000 10,202 11,01°° 10,07 4@ 10,43
Média 10,29 10,06 10,25

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Observa-se, dentro dos niveis de MHA, que o nivel 0,62% influenciou
negativamente no rendimento de asas com a presenca de gluconato de sédio. E dentre
dos niveis de gluconato, a adicdo de 2000 ppm, promoveu o melhor rendimento de

asas dentro do nivel 0,69% de MHA digestivel.

3. Morfometria do duodeno

Os resultados das caracteristicas de morfometria, do duodeno de frangos de
corte aos 21 dias foram: compriemento do vilo (792,03), profundidade da cripta (143,90)
e a relacdo vilo:cripta (5,63). Segundo (MAIORKA et al., 2002) as alteragbes
morfologicas mais significativas que acontecem no trato intestinal das aves jovens sao:
aumento no comprimento do intestino, na altura e na densidade dos vilos, o que
consequentemente leva a um maior numero de enterécitos, células caliciformes e
enteroenddcrinas. As alteracdes em nivel fisioldégico relacionam-se a maior capacidade
de digestdo e absorcao, por aumento na producdo de enzimas pancreaticas e de
membrana, bem como o numero de transportadores de membrana que permitem a real

absorcao dos nutrientes pelos enteroécitos

As medias dos resultados de comprimento do vilo, profundidade da cripta e a
relacdo cripta:vilo em relacdo aos niveis de MHA digestiveis e niveis de gluconato de
sédio de frangos de corte aos 42 dias de idade sédo apresentados na Tabela 7.

Ao analisar os dados em esquema fatorial (niveis de MHA digestiveis x niveis de
gluconato de sédio) houve interagcéo (P<0.01) entre os fatores estudados para todas as

variaveis analisadas.
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Tabela 7. Médias do comprimento dos vilos, profundidade das criptas e a relagéo
vilo:cripta do intestino delgado (duodeno) de frangos de corte aos 42 dias de
idade alimentados com diferentes niveis de MHA digestiveis e dois niveis de
gluconato de sodio.

Tratamentos Aiﬁ?nr)a ProszS:li)dade Vilo:cripta (um)
Metionina Hidéxi Analoga

MHA 773, 45° 156, 07* 5, 04°¢

MHA (-10%) 701, 87° 118, 47°¢ 5, 86"

MHA (-20%) 869, 91° 149, 84° 5, 79°
Gluconato de Sédio (ppm)

0 777, 89° 136, 07° 5, 84"

2000 814, 26" 145, 317 5, 62°

Fatores Probabilidades

Metionina (M) 0, 0001~ 0, 0001 0, 0001~

Gluconato (G) 0, 0001” 0, 0001™ 0, 0001™

M x G 0, 0001™ 0, 0001~ 0, 0001

CV (%) 3,07 8,38 9,41

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) *P > 0,01; * P > 0,05.

De acordo com os resultados obtidos, houve diferencga significativa (P<0,05) para
todas as variaveis dentro dos niveis de MHA digestivel, nota-se que as aves
alimentadas com a dieta contendo 0, 62% de MHA, houve um incremento no
comprimento do vilo quando comparado com 0s outros niveis, no entanto para a
profundidade da cripta o nivel 0,77% apresentou a maior media em relacdo aos demais
niveis. Para a relacdo vilo:cripta 0,69% de MHA apresentou a maior relacdo
comparando-se com 0s outro niveis. Poucos sdo os trabalhos avaliando o efeito dos
niveis de MHA sobre a morfometria intestinal de frangos de corte; Estes resultados
indicam que, com a suplementacdo da MHA testando trés planos nutricionais nao
afetam os paréametros de morfometria intestinal. A cripta € uma area onde as células
totipotentes se dividem dando origem a reposicdao de enterocitos nos vilos. A
profundidade da cripta € um indicativo do intestino “turnover” existente nos vilos em
resposta a persa de células pela descamacéo ou inflamacdes de patogenos MACARI
(2002).
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Em relacé@o ao gluconato de sédio verificou-se efeito significativo P<0,05) para o
nivel 2000 ppm apresentando as maiores médias para todas as variaveis estudadas,
exceto para a relacédo cripta:vilo que foi menor com a presenca deste aditivo. Estes
resultados indicam que, com a suplementacdo de gluconato de sodio ndo afetam os
parametros de morfometria intestinal. Assim pequenos incrementos com os verificados
no presente estudo, sdo fundamentais para manutencdo da integridade da mucosa
intestinal Alem, disso, fica evidente que, pode ser uma alternativa para a substituicdo
dos antibidticos promotores de crescimento. A maxima capacidade da digestdo e
absorcdo acontece quando o animal apresenta uma grande area luminal, com altas
vilosidades e enterocitos maduros (MACARI, 2002). Sendo assim, parametros
morfometricos como altura, largura e densidades dos vilos e profundidade das criptas
sdo importantes indicadores da saude digestiva e capacidade de absorcdo da mucosa
intestinal. Assim pequenos incrementos com os verificados no presente estudo, s&o
fundamentais para manutencao dea integridade da mucosa intestinal

Na Tabela 8 encontra-se o desdobramento da interacdo niveis de MHA

digestiveis x niveis de gluconato de sédio.

Tabela 8. Desdobramentos da interacdo (niveis de MHA digestiveis x niveis de
gluconato de sddio), para as varidveis comprimento do vilo, profundidade da
cripta e a relagcéao da vilo:cripta.

Variavel Gluc de Na Niveis de Met.+Cist Digestiveis.
ppm (0, 77%) (0, 69%) (0, 62%) Média
Compriemnto do 0 704,522 756,002 819,932 760,15
Vilo um 2000 842,38 647,75 919,89 803,34
Média 773,45 701,87 869,91
Profundidade da 0 144,03 125,832 129,57%2 133,14
Cripta pum 2000 168,12%°  111,11% 170,11% 149,78
Média 156,07 118,47 149,84
0 5,042 6,115 6,392 5,84
Vilo:cripta 2000 5,052 5,615° 5,1978P 5,28
Média 5,04 5,86 5,79

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em relagdo aos niveis de MHA estudados, observa-se que o nivel 10% abaixo
(0,69%) apresentou a menor altura do vilo e profundidade da cripta com a adi¢do de
2000 ppm de gluconato de sédio. No entanto, o nivel 0,62% de MHA com a adicéo de
gluconato promoveu o melhor comprimento do vilo, e a profundidade da cripta, o nivel
0,62% de MHA apresentou a maior relagéo vilo:cripta sem a combinacéo do gluconato
de sddio. De acordo com SILVA et al. (2010), varios experimentos relatam os efeitos
benéficos dos antibidticos, indicando que estes proporcionam diminuicdo do numero de
bactérias aderidas a mucosa intestinal, 0 que reduz a competi¢cdo por nutrientes com o
hospedeiro, diminuicdo de bactérias produtoras de toxinas e amonia, que prejudicam a
absorcdo dos nutrientes, e conseqientemente diminuicdo das células inflamatérias na
parede intestinal e do grau de descamacédo e renovacado das vilosidades intestinais.

Esses efeitos foram comprovados pelo presente estudo para o gluconato.

4. Densitometria 6ssea

Os resultados dos parametros analisados de densitometria 6ssea as médias
obtidas aos 21 dias para epifise proximal (4,453 mmaAl), diéfise distal (5,108 mmAl), e
epifise distal (5,132 mmAl). Existem fatores endégenos e exdgenos que interferem no
crescimento 0sseo, dos exdgenos podemos destacar o célcio, fdsforo, ions
monovalentes, minerais tracos, proteina, aminoacidos, tiocarbonatos e vitaminas
(vitamina D3), por esses estarem diretamente relacionados com a incidéncia de
discondroplasia tibial ( WHITEHEAD, 1998).

Os resultados das medias e as analises estadisticas dos resultados de
densitometria 6ssea dos frangos de corte aos 42 dias de idade em funcéo dos niveis de
MHA digestiveis e os niveis de gluconato de sédio testados sdo apresentados na
Tabela 9.
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Tabela 9. Médias de epifise proximal, diafise e epifise distal de frangos de corte
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de MHA digestiveis e dois
niveis de gluconato de sddio aos 42 dias de idade.

Tratamentos Epifise Proximal Diafise Epifise Distal
(mmAl) (mmAl) (mmAl)

Metionina Hidroxi Anédloga

MHA 3,705 4, 313 4,914

MHA (-10%) 4,291 4, 362 4, 995

MHA (-20%) 4,108 4, 483 5,075
Gluconato de Sédio (ppm)

0 3,879 4, 463 5, 006

2000 4, 190 4, 309 4,982

Fatores Probabilidades

Metionina (M) 0,103 0,374 0,590

Gluconato (G) 0,161 0,139 0,820

Mx G 0,149 0,611 0,749

CV (%) 10,96 4,7 5,18

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
(P>0,05) *P > 0,01; * P > 0,05.

Os niveis de MHA digestivel e gluconato de sédio ndo influenciaram as variaveis
de densitometria nas aves. Isso é indicativo de que ao formular uma ragdo com
qualguer nivel de MHA e gluconato utilizados neste estudo ndo vai prejudicar a
densidade éssea nos frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade. Estes
resultados discordam com os achados por RAFACZ-LIVNSTON et al.,(2005%) e YANLI
GUO (2008) que, avaliaram o efeito do gluconato de sodio com a combinacéo de fitase
sobre o desempenho e as caracteristicas da tibia em frangos de corte e concluiram que

o gluconato aumentou o peso das cinzas da tibia.
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CONCLUSOES

Com base nos parametros de desempenho, rendimento de carcacas,

morfometria do duodeno e densitometria 6ssea pode-se concluir que:

- A exigéncia nutricional de MHA digestivel foi 0,77%, para maximo desempenho,
rendimento de carcaca e peito e maior profundidade da cripta independente da
utilizacao do gluconato.

- A adicdo de 2000 ppm de gluconato de s6dio mostrou efeitos positivos para o
comprimento dos vilos e a profundidade das criptas e para o rendimento de asas, no
entanto piora a conversao alimentar, requerendo estudos mais profundos com niveis

deste aditivo.
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