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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS
Muda forcada

A muda forcada em poedeiras comerciais tem sido bastante estudada nos
ultimos anos com a finalidade de melhorar o desempenho reprodutivo e aumentar a
produtividade das poedeiras em 25 a 30 semanas, pela melhoria da casca do ovo e da
producdo de ovos (RAMOS et al., 1999). E uma pratica comum em granjas comerciais,
porém, sua aplicacdo depende, em grande parte, do ponto de vista econémico que
depende de numerosos fatores, destacando o custo das frangas para reposi¢ao, o valor
da carne das galinhas velhas, a producéo do lote, a qualidade e o peso dos ovos que
se espera obter no segundo ciclo, o preco dos ovos, o custo dos alimentos, a maxima
utilizacdo dos aviarios, os programas de reposi¢do planejados e o préprio método de
muda empregado (GARCIA et al., 2001). Visa obter um segundo ciclo de postura em
aves no final de producao e tem sido utilizada com sucesso desde a década de 60, com
inicio nos Estados Unidos (BUHR e CUNNINGHAM, 1994). Estudos revelam que
durante o periodo de muda forgcada ocorre significativo incremento da taxa de
metabolismo, aumento da sintese de algumas proteinas, osteoporose, perda de
gordura e supressao do sistema imune que ocorre durante esse evento ciclico anual da
ave (KUENZEL, 2003). Em poedeiras comerciais, a muda forcada tem por objetivo
promover o rejuvenescimento da ave fazendo-a perder até 30% de seu peso vivo,
devendo-se retornar ao peso de uma franga em inicio de producdo. Simultaneamente,
objetiva-se uma pausa na producao de ovos promovendo um descanso no aparelho
reprodutor, preparando-o para que a ave possa retornar a um novo ciclo de producao
(WEBSTER, 2003).

Os métodos de inducdo de muda convencionalmente utilizados para poedeiras
comerciais podem ocorrer por métodos quantitativos ou qualitativos e ser reunidos em
trés grupos: os que utilizam drogas, como a progesterona e o acetato de clormazidona;
0s nutricionais, que modificam a concentracao de determinados ions na racdo como,

por exemplo, calcio (Ca**), sédio (Na*) ou zinco (Zn?*) e, finalmente os métodos de



manejo, que sdo 0s mais utilizados na prética, existindo uma grande variedade deles
(CASTELO LLOBET et al., 1989), sendo que todos esses métodos induzem a ave ao
estresse resultando na regressao do trato reprodutor das aves e acentuada perda de
peso, principalmente a gordura acumulada no primeiro ciclo (VIEIRA, 1992).

A retirada da racdo dos comedouros durante 10 a 12 dias é o método mais
simples de induzir a muda forcada em poedeiras e, nos primeiros dias, a producao de
ovos declina até a suspensao completa da postura de quatro a cinco dias do inicio do
jejum (SILVA e SANTOS, 2000). Este jejum provoca um estresse severo € causa a
perda de peso da ave paralisando a postura de ovos (BERTECHINI e GERALDO,
2005). BERRY e BRAKE (1985) ao avaliarem o efeito de diferentes técnicas de muda
observaram que as aves submetidas ao jejum perderam de 30 a 34% do peso corporal,
sendo que este programa de muda forcada proporcionou uma maior perda de peso vivo
e dos érgaos da ave. O peso do duodeno diminuiu durante o periodo de jejum e
retornou ao tamanho original apés o retorno do fornecimento de alimento (BERRY e
BRAKE, 1991).

Nos ultimos anos, algumas pesquisas tém sido efetuadas com o objetivo de obter
métodos alternativos ao do jejum prolongado para que ocorra a muda forcada
(GARCIA, 2004), como € o caso de dietas com baixo calcio (MARTIN et al., 1973;
GILBERTY e BLAIR, 1975; WAKELING, 1977) e baixo so6dio (NESBETH et al.., 1976;
CAMPOS e BAIAO, 1979) e com alto nivel de zinco (ROBERSON e FRANCIS, 1979;
GARCIA, 2004). Esses programas de muda forcada chamados de métodos qualitativos
referem-se ao uso de dietas com caréncia ou excesso de nutrientes (DECUYPERE e
VERHEYEN, 1986).

O efeito do calcio na manutencao da atividade produtiva em poedeiras ja é bem
documentado na literatura. Poedeiras alimentadas com racdes contendo 0,3% de calcio
suspenderam a postura de sete a 10 dias apds o inicio do fornecimento (URIST, 1959;
BELL e SILLER, 1962; GILBERT, 1969). A possivel relacdo do calcio com a interrupgéao
da producao de ovos ocorre pela suspensao da liberacao das gonadotropinas (MORRIS
e NALBANDOV, 1961). BRAKE (1993) observou que o calcio parece ter papel central
na inducdo da muda forgada, pois, quando o carbonato de calcio é fornecido como



Unica fonte de nutrientes, as aves prolongam a ovulagcado durante a muda e mantém a
postura por até quatro dias. Esse autor sugeriu que o célcio é o primeiro nutriente
limitante da ovulacéo, durante uma muda forcada pela retirada da racdo. BRAKE et al.
(1984) trabalhando com diferentes niveis de calcio (1,0; 1,75; 2,5 e 3,5%) na dieta
imediatamente pds-jejum verificaram que o peso corporal da ave nao foi afetado
consistentemente, assim como BERG et al. (1964) que n&o encontraram diferencas
significativas no ganho de peso de frangas com 12, 16 e 21 semanas de idade,
alimentadas no periodo de 8 a 21 semanas com rag¢ao contendo 0,66; 1,12 e 2,01% de
célcio.

TORRES (1969), estudando aves, ressaltou que o zinco atua na fixacao do
calcio sob a forma de carbonato de célcio nos ossos e ovos. Esse mesmo autor
comprovou que o0 excesso de zinco pode diminuir a atividade de enzimas como a
citocromo oxidase, catalase e enzimas ferrosas, pois € um componente funcional de
diversos sistemas enzimaticos. A absor¢cao do zinco ocorre principalmente no intestino
delgado (COUSINS, 1985). De acordo com COUSINS (1985) a regulacao homeostatica
do zinco é mediada pelo trato gastrintestinal, a excrecdo enddégena é um mecanismo
rapido e a absorcdo por sua vez, é lenta com capacidade de lidar com maiores
intervalos de flutuacdes do teor de zinco na dieta. O zinco encontrado no pancreas
apresenta um ativo furnover metabdlico, tendo grande proporcado excretada no suco
pancreatico.

Diversas pesquisas ja demonstraram que a adicao de 15 mil a 25 mil mg/Kg de
zinco a dieta de aves em postura, na forma de 6xido de zinco, reduz a postura a zero e
induz a muda de penas por promover uma intoxicagdo e tornar o alimento de péssimo
paladar. Isso provoca a diminuicdo em seu consumo alimentar. No primeiro dia a ave
absorve 25 a 30 gramas (gr) e nos dias subseqguentes, de sete a 15 g, desencadeando
um semijejum que induz a paralisa¢do da producgédo de ovos e a muda forcada nas aves
(SAUVER, 1998). GARCIA (2004) ao estudar diferentes programas de muda forgada
em poedeiras, concluiu que o zinco torna-se tdxico para as células se administrado por
longos periodos na ragdo. ROBERSON e FRANCIS (1979) encontraram que 20.000
ppm de Zn na dieta torna-se tao efetivo quanto a muda forgcada a partir do jejum.



Poedeiras de 65 semanas de vida que receberam 20.000 ppm de zinco durante
sete dias tiveram uma perda de peso intermediaria se comparada com 0s animais que
permaneceram em jejum ou receberam baixo nivel de sodio. McCORNMICK e
CUNNIGHAM (1987) avaliaram a muda forcada pelo método de jejum (quatro e 10 dias)
e fornecimento de racao com 20.000 ppm de zinco por quatro e 10 dias e observaram
uma redugdo marcante no consumo das aves recebendo altos niveis de zinco durante
0s quatro ou 10 dias de fornecimento desta dieta, ndo havendo diferenca de perda de
peso corporal dentro do periodo de aplicacao dos tratamentos (quatro e 10 dias), sendo
a perda de peso corporal para o jejum e niveis elevados de zinco no periodo de
fornecimento de 10 dias de 26,6% e 24,9% e para o periodo de fornecimento de quatro
dias de 16,4% e 15,2%, respectivamente. Além disso, BREEDING et al. (1992)
verificaram uma menor perda de peso do duodeno de poedeiras recebendo uma dieta
com baixo calcio (0,08%) com um nivel relativamente baixo em zinco (2.800 ppm) por
um periodo de 14 dias comparando-se com as aves que estavam recebendo racdo de
postura na mesma quantidade.

O so6dio € um cation monovalente e se encontra principalmente nos liquidos
extracelulares constituindo a maior parte da base do soro sangiineo, realizando
importantes funcdées metabdlicas, por isso € necessario supri-lo nos niveis e balancos
adequados para um 6timo desempenho das aves. As fun¢des metabdlicas do sédio
estdo intimamente relacionadas com o equilibrio do volume hidrico, pH e transmissao
de impulsos nervosos, balanco acido-base (MILES e ROSSI, 1984) e processos de
absorcdo de monossacarideos, aminoacidos e sais biliares, pois faz parte da
composicao eletrolitica do suco pancreatico (JANOWITZ, 1968), além disso, BERRY e
BRAKE (1985) concluiram que o efeito de niveis baixos de sédio na racao pode nao ser
devido somente a deficiéncia deste elemento por si s6, mas possivelmente devido a
deficiéncia de outros nutrientes que tem a absorcao ligada ao sédio, como as hexoses e
aminoacidos no intestino que tém a absorcdo carreada por proteinas sodio-
dependentes causando uma ma absorcao de nutrientes pela ave.

BERRY e BRAKE (1985) observaram que aves com 65 semanas de vida

tratadas com baixo nivel de sédio na ragao (500 ppm de s6dio) perderam menos peso



do que aves que permaneceram em jejum. Deficiéncias de sédio na racao de galinhas
de postura tem provocado grande reducdo no consumo de racdo e no peso corporal
das aves (KUCHINSKI, et al., 1997). BEGIN e JOHNSON (1976) evidenciaram uma
queda significativa na producao (75 para 29%) no peso dos ovos, no consumo de ragao
e no peso corporal quando poedeiras com 20 semanas de idade foram submetidas a
uma dieta baixa em sédio por um periodo de 28 dias.

MOURA (1999) utilizando poedeiras leves e semipesadas com 20 semanas de
idade verificou o efeito de seis niveis suplementares de sédio (0,00; 0,06; 0,12; 0,18;
0,24 e 0,30%) em racdes a base de milho e farelo de soja contendo 0,027% de sédio,
sobre a producao de ovos, peso dos ovos, consumo de ragdo, conversao alimentar e
peso das aves. Esse autor verificou que todas essas variaveis foram influenciadas
pelos niveis de sddio e otimizados quando o nivel suplementar foi de 0,18%, tanto para
poedeiras leves, quanto para poedeiras semipesadas, recomendando uma exigéncia de
sodio total na ordem de 0,207%.

Morfofisiologia dos intestinos das aves

O estudo da mucosa intestinal € um relevante aspecto da fisiologia da digestéo,
pois ela representa uma extensa area de exposicdo a agentes exdgenos que estao
presentes nessa regiao a partir do inicio da ingestao, digestao e absorcao de nutrientes
(BLIKSLARGER e ROBERTS, 1997). A manutengéao da integridade morfofuncional do
sistema digestoério € de fundamental importancia para o bom desempenho zootécnico
de galinhas poedeiras, pois dela depende a digestdo e a absorcao de nutrientes para a
conversao do alimento em ovos de consumo.

O processo de desenvolvimento da mucosa intestinal decorre primariamente por
dois eventos citolégicos sendo eles a renovacgao celular (proliferacao e diferenciacao) e
a perda de células por descamacgao que ocorre naturalmente no apice dos vilos (UNI et
al., 1998; UNI, 2000). O equilibrio entre esses processos recebe o nome de turnover
celular, ou seja, a taxa de renovacao constante e, portanto, a capacidade digestiva e de
absorcao intestinal (UNI et al., 1998). O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste



no aumento da altura e densidade de vilos, 0 que corresponde a um aumento em
namero de células epiteliais (enterdcitos, células caliciformes e enteroenddcrinas)
(IMONDI e BIRD, 1966, BARANYIOVA 1972; BARANYIOVA e HOLAN, 1976 citados
por MAIORKA et al 2002). Os vilos sao revestidos por epitélio simples cilindrico,
constituido por trés tipos celulares estrutural, ultra-estrutural e funcionalmente distintos:
as células caliciformes, os enterdécitos e as células enteroendocrinas (IMONDI e BIRD,
1966, BARANYIOVA 1972; BARANYIOVA e HOLAN, 1976 citados por MAIORKA et al
2002).

As células caliciformes intestinais sdo secretoras de muco glicoprotéico e
possuem complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico rugoso abundante que sao
responsaveis pela sintese protéica e sua regulacado. Tais células protegem o epitélio
intestinal da acao de enzimas digestivas e efeitos abrasivos da digesta (ROBERTIS e
HIB, 2001).

Os enterocitos (células de absorcdo) sdo células tipicamente colunares. Ultra-
estruturalmente, os enterécitos caracterizam-se pela grande quantidade de
mitocéndrias e reticulos endoplasmaticos lisos e rugosos, ribossomos e lisossomos
(UNI, 1999). Essas células respondem pela digestao final do alimento e pelo transporte
trans-epitelial dos nutrientes a partir do Iimen e/ou para o limen (HILL, 1976; PACHA,
2000). O transporte dos nutrientes a partir do limen corresponde a entrada e posterior
saida dos nutrientes dos enterécitos em direcao aos vasos sangliineos, processo que
recebe o nome geral de absorcdo (HILL, 1976, FERRER et al., 1995). WISSIG e
GRANEY (1968) afirmaram que a capacidade de absor¢cao dos enterdcitos nao é similar
para as diferentes regides intestinais e que o duodeno e jejuno absorvem mais lipidio
que o ileo.

As células enteroenddcrinas (células argentafins) sdo produtoras de hormdnios
peptidicos (gastrina, secretina, polipeptideo inibidor géastrico e colecistoquinona) e
monoaminas biogénicas (5-hidroxitriptamina), substancias essas que participam na
regulacao da digestao, absorcéao e utilizacao de nutrientes (SOLCIA, et al., 1978).

Como se sabe, a altura e o numero dos vilos estao diretamente relacionados ao

namero dos diferentes tipos de células presentes no epitélio intestinal. Considera-se



gue o numero de enterdcitos, assim como a altura e 0 niumero de microvilos e estrutura
da membrana determinam a dimenséo da superficie de digestdo e absorcao intestinal
(UNI, 2000).

Nas consideractes feitas por MACARI (1999) o numero de vilosidades e seu
tamanho, bem como de microvilos, em cada segmento do intestino delgado, conferem
as aves caracteristicas préprias, sendo que na presenca de nutrientes a capacidade de
absorcao do segmento sera diretamente proporcional ao niumero de vilosidades ali
presentes, ao tamanho dos vilos e a area de superficie disponivel para a absorcao.

A presenca de alimento no lumen intestinal é fator estimulante do crescimento de
vilos (TARACHAI e YAMAUCHI, 2000). Em caso de jejum prolongado, as células
epiteliais passam a apresentar grandes vacuUolos autofagicos lisossomais,
caracteristicos de morte celular, sugerindo que o jejum causa digestao intracelular e
consequente reducdo na altura dos vilos. A restricdo alimentar causa regressao no
desenvolvimento da mucosa intestinal. A alimentacdo a vontade, no entanto, promove
um aumento desse parametro morfométrico em galinhas poedeiras e frangos de corte
(NAKAGE, 2000 citado por MAIORKA et al., 2002). Além disso, YAMAUCHI e ISHIKHI
(1991) relataram que a densidade de vilos € diferente nas varias por¢des intestinais
(duodeno, jejuno e ileo) e o numero vilos/area é reduzido em funcdo da idade, sendo
observado uma redug¢do maior em frangos de corte do que em poedeiras.

O intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) tem a fungao de digerir e absorver
que é facilitada pelas pregas da mucosa disposta em circulos, pelos vilos intestinais
(projecdes digitiformes) e pelos microvilos (STISON e CALHOUN, 1982) que promovem
a absorcao de nutrientes do lumen intestinal para o sangue (STURKIE, 1986). Nessa
regiao, o0s enterdcitos contém grandes quantidades de enzimas digestivas de
membranas onde sao encontradas peptidases para a degradacao de proteinas,
enzimas para a degradacdo de carboidratos e pequenas quantidades de lipase
intestinal para a degradacao de gorduras neutras (DUKE, 1986).

A parte cranial do intestino delgado, que envolve o pancreas é denominada de
duodeno que é constituido por uma porcdo proximal descendente e uma distal

ascendente. A porcao distal € denominada de jejuno e a por¢ao anterior a jungéao do



ceco € chamada de ileo (BANKS, 1992). O jejuno é a por¢ao mais longa do intestino
delgado, préximo a artéria mesentérica cranial, estendendo-se caudalmente como
varias alcas, dispostas frouxamente e situadas uma sobre a outra e unidas pelo
mesentério (GANDOW, 1889) e o diverticulo de Meckel, também denominado de
diverticulo vitelinico ou resquicio da gema, é freqlientemente utilizado como parametro
para separacao do jejuno do ileo (DENBOW, 2000). No jejuno ocorre a maior parte da
digestao-absorcao (HILL, 1976; NOY e SKLAN, 1995).

O ileo é delimitado posteriormente pelo ponto de ligacdo ceco-célico (BANKS,
1992) e esta relacionado aos processos de absor¢cao dos produtos finais da digestao de
gorduras, agucares e proteinas, além dos sais biliares (WOLFESON, et al., 1987).

Os cecos sao constituidos por dois apéndices em fundo cego, ligados a juncao
entre o intestino delgado e grosso que tem por funcées a absorcdo de agua e a
digestao da celulose por uma microbiota cecal (BANKS, 1992).

Ja o célon é constituido por vilos curtos e espessos e difere do intestino delgado
por possuir uma elevada quantidade de células caliciformes (BANKS, 1992). HILL
(1976) relatou que o colon esta envolvido na retencao de agua e eletrélitos a partir do
conteudo intestinal. A cloaca é o orificio comum ao sistema digestério e aos 6rgaos
reprodutores (BANKS, 1992).

Importancia fisioldgica do glicogénio hepatico

Os carboidratos sdo uma fonte de energia importante para o metabolismo
animal. O glicogénio hepético € o carboidrato fundamental como fonte de energia e
fornecedor de glicose para a manutencao da homeostase glicémica (LEHNNINGER et
al., 1995). POND et al. (1995) observaram que os graos de cereais como milho, sorgo
e trigo sdo os alimentos contribuintes com a maior parte dos carboidratos nas dietas
para aves. Isso se explica pelo fato de que a fonte de energia mais importante para as
células é a glicose, sendo entdo possivel obté-la de varios tipos diferentes de
carboidratos e outros nutrientes. O sistema vascular do intestino delgado € de extrema

importancia no processo de absorcdo de nutrientes, pois tem a funcdo de manter um



gradiente de concentracdo durante a absorcéo (VIEIRA, 2002). Uma vez absorvidos, 0s
nutrientes sdo conduzidos pelo sistema porta até o figado. No figado, os carboidratos
podem se transformar em glicogénio ou ser degradados até diéxido de carbono (CO.) e
agua (H20), formando a molécula adenosina trifosfato (ATP) no ciclo de Krebs
(BELLAMY e LEONARD, 1965; FREEMAN, 1969; RUTZ, 2002).

A sintese de glicogénio € o processo pelo qual a glicose é polimerizada a
glicogénio, que é acumulado nas células em quantidades variaveis de acordo com o
tipo celular, funcionando ai como depdsito de energia acessivel a célula. Em
determinadas células, como nas do figado e musculo, este processo pode ser intenso e
ocorrem extensos depositos de glicogénio (BELLAMY e LEONARD, 1965; FREEMAN,
1969; RUTZ, 2002). A transformacao de glicose em glicogénio e o armazenamento
desse se da nos hepatdcitos. Ligada a este processo, ha a regulacdo e a organizacao
de proteinas e gorduras em estruturas quimicas utilizaveis pelo organismo da
concentracdo dos aminoacidos no sangue, que resulta na conversado de glicose, que
serd utilizada pelo organismo no seu metabolismo (VIEIRA, 2002).

O figado tem varias fungdes, entre elas a estocagem de carboidratos, gorduras e
vitaminas (BORGSTROM et al., 1979 a, b). O glicogénio é a unica forma importante de
armazenamento de carboidratos nos animais, sendo encontrado em quase todos 0s
tecidos corporais. Trata-se de uma forma de energia armazenada de rapida
disponibilidade e seus principais locais de armazenamento sdo o figado e os musculos
(VIEIRA, 2002; DAWES, 1968). O glicogénio presente no figado atende as demandas
corporais imediatas de glicose em situacées em que ha restricdo no consumo de
carboidratos ou de estresse. Os estoques de glicogénio sao comparativamente
pequenos em relacdo ao total de energia requerida pelas aves, e dessa forma, sdo de
pouca duracao (algumas horas). Os processos de sintese e degradacao de glicogénio
sdo largamente dependentes do nivel sanglineo de glicose e controlados pelos
horménios insulina e glucagon (VIEIRA, 2002; LANGSLOW et al., 1970). De acordo
com HAZELWOOD (1986) durante o periodo de jejum, a formacao do substrato para a
sintese de glicose plasmatica é acelerada através da via gliconeogénica. Em aves, as

enzimas chaves para a gliconeogénese sdao as mesmas dos mamiferos: glicose-6-



fosfatase, frutose-6-difosfatase, piruvato  carboxilase e  fosfoenolpiruvato

carboxiquinase.

OBJETIVOS GERAIS

Para a otimizacdo do desempenho avicola de postura factiveis e condizentes com
os atuais sistemas de producéo industrial de ovos, o presente trabalho tem por objetivo
esclarecer as principais alteragdes morfométricas e fisiolégicas do sistema digestério de
galinhas poedeiras submetidas a quatro diferentes programas de muda forcada,

visando alcancar os seguintes objetivos especificos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A) Avaliacao das respostas morfométricas

Avaliar as respostas biométricas, mediante o peso e o comprimento de todas as
partes anatdbmicas do intestino e histomorfométricas, pela medida da altura e de
densidade de vilos destes mesmos segmentos intestinais, bem como quantificar o
namero de células caliciformes do jejuno e do ceco de galinhas poedeiras da linhagem

Hisex Brown submetidas aos diferentes programas de muda for¢ada.

B) Avaliacao das respostas fisiologicas
Avaliar parametros fisiolégicos de galinhas poedeiras submetidas aos quatro
programas de muda forcada, pela dosagem dos niveis de glicogénio hepatico de

poedeiras comerciais.

C) Reacoes histoquimicas
Correlacionar a integridade das células intestinais da mucosa do jejuno e ceco,
por meio de reacdes histoquimicas, com os diferentes programas de muda forcada de

poedeiras comerciais.
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CAPITULO 2 - BIOMETRIA DO INTESTINO DE POEDEIRAS COMERCIAIS
SUBMETIDAS A DIFERENTES PROGRAMAS DE MUDA FORCADA

RESUMO

A muda forgada em poedeiras comerciais tem sido utilizada visando melhorar o
desempenho zootécnico das aves por mais um ciclo de producao de ovos. Utilizou-se
32 galinhas poedeiras Hisex Brown com 58 semanas de idade submetidas a diferentes
programas de muda forcada para andlise do peso e comprimento das diferentes
porcdes intestinais (duodeno, jejuno, ileo, ceco e célon-reto), com o auxilio de uma
balanca de precisdo e uma fita métrica, respectivamente. As aves foram alojadas em
um galpdo de postura com gaiolas (2 aves/gaiola) na Unesp, campus de Jaboticabal e
expostas a 17 horas de luz diariamente com agua e racao a vontade. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 4 programas contendo 4 aves e 2
coletas aos 28 e 140 dias. Os programas utilizados foram: método Califérnia, baixo
nivel de calcio, alto nivel de zinco e baixo nivel de sédio. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e em caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey. Observou-se que aves submetidas ao método Califérnia por 10
dias tiveram respostas biométricas semelhantes aos animais que tiveram alto nivel de
zinco adicionado a dieta com menor peso corporal e de visceras, além de menores
comprimentos do intestino, além disso, aos 140 dias houve um aumento do peso

corporeo e, também do peso e do comprimento do intestino.

Palavras-chave: intestino, morfometria, muda forcada, nutricdo, poedeiras.



ABSTRACT

The forced molting in commercial laying hens had being utilized for get better the
performance of birds for one more cycle of production of eggs. In this study were used
32 Hisex Brown laying hen with 58 weeks of age submitted to different programs of
forced molting. This experiment aimed the weight and length of the intestine (duodenum,
jejunum, ileum, cecum and rectum). For the weight measurement was utilized one
precision scale and for the length was used a measuring tape. The animals were caged
in galvanized cage in aviary of Unesp, campus Jaboticabal and submitted of a program
of growing light up to 17 hours a day after the induction period and the birds received
water and ration ad libitum. The birds were distributed in a randomized experimental
assay with 4 programs containing 4 birds and 2 production cycles (28 and 140 days).
The animals were distributed into four programs: Califérnia method (control program),
diet with low level of calcium, diet with high level of zinc and diet with low level of
sodium. The data were submitted to the variance analysis and in case of significant
difference, the averages were compared by the test of Tukey. It was observed that birds
submitted to the California program were biometric responses similar to the animals that
had high level of zinc added to the diet with smaller corporal weight and of visceras. It
was observed that smaller lengths of the intestine and increase of corporal weight to the
140 days and increase of the weight and of the length of the intestine, too.

Keywords: intestine, morphometric parameters, forced molting, nutrition, laying hen.



1. INTRODUCAO

O bom desempenho das aves depende da obtencao de energia e de compostos
quimicos absorvidos pelo organismo. Para que isso ocorra é necessario que o trato
digestorio apresente caracteristicas estruturais funcionais desde a ingestdo de
alimentos até a sua absorgédo (BLIKSLARGER e ROBERTS, 1997) e eliminacao de
residuos pelas fezes.

O intestino delgado tem a funcdo de digerir e absorver gracas aos vilos
intestinais (STISON e CALHOUN, 1982), pois nessa regidao encontram-se peptidases
para a degradacdo de proteinas, enzimas para a degradacdo de carboidratos e
pequenas quantidades de lipase intestinal para o catabolismo de gorduras neutras
(DUKES, 1996).

No intestino grosso ocorre a absor¢cdo de dgua e a digestdo de aminoacidos por
uma microbiota cecal (MORTENSEN, 1984, CHAPLIN, 1989), além da retencédo de
agua e eletrdlitos a partir do contetdo intestinal (HILL,1976).

Em poedeiras comerciais, a muda forcada tem por objetivo promover o
rejuvenescimento da ave fazendo-a perder até 30% de seu peso vivo, devendo-se
retornar ao peso de uma franga em inicio de produgcdo (KUENZEL, 2003; WEBSTER,
2003).

A retirada da racdo dos comedouros durante 10 a 12 dias provoca um estresse
severo e causa a perda de peso da ave paralisando a postura de ovos (SILVA e
SANTOS, 2000; BERTECHINI e GERALDO, 2005). O peso do duodeno diminuiu
durante o periodo de jejum e retornou ao tamanho original ap6s o retorno do
fornecimento de alimento (BERRY e BRAKE, 1991).

Em relagdo a indugcdo da muda pela diminuicdo do nivel de célcio na dieta,
BRAKE et al. (1984) trabalhando com diferentes niveis de célcio (1,0; 1,75; 2,5 e 3,5%)
na dieta imediatamente po6s-jejum verificaram que o peso corporal da ave nao foi
afetado consistentemente, assim como BERG et al. (1964) que nao encontraram
diferencas significativas no ganho de peso de frangas com 12, 16 e 21 semanas de



idade, alimentadas no periodo de 8 a 21 semanas com rag¢ao contendo 0,66; 1,12 e
2,01% de calcio.

A absorcao do zinco ocorre principalmente no intestino delgado (COUSINS,
1985). De acordo com COUSINS (1985) a regulacao homeostatica do zinco é feita pelo
trato gastrintestinal.

O sb6dio é um cation monovalente importante na manutencdo da pressao
osmdtica, do equilibrio eletrolitico e do balanco acido-base (MILES e ROSSI, 1984) e
que participa dos processos de absorcdo de monossacarideos, aminoacidos e sais
biliares, pois faz parte da composicao eletrolitica do suco pancreatico (JANOWITZ,
1968).

Adicionalmente, BERRY e BRAKE (1985) ao estudarem muda forgada em
poedeiras recebendo diferentes dietas durante sete dias, observaram que o programa
Califérnia proporcionou maior perda de peso corp6reo e dos érgaos, ao contrario das
dietas com baixo sodio adicionado a dieta e o programa com alto zinco proporcionou
uma perda intermediaria de peso.

McCORNMICK e CUNNIGHAM (1987) avaliaram a muda forcada pelo método
de jejum (quatro e 10 dias) e fornecimento de racao com 20.000 ppm de zinco por
quatro e 10 dias e observaram uma redugéo marcante no consumo das aves recebendo
altos niveis de zinco durante os quatro ou 10 dias de fornecimento desta dieta, ndo
havendo diferengca de perda de peso corporal dentro do periodo de aplicagdo dos
programas (quatro e 10 dias), sendo a perda de peso corporal para o jejum e niveis
elevados de zinco no periodo de fornecimento de 10 dias de 26,6% e 24,9% e para o
periodo de fornecimento de quatro dias de 16,4% e 15,2%, respectivamente. Além
disso, BREEDING et al. (1992) observaram uma menor perda de peso do duodeno de
poedeiras recebendo uma dieta com baixo célcio (0,08%) com um nivel relativamente
baixo em zinco (2.800 ppm) por um periodo de 14 dias comparando-se com as aves
que estavam recebendo racao de postura na mesma quantidade.

Para a otimizacdo do desempenho avicola de postura factiveis e condizentes
com os atuais sistemas de producgdo industrial de ovos, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar as respostas biométricas através do peso e comprimento de todas as



partes anatdbmicas do intestino de galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown
submetidas aos diferentes programas de muda forgada.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacées e equipamentos

O experimento foi realizado no aviario experimental da Unesp, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo. O galpao de
postura utilizado foi do tipo convencional medindo trés metros de largura e dois metros
de pé-direito com gaiolas de postura em arame galvanizado que constavam de quatro
compartimentos de 25x40x40 centimetros, distribuidas lateralmente em dois andares.
Trabalhou-se com duas aves por gaiola, o comedouro era tipo calha e o bebedouro

nipple tipo copo plastico.

2.2. Aves experimentais, manejo e nutricao

Utilizou-se 32 aves de postura da linhagem comercial Hisex Brown, com
aproximadamente 58 semanas de idade, alojadas em gaiolas de postura. Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado constando de quatro
programas e dois ciclos de producdo aos 28 dias e aos 140 dias, sendo que cada
programa continha quatro aves. No inicio do experimento, as aves foram submetidas a
selegcdo, pesadas e distribuidas aleatoriamente em parcelas experimentais. Durante o
periodo de inducdo da muda forgcada, as aves receberam somente luz natural. Apéds
esse periodo, introduziu-se a luz artificial progressivamente até que atingisse 17 horas
de luz ao dia (luz artificial + luz natural).

As aves receberam agua e racao ad libitum. A dieta a base de milho e farelo de
soja seguiu as recomendacgdes de exigéncias nutricionais, de acordo o NRC (National
Research Council) (1994). A composicao percentual das ragdes, assim como os valores
calculados dos niveis nutricionais encontram-se na Tabela 1.

Os programas utilizados para muda forcada foram: o método Califérnia (jejum

alimentar) em que houve jejum alimentar nos primeiros 10 dias da realiza¢cdo da muda e



fornecimento de milho moido e suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura
do 11° ao 28° dia de forma escalonada na proporcdo de 20 g/ave/dia até que o
fornecimento se normalizasse atingindo 100 g/ave/dia; a utilizacdo de uma dieta com
baixo nivel de célcio (0,1%) durante 14 dias, sendo que, a partir deste dia até o 28° dia
forneceu-se milho moido com suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura; o
fornecimento de dieta com alto nivel de zinco, em que as aves receberam uma dieta
com 2% de 6xido de zinco durante 10 dias e do 11° ao 28° dia consumiram milho moido
acrescido de suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura; o fornecimento de
dieta com baixo nivel de sbédio (0,05%) durante 14 dias, ap6s os quais houve
fornecimento de milho moido e suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura
até o 28° dia. Para todos os programas, apds os 28 dias, as aves receberam uma dieta
de postura (Tabela 1).



TABELA 1. Composigéo percentual de alimentos utilizados em dietas experimentais
das galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown.

Ingrediente Baixo Ca Alto Zn Baixo Na Postura
(%)
Milho 69,94 69,94 69,94 65,71
Farelo de Soja 14,67 14,67 14,67 18,87
Farelo de Trigo 10,00 10,00 10,00 4,50
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,02
Calcario 0,00 1,31 1,31 9,02
Fosfato bicalcico 0,15 1,00 1,00 1,26
Sal comum 0,28 0,28 0,04 0,42
Supl. vit. min. aminoacido* 0,20 0,20 0,20 0,20
Oxido de zinco 0,00 2,00 0,00 0,00
Inerte 4,76 0,60 2,84 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

EM, kcal/kg 2,900 2,900 2,900 2,750
PB (%) 14,25 14,25 14,25 15,00
Ca (%) 0,10 0,80 0,80 3,80
Pd (%) 0,30 0,30 0,30 0,34
Metionina (%) 0,23 0,23 0,23 0,40
Metionina + cistina (%) 0,48 0,48 0,48 0,65
Lisina (%) 0,62 0,62 0,62 0,72
Na (%) 0,15 0,15 0,05 0,20
Acido linoléico (%) 1,50 1,50 1,50 1,35

* Niveis de garantia do suplemento vitaminico mineral aminoacido por quilograma do produto: vit. A:
5.000.000 mg; vit. D3: 1.100.000 mg; vit. E: 4.000 mg; vit. K3: 1.000 mg; vit. By: 500 mg; vit. B,: 1.500 mg;
vit. Bg: 500 mg; vit. Byo: 3.000 mcg; biotina: 10 mg; pantotenato: 5.000 mg; niacina: 10.000 mg; acido
félico: 100 mg; promotor crescimento: 30.000 mg; cloreto de colina 50%: 100.000 mg; cobalto: 50 mg;
cobre: 3.000 mg; iodo: 500 mg; selénio: 100 mg; manganés: 25.000 mg; zinco: 25.000 mg; ferro: 25.000
mg; DL-Metionina: 400.000 mg. coccidiostatico: 31.250 mg; antioxidante: 2.000 mg; veiculo g.s.p: 1.000 g



2.3. Avaliacao das medidas biométricas do intestino

Quatro aves de cada programa foram sacrificadas pelo deslocamento cervical,
em dois ciclos de producao (28 e 140 dias) para a avaliagao do peso corporal, do peso
absoluto e comprimento das diversas por¢des do trato intestinal (duodeno, jejuno, ileo,
ceco e colon-reto — Figura 1) utilizando-se uma balanca de precisdo e uma fita métrica,
respectivamente.

Figura 1. Trato gastrintestinal da galinha (Gallus gallus domesticus).
a: proventriculo; b: moela; ¢, ¢”: duodeno; d, d”: jejuno; e: ileo;

f: ceco; g: colon; h: cloaca; i: pancreas; j: mesentério



2.4. Analise estatistica

Os dados foram verificados quanto a presenca de valores discrepantes
(“outliers”) e testou-se as pressuposicoes de normalidade dos erros studentizados (teste
de Cramer Von Mises) e de homogeneidade de variancia (teste de Brown-Forsythe).
Apéds constatada a nao violacdo dessas pressuposicoes, os dados foram submetidos a
analise de variancia através do procedimento GLM do programa SAS (SAS Institute,
2002) e em caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (5%).

3. RESULTADOS

Os resultados da avaliacdo das medidas biométricas do trato digestorio de
galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown submetidas aos diferentes programas de
muda forgada: Califérnia (jejum alimentar), baixo nivel de calcio, alto nivel de zinco e
baixo nivel de sédio nos diferentes ciclos de producao estdo apresentados nas Tabelas
2 a6 e Figuras 2 a 10.

A Tabela 2 e as Figuras 2, 3 e 4 mostraram que os diferentes métodos de muda
forcada nao afetaram o peso corporal das aves e do ceco (p>0,05), porém os animais
tratados com jejum alimentar e alto nivel de zinco apresentaram os menores valores
médios de peso corporal e do ceco em relacido as aves com dietas contendo baixo nivel
de calcio e de sédio. Além disso, pode-se verificar que as aves submetidas ao método
Califérnia apresentaram o0s menores pesos das respectivas partes intestinais em
relacdo aos demais programas.

Em relacdo ao peso do duodeno (Tabela 3 e Figura 6) notou-se que nenhum
programa de muda forgcada apresentou diferenca significativa, sendo que no decorrer
do periodo experimental somente as aves do programa com alto nivel de zinco aos 140
dias apresentaram o maior peso (p<0,05) do duodeno quando comparado com o
periodo de 28 dias. Nao houve diferencga significativa para os diferentes programas de
muda forcada para o peso do jejuno (Tabela 2 e Figura 4). Ao analisar-se o peso do ileo
e do colon-reto (Tabela 2 e Figura 4) constatou-se diferenga significativa entre os



programas, sendo que para o peso do ileo verificou-se que o programa com menor
nivel de calcio proporcionou maior valor médio de peso (p<0,05) em relacdo ao método
Califérnia. Em relacdo ao peso do célon-reto pode-se observar que as aves do
programa com baixo nivel de sodio apresentaram maior peso médio (p<0,05) em
relacdo aos animais submetidos ao método Califérnia.

Observou-se no decorrer do periodo experimental que o peso corporal e das
porcdes intestinais aos 140 dias foi maior em relagdo ao 28° dia (Tabela 2 e Figuras 3 e
5).

TABELA 2. Médias + erro padrao da média e analise de variancia do peso (g) da ave e
das porcdes intestinais de poedeiras submetidas aos diferentes programas
de muda forgada em dois ciclos de producao.

PESO
Programas Ave Duodeno* Jejuno lleo Ceco Colon-reto
California  1554.32£5586  11,60+0,44 41,4142,69 55410478  10,34+0,65 5,050,248
Calcio 1625,52+ 41,91 12,19+0,44 44.34+1,97 6,94t0,39 A 11,320,54+ 6,15£0,31AB
Zinco 1553,50+41,17 11,96+0,64 42,25+2 82 5,68+0,48AB  10,42+0,58 5,88+0,44AB
Sédio 1680,15£ 36,10  12,35+0,69 45.76+1,70 6,85:0,32AB  11,33%0,53 6,52+0,36A

Ciclo de producao (dias)

28 1520,50+44, 49  11,2740,48  40,35:231B  568+0,49B  9,89#0,51  593%0,34AB
140 1583,54+48,95  14,46:0,53  50,10+3,04A  7,34+0,52A  11,5620,57  6,74+0,32A
____________________________ Probabilidades
Programa 0,1008 0,5138 0,4830 0,0109 0,3592 0,0137
C. Produgio** 0,0847 0,0001 0,0340 0,0120 0,0591 0,0007
Programa x 0,2329 0,0316 0,1601 0,1602 0,0503 0,8518

C.Producao
C.V. (0/0) 11,50 13,63 22,35 26,13 21,27 24,15

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
*Interacdo com desdobramento na Tabela 3.
** C. Producéo: ciclo de produgao
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TABELA 3. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producédo) para o peso (g) do duodeno de poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média
* erro padrdao da média).

Programa Peso do duodeno
28 dias 140 dias
California 9,70+1,07Aa 12,94+0,63Aa
Calcio 12,59+1,09Aa 14,59+0,62Aa
Zinco 10,49+0,41Ab 16,27+1,28Aa
Sadio 12,30+0,35Aa 14,03+1,17Aa

Médias seguidas de letras iguais maidsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p(0,05).
Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p(0,05).
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FIGURA 6. Peso (g) do duodeno de poedeiras comerciais submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média + erro
padrao da meédia).



O comprimento médio do jejuno, do ileo e do ceco das aves (Tabela 4 e Figuras
7 e 8) submetidas aos diferentes programas de muda forcada nao diferiram (p(0,05)
entre os programas. Porém, notou-se aos 140 dias que o peso do jejuno e do ceco
aumentaram (p>0,05) da mesma forma que o do ileo (p<0,05), quando comparado ao
28° dia. Notou-se que o peso de todas as porcdes do intestino das aves tratadas com
quatro diferentes programas de muda forgcada obtiveram maior comprimento médio aos
140 dias do que aos 28 dias, exceto o do ileo que foi significativamente menor aos 28

dias.

TABELA 4. Médias * erro padrao da média e analise de variancia do comprimento (cm)
das porcdes intestinais de poedeiras submetidas aos diferentes programas
de muda forgada em dois ciclos de producao.

COMPRIMENTO
Programas Duodeno* Jejuno lleo Ceco Colon-reto*
California 23,12+1,04 86,40+3,57 12,40+0,58 14,62+0,32 7,42+0,31
Calcio 22,70+0,71 89,60 £3,14 13,70+ 0,57 14,60+0,53 8,58+0,32
Zinco 22,25+0,81 86,90 +3,04 12,78+0,57 14,90+0,53 8,05+0,32
Saédio 23,77+0,95 95,63 +2,74 13,22+ 0,48 14,97+0,55 8,20+0,37
Ciclo de producao (dias)
28 22,87+0,69 83,87+4,00 12,62+0,49 B 15,15+0,66 8,00+0,52
140 26,18+0,66 95,00+2,42 15,31£0,51 A 15,62+0,51 8,81+0,21
Probabilidades
Programa 0,4936 0,1420 0,3232 0,9250 0,0517
C. Producao** 0,0004 0,1379 0,0009 0,2459 0,0290
Programa x 0,0090 0,3276 0,9518 0,3272 0,0261

C.Producao
C.V. (%) 14,04562 15,08596 17,61087 14,55882 15,98425

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
* Interagdo com desdobramento nas Tabelas 5 € 6
** C. Produgéo: ciclo de produgéo




I DUODENO

[ JEJUNO
I LEO
[ CECO
I COLON-RETO

n

<ZE 100

=

n

Ll

|_

Z 80-

()]

L

Q

O

T 60

(al

n

<

(]

T 404

o

O

|_

G 20

g _

o

o

S

O 0 -

O

CALIFORNIA CALCIO ZINCO SODIO
PROGRAMA

FIGURA 7. Médias = erro padrdo da média do comprimento das porcdes intestinais de
poedeiras submetidas aos diferentes programas de muda forgada.



I DUODENO
I JEJUNO
B iLEO

[ 1CECO

I COLON-RETO

100

80

COMPRIMENTO (cm) DAS PORCOES INTESTINAIS

60

28 DIAS 140 DIAS
CICLO DE PRODUCAO

FIGURA 8. Médias = erro padrdo da média do comprimento das porcdes intestinais de
poedeiras submetidas aos diferentes programas de muda forgada em dois
ciclos de produgao.



Ao analisar-se o comprimento do duodeno (Tabela 5 e Figura 9) observou-se que
nao houve diferenca significativa entre os quatro diferentes programas de muda forgada
analisados. Aos 28 dias nenhum programa diferenciou entre si, mas aos 140 dias, aves
do método Califérnia obtiveram o maior comprimento do duodeno (p>0,05) em relacao

aos demais programas.

TABELA 5. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producéo) para o comprimento (cm) do duodeno de poedeiras submetidas
aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producao
(média * erro padrao da média).

Programa Comprimento do duodeno
28 dias 140 dias
California 23,75+1,43Aa 28,00+0,91Aa
Calcio 21,75+0,85Aa 23,50+1,19Ba
Zinco 22,75+1,79 Aa 25,50+0,86ABa
Sadio 23,25+1,70 Aa 27,75+1,11ABa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 9. Comprimento (cm) do duodeno de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producdo (média £ erro
padrao da média).



A Tabela 6 e a Figura 10 mostraram que o comprimento do célon-reto das aves
do programa com baixo nivel de sédio aos 28 dias foi maior (p<0,05) em relacdo ao das
aves submetidas ao método Califérnia, sendo que aos 140 dias nenhum programa
apresentou diferenca significativa. Porém, somente as aves do método Califérnia aos
140 dias obtiveram um aumento significativo do comprimento do célon-reto em relacéao

aos 28 dias.

TABELA 6. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producdo) para o comprimento (cm) do célon-reto de poedeiras
submetidas aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de
producédo (média * erro padrdao da média).

Programa Comprimento do célon-reto
28 dias 140 dias
California 6,00£0,71Bb 9,00+0,41 Aa
Calcio 8,00+0,41Aba 8,75+0,63 Aa
Zinco 8,00+1,15Aba 9,00+0,41 Aa
Saédio 10,00+0,81Aa 8,50+0,29 Aa

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p(0,05).
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FIGURA 10. Comprimento (cm) do cdlon-reto de galinhas poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de produg¢édo (média
* erro padrdo da média).

4. DISCUSSAO

As aves do método Califérnia obtiveram o menor peso corporal quando
comparados aos outros programas de muda forcada analisados concordando com
BERRY e BRAKE (1985) que ao estudarem diversos programas de muda forgada,
concluiram que no jejum alimentar h& maior perda de peso vivo (aproximadamente 30 a



34% do peso corpéreo). Além disso, SILVA e SANTOS (2000), BERTECHINI e
GERALDO (2005) ao estudarem galinhas poedeiras em jejum alimentar por 10 a 12
dias, observaram estresse e perda de peso. Adicionalmente, McCORNMICK e
CUNNIGHAM (1987) ao avaliarem a muda forcada pelo método de jejum (quatro e 10
dias) observaram que as aves perderam 16,6% e 26,6% de peso corporal aos quatro e
10 dias, respectivamente. As aves do programa com alto nivel de zinco na dieta
também obtiveram um menor peso corporal, pois 0 aumento de zinco na dieta provoca
uma diminuicAo no consumo da racdo pelas aves, por diminuir a palatabilidade
(SAUVER, 1998; GARCIA, 2004), entdo os animais ao ingerirem menor quantidade de
racdo, tiveram um menor peso corporal. Além disso, a intoxicagdo demonstrada pelo
acumulo de zinco nos rins, figado e pancreas, interfere na secrecao de insulina,
promovendo um incremento no nivel de glicose no sangue e urina, ocasionando
desidratacéo e induz ao catabolismo de proteinas e gorduras (GARCIA, 2004).

Animais submetidos aos métodos quantitativos ou qualitativos nutricionais que
modificam a concentracdo de determinados ions na racdo como o calcio e o sodio
(CASTELO LLOBET et al., 1989) obtiveram menor perda corpérea como foi estudado
por Brake et al. (1984), ja que o objetivo da muda forgcada em poedeiras € promover o
rejuvenescimento da ave fazendo-a perder até 30% de seu peso vivo (KUENZEL, 20083;
WEBSTER, 2003).

As aves do programa que utilizou baixo nivel de s6dio obtiveram a maior média
de peso, porém a deficiéncia de sodio na ragdo de galinhas de postura provocou
grande reducdo no consumo de racdo e no peso corporal das aves (BEGIN e
JOHNSON, 1976; KUCHINSKI, et al., 1997), além da diminuicdo da absorcado de
hexoses e aminoacidos conforme afirmaram BERRY e BRAKE (1985). Esses mesmos
autores ao compararem diversos programas de muda forcada observaram que o jejum
alimentar por sete dias propicia uma maior perda de peso do que o programa com baixo
sédio e que racdes com alto nivel de zinco propiciaram uma perda de peso
intermediaria.

Notou- se que o calcio foi o programa em que as aves perderam peso de forma

intermediaria se comparados com os outros trés programas estudados e de acordo com



BRAKE et al. (1984) quando trabalhou com diferentes niveis de calcio (1,0; 1,75; 2,5 e
3,5%) na dieta imediatamente pos-jejum, verificaram que o peso corporal da ave nao foi
afetado consistentemente, assim como BERG et al. (1964) que nao encontraram
diferencas significativas no ganho de peso de frangas com 12, 16 e 21 semanas de
idade, alimentadas no periodo de 8 a 21 semanas com rag¢ao contendo 0,66; 1,12 e
2,01% de calcio.

Ja em relacdo ao peso das visceras, evidenciou-se menor peso nas aves que
sofreram jejum alimentar em relacdo aos demais programas, concordando com BERRY
e BRAKE (1985). Em todas as por¢des do intestino, constatou-se as menores médias
de peso para as aves do método Califérnia e do programa com alto nivel de zinco,
sugerindo que a diminuicdo do peso dessas visceras organicas refletiu no menor peso
das aves desses programas, sendo que o intestino delgado tem a fungédo de digerir e
absorver (STISON e CALHOUN, 1982), gracas as peptidases para a degradacdo de
proteinas, enzimas para a degradacdo de carboidratos e pequenas quantidades de
lipase intestinal para a degradacdo de gorduras neutras (DUKES, 1996),
adicionalmente, o intestino grosso esta relacionado com a digestdo de aminoacidos
(MORTENSEN, 1984) e a degradacao de proteinas por bactérias (CHAPLIN, 1989),
além da retencdo de agua e eletrélitos a partir do conteudo intestinal (HILL, 1976).

O peso do duodeno diminuiu durante o periodo de jejum e aumentou aos 140
dias conforme foi estudado por BERRY e BRAKE (1991) e BREEDING et al., (1992). No
duodeno ocorre grande parte da digestdo e absorcdo dos alimentos, entdo com a
diminuicdo do peso da viscera, sugere-se que pode ter ocorrido falhas de digestao e
absorcao, consequentemente, em menor peso corporal das aves. O zinco faz parte do
suco pancreatico e apresenta um ativo turnover metabdlico (SAUVER, 1998; GARCIA,
2004) e sua absorcao ocorre principalmente no intestino delgado (COUSINS, 1985),
adicionalmente, o sbdio participa dos processos de absorcdo de monossacarideos,
aminoacidos e sais biliares, pois também faz parte da composicao eletrolitica do suco
pancreatico (JANOWITZ, 1968). Entdo, pode-se sugerir que esses métodos
quantitativos de muda forcada podem ter interferido na absorcdo de nutrientes no

duodeno das aves refletindo em um menor peso corporal.



Observou-se que aos 28 dias o peso do jejuno era menor do que aos 140 dias.
No jejuno ocorre a maior parte da digestao-absorcao (HILL, 1976; NOY e SKLAN, 1995)
apresentando maior comprimento em relacdo as demais partes do intestino delgado
(NICKEL, 1992) sugerindo que o menor peso aliado as interferéncias que possam ter
ocorrido no processo de absor¢cdo no duodeno evidenciaram em menor peso corporal
das aves no primeiro ciclo de producéo, observando-se que aos 140 dias, houve um
aumento significativo do peso da viscera ja que houve uma estabilizagdo na
alimentacao das aves, assim como ocorreu no ileo que possui também a funcdo de
absorcdo de produtos finais da digestdo de proteinas, agucares e gorduras
(WOLFESON, et al., 1987).

Analisando-se o0 ceco, verificou-se menores pesos nas aves dos programas
Califérnia e com alto nivel de zinco aos 28 dias. Sabe-se que o zinco esta associado ao
processo de digestao de proteinas, pois é encontrado no suco pancreético (SAUVER,
1998; GARCIA, 2004). Os cecos das aves promovem a digestdo de aminoacidos por
uma microbiota cecal (MORTENSEN, 1984) e a degradacao de proteinas por bactérias
presentes nos mesmo (CHAPLIN, 1989), entdo sugere-se que as aves do método
Califérnia ao serem submetidas ao jejum alimentar por 10 dias ndo ingeriram nutrientes
e, consequentemente proteinas, além disso, o desbalanceamento de zinco nos animais
do programa que utilizou alto nivel de zinco provocou a diminuicdo da absorcédo de
proteinas e também de aminoacidos o que culminou com 0s menores pesos corporeos
das aves nesses dois programas.

Evidenciou-se que o célon, assim como todas as outras por¢des intestinais, teve
0 menor peso em aves do método Califérnia e do programa com alto nivel de zinco. O
cblon por estar envolvido na retencdo de agua e eletrélitos a partir do contetudo
intestinal (HILL, 1976), também contribui para o menor peso das aves nesses dois
programas de muda forcada.

Em relacdo ao comprimento das diferentes por¢gdes do intestino, notou-se um
aumento no comprimento médio de todas as partes do intestino aos 140 dias o que
pode ter refletido no aumento do peso dessas visceras, conforme BERRY e BRAKE
(1991) que ao estudarem o duodeno de galinhas em periodo de jejum e apds o



fornecimento de alimento. Ao analisar-se o duodeno, observou-se que houve um
aumento significativo para o peso entre 28 e 140 dias em aves do programa com baixo
nivel de calcio, o que sugere um aumento na digestao-absorcédo (STISON e CALHOUN,
1982) e, como consequiéncia, no peso corporal da ave (Tabela 2), além do aumento de
todas as outras porgdes intestinais do intestino delgado (jejuno e ileo) que possuem
como funcdo a digestdo e absorcdo de nutrientes (STISON e CALHOUN, 1982;
DUKES, 1996). No que tange ao célon-reto cuja funcdo & a retencdo de agua e
eletrolitos (HILL, 1976) verificou-se que em aves do programa com baixo nivel de sodio
houve um menor comprimento aos 140 dias do que aos 28 dias, sugerindo que essa
viscera poderia ter tido como mecanismo compensatério durante o periodo em que as
aves estavam com menor nivel desse eletrdlito para estimular a absorcao do sédio, ja
que € um cation importante na manutengcdo da pressdo osmética, do equilibrio
eletrolitico e do balanco &cido-base (MILES e ROSSI, 1984), além de participar nos
processos digestivos (JANOWITZ, 1968).

5. CONCLUSAO

Conclui-se apds a analise dos resultados e nas condicoes experimentais que
aves submetidas ao método Califérnia por 10 dias tiveram respostas biométricas de
peso e de comprimento das diferentes por¢cdes intestinais semelhantes aos animais que
tiveram alto nivel de zinco adicionado a dieta, pois esses dois programas de muda
forcada proporcionaram menor peso corporal nao significativo para as aves, além de

menor peso e comprimento de visceras.
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CAPITULO 3 - HISTOMORFOMETRIA DO INTESTINO DE POEDEIRAS
COMERCIAIS SUBMETIDAS A DIFERENTES PROGRAMAS DE MUDA FORCADA

RESUMO

Os programas de muda forcada sdo utilizados em poedeiras comerciais visando
melhorar o desempenho zootécnico na producdo de ovos. Utilizou-se 32 galinhas
poedeiras Hisex Brown com 58 semanas de idade alojadas em um galpdo de postura
com gaiolas (2 aves/gaiola) na Unesp, campus de Jaboticabal, expostas a 17 horas de
luz, diariamente, com agua e racao ad libitum e submetidas a diferentes programas de
muda for¢cada para analise histomorfométrica das diferentes porg¢oes intestinais através
da altura e densidade de vilos do duodeno, do jejuno, do ileo, do ceco e do célon-reto e
contagem do numero de células caliciformes do jejuno e do ceco. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 4 programas contendo 4 aves e 2 ciclos
de producdo aos 28 e 140 dias. Os programas utilizados foram: método California,
baixo nivel de calcio, alto nivel de zinco e baixo nivel de sddio. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e em caso de diferencga significativa, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Observou-se que as aves submetidas ao método
Califérnia por 10 dias tiveram respostas histomorfométricas semelhantes aos animais
dos programas com baixo nivel de célcio e de sddio adicionados a dieta, pois
apresentaram, na mucosa intestinal, altura e densidade de vilos e nimero de células
caliciformes maiores em relagdo as aves do programa com alto nivel de zinco,
caracterizada pelas menores altura e densidade de vilos e numeros de células

caliciformes em relagdo aos demais programas.

Palavras-chave: células caliciformes, intestino, muda forgada, nutricdo, poedeiras, vilos



ABSTRACT

The forced molting program in commercial laying hens had being utilized for get
better the performance of birds for one more eggs production cycle. In this experiment,
32 Hisex Brown commercial laying hens with 58 week of age were caged (2 birds/cage)
at Unesp, campus Jaboticabal and submitted for the different forced molting program
and received ration and water and program of growing light up to 17 hours a day after
the induction period for the histomorphometric analysis of the different portions of the
intestine how height and density of villus of duodenum, jejunum, ileum, cecum and
rectum and the goblet cells of the jejunum and cecum. The birds were distributed in a
randomized experimental assay with 4 programs containing 4 birds and 2 production
cycles (28 and 140 days). The animals were distributed into four programs: Califérnia
method (control program), diet with low level of calcium, diet with high level of zinc and
diet with low level of sodium. The data were submitted to the variance analysis and in
case of significant difference, the averages were compared by the test of Tukey. This
study showed that birds submitted to the method California for 10 days had similar
histomorphometric parameters of the animals of the programs with low level of calcium
andsodium. These chickens presented, in their intestinal mucosa, larger villus height
and villus density and goblet cells in relation to the birds of the program with high level of
zinc. The chicken that had high zinc concentration in diet showed smaller villus height
and villus density and goblet cells. This program caused more cellular injury of the other
programs of molting forced.

Keywords: goblet cells, intestine, molting forced, nutrition, laying hen, villus.



1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento da mucosa intestinal decorre por dois eventos
citologicos sendo eles a renovacgao celular (proliferacédo e diferenciacdo) que ocorre na
cripta e ao longo dos vilos e a perda de células por descamacdo que ocorre
naturalmente no apice dos vilos (UNI et al., 1998; UNI, 2000). O equilibrio entre esses
processos recebe o nome de turnover celular, ou seja, a taxa de renovacao celular
constante e, portanto, a capacidade digestiva e de absorcao intestinal (UNI et al., 1998),
pois quanto maiores os vilos e sua densidade, maiores serdo as areas de digestao e
absorcao (BOLELI et al., 2002).

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e
densidade dos vilos, o que corresponde a um aumento no numero de suas células
epiteliais que sao os enterécitos, células caliciformes e enteroendécrinas (IMONDI e
BIRD, 1966, BARANYIOVA 1972; BARANYIOVA e HOLAN, 1976 citados por MAIORKA
et al 2002).

A altura de vilos e sua densidade estao relacionados com a acao de fatores
tréficos, que sao agentes estimuladores do desenvolvimento da mucosa intestinal, ou
seja, estimulam o processo mitético celular e, como consequiéncia, aumentam o nimero
de células e o tamanho dos vilos. Um agente tréfico estimula o crescimento ou reparo
da mucosa intestinal por promover a sintese de DNA o que estimular4d o aumento da
taxa de mitoses celulares (MAIORKA et al., 2002). A presenga de nutrientes no lumen é
fator estimulante do crescimento dos vilos e criptas (BARANYIOVA e HOLMAN, 1976;
MORAN, 1985), porém o estimulo fisico parece nao influenciar no desenvolvimento da
mucosa, pois TARACHAI e YAMAUCHI (2000) utilizando-se de caulin para avaliar o
efeito do estimulo fisico do alimento sobre o desenvolvimento da mucosa observaram
gue a mucosa intestinal parece nao responder unicamente ao estimulo fisico. Esses
mesmos autores verificaram que na presenca de nutrientes, o lumen intestinal
apresenta maior desenvolvimento, resultando em aumento da altura dos vilos,
sugerindo que o desenvolvimento da mucosa ocorreu devido as caracteristicas

quimicas dos nutrientes.



Adicionalmente, aminas biogénicas como a poliamina produzidas pelas células
enteroenddécrinas atuam como agentes tréficos, pois o alimento contém compostos que
estimulam diretamente o crescimento da mucosa ou séo convertidos em fatores tréficos
pela acao das enzimas digestivas (YANG, et al., 1984).

YAMAUCHI e ISHIKHI (1991) relataram que a densidade de vilos é diferente nas
varias porcoes intestinais (duodeno, jejuno e ileo) e o numero vilos/area é reduzido em
funcao da idade, sendo observado uma reducao maior em frangos de corte do que em
poedeiras.

O intestino delgado tem a funcdo de digerir e absorver gracas aos vilos
intestinais (STISON e CALHOUN, 1982), pois nessa regidao encontram-se peptidases
para a degradacdao de proteinas, enzimas para a degradacao de carboidratos e
pequenas quantidades de lipase intestinal para o catabolismo de gorduras neutras
(DUKES, 1986). No intestino grosso ocorre a absor¢cdo de agua e a digestdo de
aminoacidos e proteinas por uma microbiota cecal (MORTENSEN, 1984; CHAPLIN,
1989) e a retencao de agua e eletrélitos a partir do conteudo intestinal (HILL, 1976).

Em poedeiras comerciais, a muda forgada tem por objetivo promover o
rejuvenescimento da ave fazendo-a perder até 30% de seu peso vivo (KUENZEL, 20083;
WEBSTER, 2003).

A retirada da racao dos comedouros durante 10 a 12 dias provoca um estresse
severo e causa a perda de peso da ave paralisando a postura de ovos (BERRY e
BRAKE, 1985; SILVA e SANTOS, 2000; BERTECHINI e GERALDO, 2005). Em caso de
jejum prolongado, as células epiteliais passam a apresentar grandes vacuolos
autofagicos lisossomais, caracteristicos de morte celular, sugerindo que o jejum causa
digestao intracelular e conseqlente reducdo na altura dos vilos (YAMAUCHI et al.,
1996), levando provavelmente a um aumento da taxa de extrusdo e consequente
reducdo na altura dos vilos. Restricado alimentar causa uma regressdao no
desenvolvimento da mucosa, todavia seus efeitos sobres as trés regides intestinais
podem ser diferentes, segundo NAKAGE (2000) citado por MAIORKA (2002), a
restricdo precoce (durante a 22 semana de vida) e tardia (52 semana de vida) causam

uma reducao significativa no comprimento vilo-cripta no duodeno, mas néo no jejuno é



ileo. A alimentacdo a vontade promove um aumento desses parametros morfométricos
da eclosdo até o 21° dia de idade em todos os segmentos. Porém, a altura dos vilos
aumenta mais rapidamente no duodeno e jejuno do que no ileo (NOY e SKLAN, 1997).
O mesmo ocorre com o numero de vilos em poedeiras alimentadas a vontade (UNI et
al., 1996).

O célcio atua na ativacdo da adenosina-trifosfatase (ATPase) que age na
liberacdo de um grupo fosfato da molécula de ATP, transformando-a em ADP nos
processos de mobilizacdo de energia (WANNAMACHER e DIAS, 1986). O calcio
promove uma ligacdo entre os sinais elétricos e quimicos na membrana celular e
eventos bioquimicos dentro da célula que realizam a contracdo do epitélio intestinal
(ARGENZIO et al, 1974).

A absorcdo do zinco ocorre principalmente no intestino delgado (COUSINS,
1985). As funcbes primarias do zinco parecem estar no processo fundamental de
replicacdo celular e expressdo génica e no acido nucléico e metabolismo de
aminoacidos, além de diversas reacoes enzimaticas (DUKES, 1996).

BERRY e BRAKE (1985) concluiram que o efeito de niveis baixos de s6dio na
racdo pode nao ser devido somente a deficiéncia deste elemento por si sé, mas
possivelmente devido a deficiéncia de outros nutrientes como as hexoses e 0s
aminoacidos que sao carreados por proteinas sédio-dependentes no intestino,
causando uma ma absorgao de nutrientes pela ave.

Para a otimizacdo do desempenho avicola de postura factiveis e condizentes
com os atuais sistemas de producgao industrial de ovos, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar as respostas histomorfométricas por meio da medida da altura e de
densidade de vilos e contagem do numero de células caliciformes (jejuno e ceco) das
porcdes anatdmicas das partes dos intestinos de galinhas poedeiras da linhagem Hisex
Brown submetidas aos diferentes programas de muda forgada.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacoes e equipamentos

O experimento foi realizado no aviario experimental da Unesp, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo. O galpao de
postura utilizado foi do tipo convencional medindo trés metros de largura e dois metros
de pé-direito com gaiolas de postura em arame galvanizado que constavam de quatro
compartimentos de 25x40x40 centimetros, distribuidas lateralmente em dois andares.
Trabalhou-se com duas aves por gaiola, 0 comedouro era tipo calha e o bebedouro

nipple tipo copo plastico.

2.2. Aves experimentais, manejo e nutricao

Utilizou-se 32 aves de postura da linhagem comercial Hisex Brown, com
aproximadamente 58 semanas de idade, alojadas em gaiolas de postura. Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado constando de quatro
programas e dois ciclos de producéo aos 28 e aos 140 dias, sendo que cada programa
continha quatro aves. No inicio do experimento, as aves foram submetidas a selecao,
pesadas e distribuidas aleatoriamente em parcelas experimentais. Durante o periodo de
inducédo da muda forcada, as aves receberam somente luz natural. Ap6s esse periodo,
introduziu-se a luz artificial progressivamente até que atingisse 17 horas de luz ao dia
(luz artificial + luz natural).

As aves receberam agua e racao ad libitum. A dieta a base de milho e farelo de
soja seguiu as recomendacgdes de exigéncias nutricionais, de acordo o NRC (National
Research Council) (1994). A composicao percentual das ragdes, assim como os valores

calculados dos niveis nutricionais encontram-se na Tabela 1.



TABELA 1. Composigao percentual de alimentos utilizados em dietas experimentais
das galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown.

Ingrediente Baixo Ca Alto Zn Baixo Na Postura
(%)
Milho 69,94 69,94 69,94 65,71
Farelo de Soja 14,67 14,67 14,67 18,87
Farelo de Trigo 10,00 10,00 10,00 4,50
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,02
Calcério 0,00 1,31 1,31 9,02
Fosfato bicalcico 0,15 1,00 1,00 1,26
Sal comum 0,28 0,28 0,04 0,42
Supl. vit. min. aminoéacido* 0,20 0,20 0,20 0,20
Oxido de zinco 0,00 2,00 0,00 0,00
Inerte 4,76 0,60 2,84 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

EM, kcal’kg 2,900 2,900 2,900 2,750
PB (%) 14,25 14,25 14,25 15,00
Ca (%) 0,10 0,80 0,80 3,80
Pd (%) 0,30 0,30 0,30 0,34
Metionina (%) 0,23 0,23 0,23 0,40
Metionina + cistina (%) 0,48 0,48 0,48 0,65
Lisina (%) 0,62 0,62 0,62 0,72
Na (%) 0,15 0,15 0,05 0,20
Acido linoléico (%) 1,50 1,50 1,50 1,35

* Niveis de garantia do suplemento vitaminico mineral aminoacido por quilograma do produto: vit. A:
5.000.000 mg; vit. D3: 1.100.000 mg; vit. E: 4.000 mg; vit. K3: 1.000 mg; vit. By: 500 mg; vit. B,: 1.500 mg;
vit. Bg: 500 mg; vit. By2: 3.000 mcg; biotina: 10 mg; pantotenato: 5.000 mg; niacina: 10.000 mg; acido
félico: 100 mg; promotor crescimento: 30.000 mg; cloreto de colina 50%: 100.000 mg; cobalto: 50 mg;
cobre: 3.000 mg; iodo: 500 mg; selénio: 100 mg; manganés: 25.000 mg; zinco: 25.000 mg; ferro: 25.000
mg; DL-Metionina: 400.000 mg. coccidiostatico: 31.250 mg; antioxidante: 2.000 mg; veiculo g.s.p: 1.000 g

Os programas utilizados para muda for¢cada foram: o método Califérnia (jejum
alimentar, utilizado como grupo controle) que consistiu em submeter o grupo de aves a
um periodo de jejum alimentar nos primeiros 10 dias da realizagdo da muda e
fornecimento de milho moido e suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura
do 11° ao 28° dia de forma escalonada na proporcdo de 20 g/ave/dia até que o
fornecimento se normalizasse atingindo 100 g/ave/dia; a utilizacdo de uma dieta com

baixo nivel de célcio (0,1%) durante 14 dias, sendo que, a partir deste dia até o 28° dia



forneceu-se milho moido com suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura; o
fornecimento de dieta com alto nivel de zinco, em que as aves receberam uma dieta
com 2% de 6xido de zinco durante 10 dias e do 11° ao 28° dia consumiram milho moido
acrescido de suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura; o fornecimento de
dieta com baixo nivel de sédio (0,05%) durante 14 dias, ap6s os quais foram fornecidos
milho moido e suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura até o 28° dia. Para

todos os programas, apds os 28 dias, as aves receberam uma dieta de postura (Tabela

1).

2.3.Avaliacao das medidas histomorfométricas do intestino

As medidas histomorfométricas do intestino foram realizadas aos 28° dia do inicio
do periodo experimental e aos 140° dias. Para isso, quatro aves de cada programa
foram sacrificadas por deslocamento cervical, em cada ciclo de produgéo para a coleta
de amostras de dois centimetros do duodeno, jejuno, ileo, ceco e célon-reto que foram
coletadas, abertas longitudinalmente, lavadas em solugdo tampéao fosfato (0,1 M, pH
7,4) e fixadas em solugdo de Bouin por 24 horas. Posteriormente, banhos sucessivos
de alcool 70% foram aplicados sobre as amostras para a retirada do fixador, em
seguida, desidratadas em uma série de concentracdo crescente de alcoois. Apds a
desidratacdo do material, as amostras foram recortadas em fragmentos de 0,5 cm de
comprimento, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Foram preparadas cinco
laminas por segmento, de cada animal e em cada lamina foram colocados cinco cortes
semi-seriados com cinco micrdmetros de espessura, sendo que entre um corte e o
subsequente foram desprezados 12 cortes. Os cortes destinados foram corados com a
técnica da hematoxilina-eosina (BEHMER, 1976) e pela técnica do Acido Periddico de
Schiff (PAS) (McMANUS, 1946).

As imagens para o estudo morfométrico da altura das vilosidades e da densidade
dos vilos (duodeno, jejuno, ileo, ceco e coélon-reto), do numero de células caliciformes
por campo do jejuno e ceco foram capturadas e armazenadas em um cartdo de
memoéria sendo posteriormente descarregadas em um microcomputador. Para tanto,

utilizou-se o programa computacional instalado em um analisador de imagem “Pro Plus



4.1” da Cibernetics do Brasil para analise das imagens e quantificacdo dos parametros
propostos.

Em um total de 160 laminas (4 programas X 2 ciclos de producdo X 4 aves X 5
segmentos intestinais) foram efetuadas 30 medidas/lamina de altura de vilosidade
intestinal (um), de densidade de vilos por campo (nimero de vilo/ 11.453.306 um?) e
contagem de células caliciformes por dois vilos por campo. As medidas de altura das
vilosidades foram tomadas a partir da regido basal, que coincide com a por¢cao superior

das criptas até o apice.

2.4. Analise estatistica

Os dados foram verificados quanto a presenca de valores discrepantes
(“outliers”) e testou-se as pressuposicoes de normalidade dos erros studentizados (teste
de Cramer Von Mises) e de homogeneidade de variancia (teste de Brown-Forsythe).
Ap0s constatada a nao violagdo dessas pressuposicoes, os dados foram submetidos a
analise de variancia através do procedimento GLM do programa SAS (SAS Institute,
2002) e em caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (5%).

3. RESULTADOS

A Tabela 2 e as Figuras 1 e 2 mostraram que a altura de vilos do duodeno, do
ileo e do ceco apresentaram diferenca significativa aos diferentes métodos de muda
forcada e para a interacao programa e ciclo de producado. Observando-se a média da
altura de vilos do jejuno houve significancia entre os diferentes ciclos de producao.
Porém, a menor média da altura de vilos (p<0,05) do colon-reto ocorreu em aves
tratadas com baixo nivel de zinco em relagao aos animais que receberam baixo nivel de
sodio na ragdo ou que nao se alimentaram durante 10 dias (programa jejum alimentar).
Notou-se que aos 140 dias as médias de altura de vilos para as diferentes por¢cdes do
intestino apresentaram-se menores, com excec¢ao do célon-reto quando comparada aos

28 dias experimentais.



TABELA 2. Médias + erro padrao da média e analise de variancia da altura de vilos
(um) das diferentes porgdes intestinais de poedeiras submetidas aos

diferentes programas de muda for¢gada em dois ciclos de produgio.

Programa Duodeno* Jejuno* lleo* Ceco” Célon-reto
Califérnia 762,91#1599  631,12410,93  550,50+5,97 458,94+10,57 505,12+13,07AB
Calcio 732,26£17,02  604,50+14,31  525,18+3,80  436,37+4,23  470,009,71BC

Zinco 631,47+25,58 606,36+13,42 527,16+10,84 44227+11,00  441,3129,81C

Sodio 628,03+12,54 611,87+12,48  551,28+6,82 494,36x12,19  516,35+7,87A

Ciclo de producao (dias)

28 728,59+22,41 617,88+15,22 531,18+11,63 460,80+£11,19 473,03+15,18
140 691,42+14,88 580,046+13,84 528,48+3,59 427,99+10,56 481,91+11,32
Probabilidades
Programa 0,0001 0,2232 0,0008 0,0001 0,0501
C. Producao** 0,0263 0,0061 0,1347 0,0020 0,8769
Programa x 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,1576
C. Producao
C.V. (%) 9,065964 7,426931 4,674098 7,636949 9,358732

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
* Interagdo com desdobramento nas Tabelas 3, 4, 5, 6.
** C. Producéo: ciclo de produgao



I DUODENO
[ JEJUNO
I iLEO
800 [ CECO

1 I COLON-RETO

700

600

ALTURA DE VILOS DAS PORGOES INTESTINAIS

500

400

300

200

CALIFORNIA CALCIO ZINCO SODIO
PROGRAMA

FIGURA 1. Médias * erro padrdao da média da altura de vilos (um) das diferentes
porgcdes intestinais de poedeiras submetidas aos diferentes programas de
muda forcada.
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FIGURA 2. Médias * erro padrdao da média da altura de vilos (um) das diferentes
porcdes intestinais de poedeiras submetidas aos diferentes programas de
muda forgada em dois ciclos de produgao.



Analisando-se a Tabela e a Figura 3 verificou-se que nao houve diferenca
significativa dentro de cada programa aos 28 e 140 dias experimentais, mas que no
primeiro ciclo de producao (28 dias) as aves do programa com baixo nivel de sédio
obtiveram menor altura de vilos (p<0,05) do duodeno em relacéo aos animais tiveram a
racao suspensa por 10 dias. Observou-se que nao houve diferenca significativa dos

programas aos 28 e 140 dias.

TABELA 3. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producdo) para a altura de vilos (um) do duodeno de poedeiras
submetidas aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de
producédo (média * erro padrdao da média).

Programa Altura de vilos do duodeno
28 dias 140 dias
Califérnia 775,32+20,97Aa 695,16+13,93Aa
Calcio 802,12+25,12Aa 714,85+54,46Aa
Zinco 710,83+30,31ABa 694,05+13,93Aa
Saédio 626,07+33,94Ba 661,62+20,71Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 3. Altura de vilos ((m) do duodeno de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média + erro
padrao da meédia).



Com relagdo a altura dos vilos da mucosa do jejuno (Tabela 4 e Figura 4)
observou-se que houve uma diminuicao significativa na altura de vilos do jejuno de aves
do programa com baixo nivel de célcio aos 140 dias em relagao aos 28 dias. Ainda,
verificou-se no primeiro ciclo de produgcdo, uma diminuicdo significativa de altura de
vilos do jejuno em aves tratadas com alto nivel de zinco em relagdo aos demais
programas analisados. J& no segundo ciclo de producdo, a menor média de vilos do
jejuno foi obtida em aves que tiveram diminuicdo do nivel de célcio a dieta.
Adicionalmente, no programa com baixo nivel de célcio, observou-se a diminui¢cao

significativa da altura de vilos de 28 dias para 140 dias experimentais.

TABELA 4. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producéo) para a altura de vilos ((m) do jejuno de poedeiras submetidas
aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producao
(média * erro padrao da média).

Programa Altura de vilos do jejuno

28 dias 140 dias
Califérnia 630,22+16,15Aa 585,56+31,04Aa
Calcio 661,02+7,73Aa 552,35+20,39Ab
Zinco 534,72+26,96Bb 588,85+31,05Aab
Sadio 645,55+18,97Aa 593,42+25,05Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 4. Altura de vilos (um) do jejuno de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média + erro
padrao da média).



Analisando-se a Tabela 5 e Figura 5 notou-se um aumento da altura de vilos do
ileo (p<0,05) das aves do programa com alto nivel de zinco aos 140 dias em relagéo ao
primeiro ciclo de producdo. Adicionalmente, observou-se que, no primeiro ciclo de
producdo, aos 28 dias as aves do programa com alto nivel de zinco apresentaram a
menor media significante de altura de vilos do ileo do que animais submetidos aos
outros programas de muda forgada. Ainda, em relagdo ao programa em que se utilizou
alto nivel de zinco adicionado a dieta, verificou-se que, aos 140 dias, a média de altura

de vilos foi significativamente maior em relagao ao periodo anterior.

TABELA 5. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producdo) para a altura de vilos (um) do ileo de poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média
* erro padrdao da média).

Programa Altura de vilos do ileo
28 dias 140 dias
Califérnia 534,50+16,59Aa 531,56+7,30Aa
Calcio 545,27+9,55Aa 519,25+9,94Aa
Zinco 470,17+18,34Bb 538,42+7,29Aa
Sodio 574,77+7,89Aa 524,70+7,01Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 5. Altura de vilos (um) do ileo de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producdo (média £ erro
padrao da meédia).



Estudando-se a altura dos vilos do ceco (Tabela 6 e Figura 6) observou-se que
as aves do programa com baixo nivel de sbédio apresentaram menor altura de vilos
(p<0,05) aos 140 dias. Notou-se que aos 28 dias, aves tratadas com alto nivel de zinco
adicionados a dieta mostraram a menor média significante de altura de vilos do ceco

(p<0,05) em relagéo aos demais programas.

TABELA 6. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producédo) para a altura de vilos (um) do ceco de poedeiras submetidas
aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producéao
(média * erro padrao da média).

Programa Altura de vilos do ceco
28 dias 140 dias
California 453,25+5,69Ba 403,90+27,24Aa
Calcio 441,95+7,37Ba 449,80+27,24Aa
Zinco 417,60+5,10Ba 408,17+27,23Aa
Sadio 530,40+4,39Aa 450,10+26,13Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 6. Altura de vilos (um) do ceco de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média + erro
padrao da meédia).



Em relacdo a densidade de vilos do duodeno (Tabela 7 e Figuras 7 e 8)
observou-se que o menor valor médio encontrado foi para o programa com reducao de
célcio a dieta que diferiu estatisticamente com o programa zinco. Porém, nenhuma

diferenca significativa ocorreu nos diferentes ciclos de produgéao.

TABELA 7. Médias * erro padrdo da média e analise de variancia da densidade de
vilos das diferentes por¢des intestinais de poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producéo.

Programa Duodeno Jejuno* lleo Ceco* Célon-reto*
California 25,45+1,63AB 29,58+1,48 31,06+1,24 525+0,20 25,50%1,54
Calcio 21,66+1,57B  31,30£1,50 30,00+1,24 6,55+0,58 24,00+0,99
Zinco 27,95+1,00A 25,55+1,13 31,00+1,14 5,01+0,28 22,50+1,00
Sadio 25,14+0,92AB 27,51+0,78 32,05+0,78 5,66+0,57 23,70+1,51
~____________________  ciclodeproducio (dias)
28 24,46+1,64A 28,75+1,85 32,18+1,48 4,12+0,42 23,25+1,20
140 28,7441 44A  3280+1,29  35,27+0,73 5,45+0,28 27,87+0,66
Probabilidades
Programa 0,0056 0,0032 0,4962 0,0137 0,3205
Ciclo de 0,0482 0,0001 0,0001 0,0001 0,0069
producao**
Programa x 0,2667 0,0423 0,0904 0,0047 0,0103
C.Producao

C.V. (%) 21,01208 16,57469 13,60828 25,98686 20,43548

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
*Interacdo com desdobramento nas Tabelas 8, 9, 10.
** C. Producéo: ciclo de produgao
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FIGURA 7. Médias + erro padrao da média da densidade de vilos das diferentes
porcdes intestinais de poedeiras submetidas aos diferentes programas de
muda forcada.
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porcdes intestinais de poedeiras submetidas aos diferentes programas de
muda forcada em dois periodos de producao.



Analisando-se os dados da Tabela 8 e Figura 9, observou-se um aumento de
densidade de vilos do jejuno aos 140 dias para as aves de todos os programas.
Durante o primeiro ciclo de producédo, pode-se notar a menor densidade de vilos
(p<0,05) para as aves que receberam dieta com alto nivel de zinco em relagdo aos
animais em jejum alimentar, sendo que aos 140 dias a densidade de vilos n&o diferiu

entre os programas analisados.

TABELA 8. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclos de
producédo) para a densidade de vilos do jejuno de poedeiras submetidas
aos diferentes programas de muda forgada em dois ciclos de producéao

(média * erro padrdo da média).

Programa Densidade de vilos do jejuno
28 dias 140 dias
California 35,25+3,12Aa 35,66+3,12Aa
Calcio 32,50+3,12ABa 36,50+1,31Aa
Zinco 21,25+2,39Ba 31,25+0,63Aa
Sadio 26,00+1,96ABb 28,80+0,87Aab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 9. Densidade de vilos do jejuno de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producdo (média £ erro
padrao da média).



Ao se analisar a mucosa do ceco das aves (Tabela 9 e Figura 10) notou-se um
aumento (p>0,05) da densidade de vilos do ceco em todas as aves de todos o0s
programas aos 140 dias. No entanto, nenhuma diferenca significativa foi verificada nos
programas de muda forcada analisada aos 28 e aos 140 dias.

TABELA 9. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclos de
producéo) para a densidade de vilos do ceco de poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de producao (média
* erro padrdao da média).

Programa Densidade de vilos do ceco
28 dias 140 dias
Califérnia 5,25+0,48Aa 6,00+0,43Aa
Calcio 4,25+0,85Ab 5,50+0,50Aab
Zinco 4,00+1,22Aa 5,50+0,29Aa
Sadio 3,00+0,57Ab 4,80+0,96Aab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 10. Densidade de vilos do ceco de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producdo (média £ erro
padrao da média).



A Tabela 10 e a Figura 11 mostraram que aos 140 dias houve um aumento de
densidade de vilos do célon-reto. A menor densidade de vilos do colon-reto foi
observada aos 28 dias, em aves tratadas com alto nivel de zinco que diferiu do grupo
de aves aos 140 dias.

TABELA 10. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producdo) para a densidade de vilos do célon-reto de poedeiras
submetidas aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de
producédo (média * erro padrdo da média)

Programa Densidade de vilos do célon-reto
28 dias 140 dias
Califérnia 22,50+2,50ABa 30,00+2,50Aa
Calcio 26,50+1,11Aa 26,75+0,63ABa
Zinco 17,75£1,11ABb 27,75+0,48ABa
Saédio 26,50+1,85Aa 29,00+0,25Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 11. Densidade de vilos do co6lon-reto de poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producdo (média £ erro
padrao da meédia).



A Tabela 11 mostrou que houve diferenga significativa na contagem das células
caliciformes do jejuno e do ceco entre todos os programas de muda forcada nos dois
ciclos de produgéo.

TABELA 11. Médias * erro padrao da média e andlise de variancia da contagem das
células caliciformes do jejuno e do ceco de poedeiras aos diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producéo.

Programa Jejuno* Ceco*

California 109,45+0,68 9,50+0,76

Calcio 156,20+8,55 11,80+1,32

Zinco 96,45+1,86 7,85+0,61

Sadio 106,07+5,54 12,30+1,12
Ciclo de producao (dias)

28 99,58+4,90 11,56+1,34

140 137,31+9,21 8,87+0,69

Probabilidade

Programa 0,001 0,001

C. Producao** 0,001 0,001

Programa x C.Producéao 0,001 0,001

C.V. (%) 3,449507 23,69061

*Interacdo com desdobramento nas Tabelas 6.1 € 6.2
** C. Producéo: ciclo de produgao

A Tabela 12 e a Figura 12 mostraram que aos 28 dias experimentais, as aves do
programa com baixo nivel de sodio tiveram a menor média de células caliciformes e os
animais em que foi fornecido baixo nivel de célcio na ragdo, apresentaram a maior
média de células caliciformes do jejuno (p<0,05). Porém aos 140 dias, observou-se a
menor € a maior média do numero de células caliciformes do jejuno (p<0,05) para as
aves do programa Califérnia e baixo nivel de calcio, respectivamente. Além disso,
notou-se no decorrer do periodo experimental que o numero de células caliciformes
aumentaram nas aves de todos os programas analisados com excecao das aves do

grupo Califérnia.



TABELA 12. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclo de
producdo) para a contagem de células caliciformes do jejuno de poedeiras
submetidas aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de
producado (média * erro padrdao da média).

Programa Numero de células caliciformes do jejuno

28 dias 140 dias
California 112,50+0,64Ba 108,75+1,49Aab
Calcio 119,75+1,18Ab 196,75+19,79Ba
Zinco 96,75+1,20Ab 111,75+1,43Aa
Sadio 69,33+1,33Bb 132,00+3,81Ba

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 12. Numero de células caliciformes do jejuno de poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de produg¢édo (média
* erro padrdo da média).

Na contagem de células caliciformes do ceco de galinhas (Tabela 13 e Figura 13)
notou-se que no primeiro ciclo de producdo, observou-se que as menores médias do
nuamero de células caliciformes para o ceco foram encontradas em aves dos programas
com alto nivel de zinco seguido dos animais tratados com baixo nivel de sédio e,
posteriormente, das aves em jejum e que foram significativo em relagcdo aos animais
que tiveram baixo nivel nutricional de calcio por 14 dias. Ainda, nas aves tratadas com
baixa quantidade de calcio adicionada a ragdo, ha uma diminuicao significativa de
células caliciformes do ceco aos 140 dias em relacao aos 28 dias.



TABELA 13. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (programa e ciclos de
producdo) para a contagem de células caliciformes do ceco de poedeiras
submetidas aos diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de
producédo (média * erro padrdao da média).

Programa Numero de células caliciformes do ceco
28 dias 140 dias
Califérnia 10,75+1,49Bab 7,25+1,10Ab
Calcio 20,00+1,35Aa 7,00+0,80Ab
Zinco 6,00+1,65Ba 9,50+1,70Aa
Sodio 9,50+1,70Bb 11,75+0,85Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 13. Numero de células caliciformes do ceco de poedeiras submetidas aos
diferentes programas de muda forcada em dois ciclos de produg¢édo (média
* erro padrdo da média).



4. DISCUSSAO

Observou-se que o duodeno, o ileo, o ceco e o colon-reto de aves tratadas com
alto nivel de zinco apresentaram as menores alturas de vilos (Tabela 2 e Figura 1) em
relacdo aos demais programas. Os vilos sdo formados por células epiteliais
representados pelos enterécitos, pelas células caliciformes e pelas enteroenddcrinas
(IMONDI e BIRD, 1966, BARANYIOVA 1972; BARANYIOVA e HOLAN, 1976 citados
por MAIORKA et al 2002). Quando o intestino responde a algum agente com um
desequilibrio no turnover celular ocorre uma modificacdo na altura de vilos, assim se
ocorrer um aumento na taxa de extrusdo celular, havendo manuteng¢do ou diminuicao
da taxa de proliferagdo, havera uma reducao na altura de vilos e, consequlientemente,
uma diminuicdo em sua capacidade de digestao e absorcao (MAIORKA et al., 2002). As
células enteroendocrinas produzem as aminas biogénicas (SOLCIA et al., 1978) como
as poliaminas que atuam como agentes tréficos melhorando o processo de digestao e
absorcdao (YANG, et al.,, 1984) sendo que o crescimento celular normal e a
diferenciacdo da mucosa intestinal requerem a presenca de poliaminas e que, no
reparo da mucosa ou situagcées que envolvem o desenvolvimento da mucosa a
atividade da ornitina descarboxilase esta aumentada (LUCK et al., 1980; LUCK e
BAYLIN, 1983; SEIDEL et al., 1984; YANG et al., 1984). A ornitina oxidase participa do
catabolismo de carbono de amino&cidos em que o zinco esta intrinseco (MEIJER, et al.,
1990). Pode-se sugerir que o aumento do nivel de zinco adicionado a racao das
poedeiras pode ter desbalanceado esse mineral que possui participacdo fundamental
nos processos enzimaticos (TORRES, 1969; DUKES, 1996), desencadeando
alteracdes na altura dos vilos intestinais.

Em relacao aos ciclos de producao, constatou-se que o duodeno, o jejuno, o ileo
e 0 ceco apresentaram a menor altura de vilos aos 140 dias em relacdo aos 28 dias
(Tabela 2 e Figura 2), exceto em aves do programa sodio, em que o0 duodeno aumentou
significativamente no ultimo ciclo de producdo (Tabela 3 e Figura 3). E importante
salientar que GRANT et al., (1953) ja haviam demonstrado que, apds a ingestdo da
racdo, ocorre grande perda celular na mucosa e talvez o ultimo ciclo de producéao (aos



140 dias) nao tenha sido suficiente para que o turnover celular se restabelecesse, pois
o processo de desenvolvimento da mucosa intestinal decorre de dois eventos
citolégicos sendo eles a renovacgao celular (proliferacédo e diferenciacdo) que ocorre na
cripta e ao longo dos vilos e a perda de células por descamacdo que ocorre
naturalmente no apice dos vilos (UNI et al., 1998; UNI, 2000). Analisando-se a altura de
vilos da mucosa do duodeno de aves do programa com baixo nivel de sédio aos 28
dias, notou-se as menores alturas de vilos em relacdo aos demais programas
estudados (Tabela 3 e Figura 3). BEGIN e JOHNSON, (1976); KUCHINSKI, et al.,
(1997) concluiram que deficiéncias de sbédio na racdo de galinhas de postura
provocavam grande reducdo no consumo de ragcdo e BERRY e BRAKE (1985)
estudaram que a falta de sodio interfere na absorcdo de nutrientes, como as hexoses e
aminoacidos no intestino que tém a absorcdo carreada por proteinas sodio-
dependentes causando uma ma absorcdo de nutrientes pela ave. A presenca de
nutrientes no lumen ¢é fator estimulante do crescimento dos vilos e criptas
(BARANYIOVA e HOLMAN, 1976; MORAN, 1985), entdo sugere-se que dietas com
baixo nivel de sédio interferem na absorcdo de nutrientes que sao fatores tréficos
estimulantes do crescimento da mucosa intestinal, gracas as suas caracteristicas
quimicas.

Ao se analisar a altura de vilos do jejuno, constatou-se que no periodo de 28
dias, as aves tratadas com alto nivel de zinco apresentaram a menor altura de vilos do
jejuno (Tabela 4 e Figura 4). No jejuno ocorre a maior parte da digestdo-absorcao e é a
porcao intestinal posterior ao duodeno (HILL, 1976; NOY e SKLAN, 1995), e a parte de
maior comprimento do intestino delgado (NICKEL et al., 1981) e de acordo com
COUSINS (1985) a absorcao do zinco ocorre principalmente no intestino delgado. O
suco pancreatico possui zinco na sua composicdo, sendo que, o aumento desse
mineral na dieta provoca uma diminuicdo no consumo da racao pelas aves, por diminuir
a palatabilidade (SAUVER, 1998; GARCIA, 2004). Sabe-se, ainda que, a presenca de
nutrientes no lumen ¢é fator estimulante para o crescimento dos vilos e criptas
(BARANYIOVA e HOLMAN, 1976; MORAN, 1985), portanto pode-se sugerir que o

aumento desse mineral na dieta das poedeiras pode ter interferido na agcdo do suco



pancreatico que € excretado no duodeno, regido anterior e proxima ao jejuno
consequentemente, os alimentos ndo sofreram digestdo e, ao alcancarem o jejuno, nao
foram absorvidos. Os nutrientes com seus compostos quimicos que agem como um
agente tréfico para o desenvolvimento da mucosa intestinal ndo sendo absorvidos, nao
estimularam o aumento da altura dos vilos, pois € sabido que, apenas o estimulo fisico
nao parece influenciar no desenvolvimento da mucosa (TARACHAI e YAMAUCHI,
2000).

Observou-se a menor altura de vilos do ileo de aves tratadas com alto nivel de
zinco (Tabela 5 e Figura 5), pois o ileo participa dos processos de absorcao dos
produtos finais da digestdo de gorduras, acucares e proteinas, além dos sais biliares
(WOLFESON, et al., 1987) gracas aos vilos intestinais (STISON e CALHOUN, 1982).
Os vilos sao formados por células epiteliais (IMONDI e BIRD, 1966, BARANYIOVA
1972; BARANYIOVA e HOLAN, 1976 citados por MAIORKA et al 2002) entre elas os
enterocitos responsaveis pela digestao final do alimento e pelo transporte trans-epitelial
dos nutrientes (HILL, 1976, FERRER et al., 1995; PACHA, 2000), sendo que
capacidade de absorcdo dos enterdcitos ndo é similar para as diferentes regides
intestinais (WISSIG e GRANEY, 1968) entdo, provavelmente, com o aumento e
desbalanceamento do zinco na dieta das aves, sugere-se que 0s nutrientes que agem
como agentes tréficos para o crescimento da mucosa intestinal (BARANYIOVA e
HOLMAN, 1976; MORAN, 1985; MAIORKA et al., 2002) ndao sofreram digestao
corretamente, ja que o zinco participa da composicdo do suco pancreatico (SAUVER,
1998; GARCIA, 2004).

Ao analisar-se a altura de vilos do ceco (Tabela 6 e Figura 6) observou-se que
aos 28 dias as aves do programa com baixo nivel de sédio apresentaram maior altura
significativa de vilos para esse segmento intestinal. Esse aumento da densidade de
vilos pode ter ocorrido como uma forma de compensagdo celular na tentativa de
aumentar a area de absorcao de nutrientes, pois a deficiéncia de sédio na dieta provoca
reduca@o no consumo de racao pelas aves (BEGIN e JOHNSON, 1976; KUCHINSKI, et
al., 1997), além da interferéncia de nutrientes que sdo sédio-dependentes (BERRY e
BRAKE, 1985).



Em relagdo ao periodo, observou-se que houve um aumento na densidade de
vilos aos 140 dias para todas as porcoes intestinais (Tabela 7 e Figura 8). MACARI
(1999) afirmou que o numero de vilosidades e seu tamanho, bem como de microvilos,
em cada segmento do intestino delgado, conferem as aves caracteristicas préprias,
sendo que, na presenca de nutrientes a capacidade de absor¢cdo do segmento sera
diretamente proporcional ao nimero de vilosidades ali presentes, o tamanho dos vilos e
area de superficie disponivel para a absorcado. Entdo, os nutrientes ao agirem como
agentes tréficos, promoveram o reparo e o desenvolvimento da mucosa intestinal e,
consequentemente, na densidade de vilos aos 140 dias quando a dieta das aves ja
estava estabilizada. Ao se analisar a densidade de vilos do jejuno das poedeiras
(Tabela 8 e Figura 9), verificou-se que as maiores alturas de vilos ocorreram em aves
do programa Califérnia. Sabe-se que quanto maiores os vilos e sua densidade maiores
serdo as areas de digestdo e absorcao (BOLELI et al., 2002), porém, GRANT et al.,
(1953) afirmaram que apds a ingestdo da ragdo, ocorria grande perda celular na
mucosa e reepitelizacdo da mucosa. Ainda, evidenciou-se que dentro do programa com
baixo nivel de sédio, houve um aumento significativo da densidade de vilos do ceco aos
140 dias em relacao aos 28 (Tabela 9 e Figura 10). Os cecos tém a funcao de absorcéo
de agua e a digestdo de aminoacidos e proteinas por uma microbiota cecal
(MORTENSEN, 1984; CHAPIN, 1989). Com a estabilizacdo da dieta aos 140 dias
experimentais, houve a presenca de nutrientes, no caso as proteinas da dieta que em
contato com a mucosa intestinal pode ser considerada um agente tréfico estimulante da
mucosa intestinal por promover a sintese de DNA o que estimulard o aumento de taxa
de mitoses celulares (BARANYIOVA e HOLMAN, 1976; MORAN, 1985; MAIORKA et
al., 2002). Adicionalmente, como em todos os outros segmentos intestinais, o colon-reto
responsavel pela retencao de agua e eletrolitos (HILL, 1976), aumentou a densidade de
vilos aos 140 dias, gracas a estabilizacdo da dieta, que promoveu o desenvolvimento
da mucosa intestinal, pois ao entrar em contato com os nutrientes da dieta observa-se
uma proliferagdo celular (UNI et al., 1998; UNI, 2000) favorecendo o aumento da
densidade de vilos.



Ao se analisar as células caliciformes do jejuno, evidenciou-se que as aves do
programa com célcio apresentaram um numero crescente de células caliciformes dos
28 dias aos 140 dias. Os vilos sao formados por células epiteliais cilindricas, entre elas
as células caliciformes (IMONDI e BIRD, 1966, BARANYIOVA 1972; BARANYIOVA e
HOLAN, 1976 citados por MAIORKA et al 2002), cuja funcao é a secrecdo de muco
glicoprotéico (ROBERTIS e HIB, 2001) e que séo estimuladas pela presenca de
nutrientes, pois 0 aumento do vilo corresponde ao aumento do nimero de suas células,
ja que o desenvolvimento da mucosa intestinal baseia-se em dois eventos citolégicos,
sendo a proliferacao e a extrusao celular (UNI et al., 1998; UNI, 2000). O método de
inducdo de muda pela diminuicdo de calcio a dieta € um método quantitativo e
qualitativo nutricional (CASTELO LLOBET et al., 1989), portanto ha apenas a alteracao
desses nutrientes na racao das poedeiras, permanecendo todos 0s outros, pois o calcio
€ indutor de muda forgcada paralisando a producao de ovos, pois é o primeiro nutriente
limitante da ovulacdo (BRAKE, 1993). Conclui-se entdo, que houve presenca de
nutrientes na mucosa intestinal das aves e, sendo um agente tréfico estimulando o
crescimento dos vilos intestinais (BARANYIOVA e HOLMAN, 1976; MORAN, 1985;
MAIORKA et al., 2002). Isso implica no aumento do numero das células caliciformes, de
grande importancia no jejuno, com a fungdo primordial de digestao-absorcdao (HILL,
1976; NOY e SKLAN, 1995), sendo a porcdo de maior comprimento do intestino
delgado (NICKEL et al., 1981).

A menor média de numero de células caliciformes do jejuno ocorreu em aves do
programa com baixo nivel de sodio aos 28 dias. Apesar do sddio ser um método de
muda forgada quantitativo e qualitativo nutricional (CASTELO LLOBET et al., 1989), o
sbdio esta implicito no processo de absor¢do de hexoses e aminoacidos no intestino
que sao sodio-dependentes (BERRY e BRAKE, 1985). O nutriente tem acéo tréfica na
mucosa intestinal (MAIORKA, et al., 2002), entdo a auséncia de sbédio na dieta afetou
negativamente as células caliciformes localizadas nos vilos intestinais das aves aos 28
dias, desencadeando uma maior taxa de extrusdo do que proliferacdo celular
(MAIORKA, et al., 2002). Porém, aos 140 dias, houve um aumento significativo no



namero de células caliciformes, gracas a estabilizacdo da dieta fornecida para as aves
nesse periodo.

Ja em relacdo ao numero de células caliciformes do ceco constatou-se que as
aves do programa com baixo nivel de célcio tiveram o maior nimero de células
caliciformes aos 28 dias em relagcao aos outros programas estudados. O calcio ao ativar
a adenosina-trifosfatase (ATPase) para a producdo de ATP e, conseqlentemente,
produzindo energia para a contracao muscular (WANNAMACHER e DIAS, 1986) que
possivelmente, desencadeou o0 aumento do peristaltismo intestinal acelerando o transito
da digesta em sentido unidirecional. Entdo, as células intestinais na presenca de
alimento tiveram um aumento de peristaltismo, sendo que, as células caliciformes
secretoras de muco glicoprotéico (ROBERTIS e HIB, 2001) aumentaram, pois a
presenca de nutrientes no lumen é fator estimulante do crescimento dos vilos e criptas
(BARANYIOVA e HOLMAN, 1976; MORAN, 1985).

Ao se analisar as aves em jejum alimentar por 10 dias, observou-se um menor
namero de células caliciformes aos 140 dias em relacdo aos 28. Em verdade a
alimentacao a vontade promove um aumento da altura de vilos, porém nao igualmente
para todas as regides intestinais (NOY e SKLAN, 1997; NAKAGE, 2000). Além disso,
em caso de jejum prolongado, as células epiteliais apresentam grandes vacuolos
autofagicos lisossomais, caracteristicos de morte celular, sugerindo que o jejum causa
digestao intracelular e conseqglente reducdo na altura dos vilos (YAMAUCHI et al.,
1996), levando provavelmente a um aumento da taxa de extrusdo e consequente
reducdo na altura dos vilos. Sendo assim, sugere-se que o periodo experimental de 140
dias nao foi suficiente para que as células caliciformes se recuperassem, além da altura
de vilos da mucosa cecal (Tabela 13 e Figura 13) das aves submetidas ao método

Califérnia.



5. CONCLUSAO

Conclui-se apés a analise dos resultados e nas condicoes experimentais que
aves submetidas ao programa Califérnia tiveram respostas histomorfométricas
semelhantes aos animais que tiveram baixo nivel de célcio e de sddio na dieta.
Observou-se, em animais que tiveram aumento do nivel de zinco na dieta, uma
destruicao celular refletida pela diminuicado da altura e densidade de vilos, além do
menor numero de células caliciformes, sugerindo que esse tipo de programa de muda
forcada € uma forma mais agressiva celular e fisiologicamente aos enterécitos do que

0s outros métodos analisados.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO DO GLICOGENIO HEPATICO EM POEDEIRAS
COMERCIAIS SUBMETIDAS AOS DIFERENTES PROGRAMAS DE MUDA
FORCADA

RESUMO

O glicogénio hepatico é um polissacarideo armazenado em células animais utilizado
como reserva energética celular e responsavel pela manutencao constante do nivel de
glicose sangulinea. O presente experimento foi conduzido no aviario da Unesp, campus
Jaboticabal, no qual alojou-se 32 poedeiras comerciais com 58 semanas de idade da
linhagem Hisex Brown mantidas em gaiolas galvanizadas (2 aves/gaiola) e distribuidas
aleatoriamente em quatro programas: método Califérnia, dieta com baixo nivel de
calcio, dieta com alto nivel de zinco e dieta com baixo nivel de sodio. Cada tratamento
continha quatro aves em dois ciclos de producéo aos 28 e 112 dias. As aves receberam
racdo e agua a vontade e programa de luz crescente até 17 horas por dia depois do
periodo de inducdo. Fragmentos dos lobos hepaticos das aves foram coletados para
dosagem do glicogénio através do método de Glicogénio Trinder em Placa de ELISA
com leitura em fotoespectometro a 490-550 nm. Os dados foram submetidos a analise
de variancia através do procedimento GLM do programa SAS (2002) e em caso de
diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Houve um
aumento do nivel de glicogénio hepatico das aves do método Califérnia e tratadas com
baixo nivel de sédio aos 112 dias. No entanto, em aves do programa com baixo nivel de
célcio e alto nivel de zinco, o nivel de glicogénio hepatico diminuiu, 0 que sugere que tal
reserva energética celular foi mobilizada para manutencao da homeostase celular, além

da manutencao da glicose sanglinea.

Palavras-chave: carboidratos, figado, intestino, muda forcada, poedeiras.



ABSTRACT

The hepatic glycogen is a polysacharides stored in animal cells and used as
cellular energy and responsible by the constant maintenance of the level of sanguine
glucose. This experiment was led in the aviary of Unesp, campus Jaboticabal, that were
caged 32 hisex Brown commercial laying hen with 58 weeks of age maintained in cages
(2 birds/ cage) and distributed into four programs: Califérnia method, diet with low level
of calcium, diet with high level of zinc and diet with low level of sodium. Each treatment
contained four birds in two production cycles (28 and 112 days). The birds received
ration and water ad libitum and program of growing light up to 17 hours a day after the
induction period. Fragments of the liver were collected to the measurement of level of
hepatic glycogen through GlycogenTrinder's method in ELISA plate with reading in
espectrophotometer to 490-550 nm. The data were submitted to the variance analysis
through the procedure GLM of the SAS program (2002) and in case of significant
difference, the averages were compared by the Tukey’s test. There was an increase of
hepatic glycogen’s levels of the animals pertaining to Califérnia program and the birds
treated with low level of sodium to the 112 days. However, in birds of the program with
low level of calcium and high level of zinc, the levels of hepatic glycogen decreased,
what suggests that such a cellular energy reservation was mobilized for maintenance of

the cellular homeostasis, besides the maintenance of the sanguine glucose.

Keywords: carbohydrates, liver, intestine, forced molting, laying hen.



1. INTRODUCAO

Os carboidratos sao importantes para o metabolismo animal sendo que o
glicogénio hepatico é fundamental como fonte de energia e fornecedor de glicose para
a manutencdo da homeostase glicémica (LEHNNINGER et al., 1995). A glicose € o
acucar mais prevalente no organismo animal e quando sao polimerizadas formam um
polissacarideo, o glicogénio (FRANDSON, 2005). Durante o exercicio fisico a fonte de
energia muscular provém inicialmente do metabolismo de carboidratos. Se mantida a
atividade muscular, gradualmente os lipidios tornam-se a principal fonte energética, ja
que a reserva de glicogénio comeca a se esgotar em torno de 40 minutos apos iniciado
o esforgo fisico (DIMAURO e DIMAURO, 1983; BERTONINI et al., 1980; WERNECK,
1983).

A absorcdo de monossacarideos resultantes da digestdo de carboidratos
dietéticos constitui uma fonte de glicose sanglinea importante, sendo que apés uma
refeicdo rica em carboidratos as concentragdes sanglineas de glicose podem ficar
muito acima daquelas do estado de jejum, mas em um espaco de tempo relativamente
curto, entdo uma segunda fonte continua e variavel de glicose sanglinea resulta da
sintese enddgena no figado a partir de aminoacidos (BEITNER, 1985; HEMS et al.,
1981). Se um animal ficar em jejum por 24 horas ou mais, o figado pode ter o glicogénio
quase esgotado, sendo que o consumo dietético de substancias glicogénicas como a
glicose resulta em uma rapida biossintese de glicogénio hepatico, portanto o glicogénio
hepatico serve como um importante reservatério para a manutencdo de glicose
sanglinea (HEMS et al.,, 1981). A sintese de glicogénio é o processo pelo qual a
glicose é polimerizada a glicogénio, que é acumulado nas células em quantidades
variaveis de acordo com o tipo celular, funcionando ai como depésito de energia
acessivel a célula. Em determinadas células, como nas do figado e musculo, este
processo pode ser intenso e ocorrem grandes depoésitos de glicogénio (BELLAMY e
LEONARD, 1965; FREEMAN, 1969; RUTZ, 2002). A transformacao de glicose em
glicogénio e o armazenamento desse se da nas células hepaticas e musculares

(VIEIRA, 2002). Ao nivel hepatico, os carboidratos podem se transformar em glicogénio



ou ser degradados até diéxido de carbono (CO,) e agua (H20), formando a molécula
adenosina trifosfato (ATP) no ciclo de Krebs (BELLAMY e LEONARD, 1965;
FREEMAN, 1969; RUTZ, 2002).

O figado tem varias fungdes, entre elas a estocagem de carboidratos, gorduras e
vitaminas (BORGSTROM et al., 1979 a, b). O glicogénio é a unica forma importante de
armazenamento de carboidratos nos animais, sendo encontrado em quase todos 0s
tecidos corporais como uma forma de energia armazenada de rapida disponibilidade e
seus principais locais de armazenamento sdo o figado e os musculos (VIEIRA, 2002;
DAWES, 1968).

A muda forcada em poedeiras comerciais tem sido bastante estudada nos
ultimos anos com a finalidade de melhorar o desempenho reprodutivo e aumentar a
produtividade das poedeiras em 25 a 30 semanas pela melhoria da casca do ovo e da
producéo de ovos (RAMOS et al., 1999).

A retirada da racdo dos comedouros durante 10 a 12 dias € o método mais
simples de induzir a muda forcada em poedeiras e, nos primeiros dias, a producéao de
ovos declina até a suspensao completa da postura de quatro a cinco dias do inicio do
jejum (SILVA e SANTOS, 2000). Este jejum provoca um estresse severo € causa a
perda de peso da ave paralisando a postura de ovos (BERTECHINI e GERALDO,
2005). BERRY e BRAKE (1985) ao avaliarem o efeito de diferentes técnicas de muda
observaram que as aves submetidas ao jejum perderam de 30 a 34% do peso corporal.
De acordo com HAZELWOOD (1986) durante o periodo de jejum, a formagao do
substrato para a sintese de glicose plasméatica é acelerada através da via
gliconeogénica. Em aves, as enzimas chaves para a gliconeogénese sao as mesmas
dos mamiferos: glicose-6-fosfatase, frutose-6-difosfatase, piruvato carboxilase e
fosfoenolpiruvato carboxiquinase.

O glicogénio presente no figado atende as demandas corporais imediatas de
glicose em situagdes em que ha jejum no consumo de alimentos ou estresse. Os
estoques de glicogénio sdo comparativamente pequenos em relacdo ao total de energia
requerida pelas aves, e dessa forma, sdo de pouca duracdo (algumas horas)
(LANGSLOW et al., 1970; VIEIRA, 2002), porém a ave armazena glicogénio hepatico



para diversas situacbes em que havera o aumento do metabolismo celular
(HAZELWOOQOD, 1986).

O célcio atua na ativacdo da adenosina-trifosfatase (ATP) que age na liberacéo
de um grupo fosfato da molécula de ATP, transformando-a em ADP nos processos de
mobilizagdo de energia (WANNAMACHER e DIAS, 1986), além disso, o calcio também
atua ativando a fosforilase quinase na glicogendlise hepatica que fornece glicose para o
musculo durante a perda da fase aerébica do exercicio (McDOWELL, 1992).

TORRES (1969), estudando aves, ressaltou que o zinco atua na fixacao do
célcio sob a forma de carbonato de calcio nos 0ssos e ovos e que 0 excesso de zinco
pode diminuir a atividade de enzimas como a citocromo oxidase, catalase e enzimas
ferrosas, pois € um componente funcional de diversos sistemas enzimaticos. O
funcionamento do zinco nos sistemas enzimaticos esta altamente relacionado ao
metabolismo de acidos nucléicos, na sintese de proteinas e no metabolismo de
carboidratos (WANNACHER e DIAS, 1986). A inducdo de muda forcada pelo zinco
promove uma intoxicacdo e torna o alimento de péssimo paladar provocando a
diminuicdo em seu consumo alimentar (SAUVER, 1989).

O sodio esta implicito em processos de absorcdo de monossacarideos,
aminoacidos e sais biliares, pois faz parte da composicao eletrolitica do suco
pancreatico (JANOWITZ, 1968), além disso, BERRY e BRAKE (1985) concluiram que o
efeito de niveis baixos de s6dio na racao pode nao ser devido somente a deficiéncia
deste elemento por si s6, mas possivelmente devido a escassez de outros nutrientes
que tem a absorcéo ligada ao sodio, como as hexoses e aminoacidos no intestino que
tém a absor¢ao carreada por proteinas sédio-dependentes causando uma ma absorcao
de nutrientes pela ave. Deficiéncias de sodio na racao de galinhas de postura tem
provocado grande reducdo no consumo de ragdo e no peso corporal das aves
(KUCHINSKI, et al., 1997). BEGIN e JOHNSON (1976) observaram uma queda
significativa na producgéo (75 para 29%) no peso dos ovos, no consumo de ragao e no
peso corporal quando poedeiras com 20 semanas de idade foram submetidas a uma
dieta baixa em sédio por um periodo de 28 dias. BERRY e BRAKE (1985) verificaram



que aves com 65 semanas de vida tratadas com 500 ppm de s6dio na ragcdo (baixo
nivel de sédio) perderam menos peso do que aves que permaneceram em jejum.

MOURA (1999) utilizando poedeiras leves e semipesadas com 20 semanas de
idade notou o efeito de seis niveis suplementares de sédio (0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24
e 0,30%) em racoes a base de milho e farelo de soja contendo 0,027% de sddio, sobre
a producao de ovos, peso dos ovos, consumo de ragcdo, conversdo alimentar e peso
das aves. Concluiu-se que todas essas variaveis foram influenciadas pelos niveis de
sbédio e otimizados quando o nivel suplementar foi de 0,18%, tanto para poedeiras
leves, quanto para poedeiras semipesadas, recomendando uma exigéncia de sodio
total na ordem de 0,207%.

De acordo com o exposto, o objetivo deste trabalho é a avaliagdo de respostas
fisiologicas de poedeiras submetidas aos quatro programas de muda forgada, por meio
da dosagem do nivel do glicogénio hepatico.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacées e equipamentos
O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Unesp, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria, Campus de
Jaboticabal, Sao Paulo. O galpao de postura utilizado foi do tipo convencional medindo
trés metros de largura e dois metros de pé-direito com gaiolas de postura em arame
galvanizado que constavam de quatro compartimentos de 25x40x40 centimetros,
distribuidas lateralmente em dois andares. Trabalhou-se com duas aves por gaiola, o

comedouro era tipo calha e o bebedouro nipple tipo copo plastico.

2.2. Aves experimentais, manejo e nutricao
Utilizou-se 32 aves de postura da linhagem comercial Hisex Brown, com
aproximadamente 58 semanas de idade, alojadas em gaiolas de postura. Os animais

foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado constando de quatro



tratamentos e dois ciclos de producédo aos 28 e 112 dias, sendo que cada tratamento
continha quatro aves. No inicio do experimento, as aves foram submetidas a selecao,
pesadas e distribuidas aleatoriamente em parcelas experimentais. Durante o periodo de
inducado da muda forcada, as aves receberam somente luz natural e apés, introduziu-se
a luz artificial progressivamente até que atingisse 17 horas de luz ao dia (luz artificial +
luz natural).

As aves receberam agua e ragao ad libitum e a dieta a base de milho e farelo de
soja seguiu as recomendacdes de exigéncias nutricionais, de acordo com o NRC
(National Research Council) (1994). A composicao percentual das ragdes, assim como
os valores calculados dos niveis nutricionais encontram-se na Tabela 1.

Os tratamentos utilizados para muda forgada foram: método Califérnia (jejum
alimentar) em que houve jejum alimentar nos primeiros 10 dias da realizagdo da muda e
fornecimento de milho moido e suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura
do 11° ao 28° dia de forma escalonada na proporcdo de 20 g/ave/dia até que o
fornecimento se normalizasse atingindo 100 g/ave/dia; a utilizacdo de uma dieta com
baixo nivel de célcio (0,1%) durante 14 dias, sendo que, a partir deste dia até o 28° dia
forneceu-se milho moido com suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura; o
fornecimento de dieta com alto nivel de zinco, em que as aves receberam uma dieta
com 2% de 6xido de zinco durante 10 dias e do 11° ao 28° dia consumiram milho moido
acrescido de suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura; o fornecimento de
dieta com baixo nivel de soédio (0,05%) durante 14 dias, ap6s os quais houve
fornecimento de milho moido e suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura
até o 28° dia. Para todos os tratamentos, apds os 28 dias, as aves receberam uma dieta
de postura (Tabela 1).



TABELA 1. Composigao percentual de alimentos utilizados em dietas experimentais
das galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown.

Ingrediente Baixo Ca Alto Zn Baixo Na Postura
(%)
Milho 69,94 69,94 69,94 65,71
Farelo de Soja 14,67 14,67 14,67 18,87
Farelo de Trigo 10,00 10,00 10,00 4,50
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,02
Calcério 0,00 1,31 1,31 9,02
Fosfato bicalcico 0,15 1,00 1,00 1,26
Sal comum 0,28 0,28 0,04 0,42
Supl. vit. min. aminoacido* 0,20 0,20 0,20 0,20
Oxido de zinco 0,00 2,00 0,00 0,00
Inerte 4,76 0,60 2,84 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis Nutricionais

EM, kcal’kg 2,900 2,900 2,900 2,750
PB (%) 14,25 14,25 14,25 15,00
Ca (%) 0,10 0,80 0,80 3,80
Pd (%) 0,30 0,30 0,30 0,34
Metionina (%) 0,23 0,23 0,23 0,40
Metionina + cistina (%) 0,48 0,48 0,48 0,65
Lisina (%) 0,62 0,62 0,62 0,72
Na (%) 0,15 0,15 0,05 0,20
Acido linoléico (%) 1,50 1,50 1,50 1,35

* Niveis de garantia do suplemento vitaminico mineral aminoacido por quilograma do produto: vit. A:
5.000.000 mg; vit. D3: 1.100.000 mg; vit. E: 4.000 mg; vit. K3: 1.000 mg; vit. By: 500 mg; vit. B,: 1.500 mg;
vit. Bg: 500 mg; vit. By2: 3.000 mcg; biotina: 10 mg; pantotenato: 5.000 mg; niacina: 10.000 mg; acido
félico: 100 mg; promotor crescimento: 30.000 mg; cloreto de colina 50%: 100.000 mg; cobalto: 50 mg;
cobre: 3.000 mg; iodo: 500 mg; selénio: 100 mg; manganés: 25.000 mg; zinco: 25.000 mg; ferro: 25.000
mg; DL-Metionina: 400.000 mg. coccidiostatico: 31.250 mg; antioxidante: 2.000 mg; veiculo g.s.p: 1.000 g



2.3. Avaliacao do glicogénio hepatico das aves

Para a dosagem de glicogénio hepatico, fragmentos dos lobos esquerdo e direito
do figado de galinhas poedeiras submetidas aos diferentes programas de muda forcada
foram coletados aos 28° e aos 112° dias experimentais. Posteriormente foram
embalados em sacos plasticos e congelados sobre gelo seco e estocado em freezer a —
70°C. O glicogénio foi dosado pelo método de Glicogénio Trinder, Placa de ELISA
(Moon et al., 1989), com leitura em fotoespectémetro a 490-550 nm (Metrolab 1700UV
visivel espectrophotometer).

2.4. Analise estatistica

Os dados referentes ao nivel de glicogénio hepatico das galinhas poedeiras
submetidas a diferentes programas de muda forcada foram verificados quanto a
presenca de valores discrepantes (“outliers”) e testou-se as pressuposicdes de
normalidade dos erros studentizados (teste de Cramer Von Mises) e de homogeneidade
de varidncia (teste de Brown-Forsythe). Ap6s constatada a nao violacdo dessas
pressuposicoes, os dados foram submetidos a analise de varidncia através do
procedimento GLM do programa SAS (SAS Institute, 2002) e em caso de diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

3. RESULTADOS

A média das dosagens do glicogénio hepatico de galinhas poedeiras comerciais
da linhagem Hisex Brown submetidas a diferentes programas de muda forcada em
diferentes ciclos de producgéo estao representados nas Tabelas 2 e 3 e Figura 1.

Analisando o glicogénio hepatico das aves, verificou-se que os diferentes
métodos de muda forgcada apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 2) no decorrer do periodo experimental (Tabela 3 e Figura 1).



Aos 28 dias, observou-se que o maior nivel de glicogénio hepatico ocorreu nas
aves que estavam recebendo baixo nivel de célcio na ragdo, diferindo dos grupos
tratados com baixo nivel de sédio e das aves do método Califérnia (p<0,05) sendo que
neste Ultimo tratamento, o nivel de glicogénio foi 0 menor em relagdo aos demais
tratamentos. No entanto aos 112 dias o nivel de glicogénio nao diferiu entre os
tratamentos, porém no segundo ciclo de producao (112 dias), notou-se que nas aves
tratadas com baixo nivel de célcio com alto nivel de zinco na dieta, os niveis de
glicogénio hepatico diminuiram significativamente quando comparado ao primeiro ciclo
de producao (28 dias). Entretanto, as aves do método Califérnia e dieta com baixo nivel
de sodio observou-se o aumento (p>0,05) do nivel do glicogénio hepatico aos 112 dias

em relacdo aos 28 dias.

TABELA 2. Médias = erro padrao da média e analise de variancia da média do nivel de
glicogénio hepético de poedeiras comerciais submetidas a diferentes
programas de muda forcada em dois ciclos de producao.

TRATAMENTO NIVEL DE GLICOGENIO*

CALIFORNIA 4,33 £ 0,84

CALCIO 4,43 £ 1,60

ZINCO 5,40 £ 0,95

SODIO 5,60 + 0,84

CICLO DE PRODUCAO (DIAS)
28 7,01 £0,99
112 4,87 £0,55
PROBABILIDADES
TRATAMENTO B 0,0161
CICLO DE PRODUCAO _ 0,0190
TRATAMENTOxCICLO DE PRODUCAO 0,0052
S 2,41

*Interacdo com desdobramento na Tabela 3



TABELA 3. Resultado do desdobramento dos fatores estudados (tratamento e ciclos de
producédo) para média do nivel de glicogénio hepatico (%) de poedeiras
comerciais submetidas a diferentes programas de muda forcada em dois
ciclos de producgao (média * erro padrdao da média).

Tratamento Nivel de glicogénio hepatico

28 dias 112 dias
California 3,36 + 0,94 Ba 5,31 + 1,33 Aa
Calcio 11,68 +2,18 Aa 5,17 £ 0,38 Ab
Zinco 7,64 £0,75 ABa 3,16 £ 0,55 Ab
Sadio 5,38 £ 0,79 Ba 5,83 +1,61 Aa

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 1. Média + erro padrao da média do nivel de glicogénio hepatico de poedeiras
comerciais submetidas a diferentes programas de muda forcada em dois

ciclos de producéo.



4. DISCUSSAO

BELLAMY e LEONARD (1965), FREEMAN, (1969), BORGSTROM et al., (1979
a, b), RUTZ (2002) verificaram a estocagem do glicogénio em hepatdcitos de frangos de
corte, o que foi confrmado em galinhas poedeiras submetidas aos diferentes
programas de muda forcada. HAZELWOOD (1986) relata que o figado de poedeiras
aumenta o seu peso nos periodos que antecedem a postura armazenando energia para
o periodo de postura. Essa resposta é clara em aves submetidas aos diferentes
métodos de muda forcada aos 28 dias, quando o nivel de glicogénio hepatico
apresentou-se elevado.

Pode-se constatar que nessas poedeiras, o0 glicogénio hepatico atendeu as
demandas corporais de glicose em animais submetidos ao programa Califérnia, dieta
com baixo nivel de calcio, racdo com alto nivel de zinco e baixo nivel de sédio,
proporcionando a manutencdo homeostatica das aves. O glicogénio hepatico é
fundamental como fonte de energia e fornecedor de glicose para a manutencdo da
homeostase glicémica (LEHNNINGER et al., 1995).

Em aves dos programas com baixo nivel de calcio e alto nivel de zinco, houve
uma diminuicdo do nivel de glicogénio hepético no decorrer do periodo experimental.
HAZELWOOD (1986) afirmou que durante o periodo de jejum, a formacao do substrato
para a sintese de glicose plasmatica é acelerada através da via gliconeogénica, sendo
que em aves, as enzimas chaves sao as mesmas dos mamiferos: glicose-6-fosfatase,
frutose-6-difosfatase, piruvato carboxilase e fosfoenolpiruvato carboxiquinase. Sabe-se
que o célcio esta intrinseco na glicogendlise conforme afirmou McDOWELL (1992) e
também, em processos de mobilizagdo de energia (WANNAMACHER e DIAS, 1986).
Considerando-se que as aves foram submetidas a uma dieta com baixo teor de calcio,
consequentemente o nivel de glicogénio hepatico apresentou-se menor (p>0,05) aos
112 dias em relacdo aos 28 dias experimentais. Resposta semelhante pode-se
observar em animais que tiveram zinco adicionado em altas concentragdes a ragao.
SAUVER (1989) relatou que a adicdo do zinco ao alimento torna-o menos palatavel,
diminuindo o consumo, portanto, o glicogénio hepatico foi utilizado via glicogendlise



para atender o metabolismo celular. LANGSLOW et al. (1970) e VIEIRA (2002) ja
estudaram que o glicogénio presente no figado atende as demandas corporais
imediatas de glicose em situacdées em que ha jejum no consumo de alimentos ou
estresse. Além disso, TORRES (1969) observou que excesso de zinco pode diminuir a
atividade de enzimas interferindo no metabolismo dos carboidratos.

Em aves tratadas com baixo nivel de sodio observou-se um menor nivel de
glicogénio hepatico aos 28 dias, pois a deficiéncia de sédio na dieta pode causar ma
absorcao de nutrientes como aminoacidos e hexoses (JANOWITZ, 1968; BERRY e
BRAKE, 1985). Notou-se que aves induzidas a muda com baixo nivel de sédio (BEGIN
e JOHNSON, 1976; BERRY e BRAKE, 1985; KUCHINSKI, et al., 1997; MOURA, 1999)
perderam peso corporal, sugerindo que as reservas energéticas foram consumidas
(LANGSLOW et al., 1970; VIEIRA, 2002). Houve um aumento do glicogénio hepatico
aos 112 dias sugerindo que ao estabilizar-se a glicose sanglinea houve estocagem de
glicogénio hepatico (BEITNER, 1985; HEMS et al., 1981).

5. CONCLUSOES

Conclui-se apds a analise dos resultados e nas condi¢cdes experimentais que o
nivel do glicogénio hepatico apresentou-se elevado, sugerindo que o figado das
poedeiras armazenou glicogénio no periodo que antecede a postura,
independentemente do programa de muda forcado aplicado. Além disso, conclui-se que
os métodos Califérnia e dieta com baixo nivel de sédio sdo os mais recomendaveis
considerando-se que as aves desses programas mantiveram o nivel glicogénio hepatico

no decorrer do periodo experimental.
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CAPITULO 5 - ESTUDO HISTOQUIMICO DO JEJUNO E DO CECO DE POEDEIRAS
COMERCIAIS SUBMETIDAS A DIFERENTES PROGRAMAS DE MUDA FORCADA

RESUMO

No presente experimento realizou-se o estudo das glicoproteinas do jejuno e do ceco
de poedeiras comerciais mediante técnicas histoquimicas. Para isso, foram utilizadas
32 galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown com 58 semanas de vida alojadas em
gaiolas de postura (2 aves/gaiola) e distribuidas aleatoriamente em quatro programas
de muda forcada, sendo: método Califérnia (controle), dieta com baixo nivel de calcio,
racdo com alto nivel de zinco e dieta com baixo nivel de sddio com quatro aves em
cada tratamento em dois ciclos de producao (28 e 140 dias) no aviario da FCAV-Unesp,
campus de Jaboticabal. As aves receberam racao e agua a vontade e programa de luz
crescente até 17 horas por dia depois do periodo de inducdo de muda forgcada. Os
fragmentos de jejuno e ceco foram corados mediante as técnicas histoquimicas de
PAS, PAS + amilase, AB 0,5 e AB 2,5 no qual observou-se a presenca de
glicoproteinas, glicogénio, polissacarideos acidos sulfatados e carboxilados,
respectivamente. Os resultados sugerem que os diferentes tratamentos de muda
forcada nas condi¢cdes experimentais n&o interferiram na integridade das células
intestinais dos dois segmentos intestinais analisados. Conclui-se que o0s quatro
tratamentos de muda forcada nao interferiram na presenca dos polissacarideos
celulares intestinais assim como na integridade da morfologia das células intestinais e

do glicocdlice.

Palavras-chave: ceco, histoquimica, jejuno, muda forcada, poedeiras.



ABSTRACT

In this experiment was carried out the study of glycoprotein of jejunum and cecum
of commercial laying hens through histochemistry techniques. Then, 32 Hisex Brown
laying hen with 58 weeks of age were caged (2 birds/cage) that were distributed at
random into four programs of forced molting: Califérnia method (control program), diet
with low level of calcium, diet with high level of zinc and diet with low level of sodium in
two production cycles (28 and 140 days). The study occurred in aviary of FCAV-Unesp,
campus Jaboticabal. The birds received ration and water ad libitum and a program of
growing light up to 17 hours a day after the induction period. The fragments of jejunum
and cecum were submitted to the histochemistry techniques: PAS, PAS + amilase, AB
0,5 and AB 2,5 and were observed the glycoprotein, glycogen, sulfated and carboxyled
polysacharides, respectively. The results suggest that the different treatments of forced
molting in the experimental conditions did not interfere in the integrity of intestinal cells
of these segments. Then, these four treatments of forced molting didn't interfere in the
presence of the polysaccharides in intestine as well as in the integrity of the intestinal
cells morphology in glycocalyx.

Keywords: cecum, histochemistry, jejunum, forced molting, laying hens.



1. INTRODUCAO

A mucosa intestinal € um relevante aspecto da fisiologia da digestdo, por
representar uma extensa area envolvida na ingestao, digestao e absorcao de nutrientes
(BLIKSLARGER e ROBERTS, 1997). NICKEL et al., (1981) relataram que o jejuno é a
maior porcao do intestino sendo continuo ao duodeno, proximo a artéria mesentérica
cranial, estendendo-se caudalmente como varias alcas, dispostas frouxamente e unidas
pelo mesentério No jejuno ocorre a maior parte da digestdo e absorcdo (HILL, 1976;
NOY e SKLAN, 1995). Os cecos sao constituidos por dois apéndices em fundo cego,
ligados a juncao entre o intestino delgado e grosso. A absorcdo de agua e a digestao
da celulose por uma microbiota cecal sdo fungdes dos cecos (BANKS, 1992). Reveste-
se de importancia a analise da mucosa intestinal por ser area envolvida na absorcao de
nutrientes, sabendo-se que estes influenciam fortemente a producdo das poedeiras.
Nesse aspecto, portanto, nada se sabe a respeito da histoquimica da mucosa intestinal
do jejuno e do ceco de poedeiras submetidas a diferentes programas de muda forcada.

BERTECHINI e GERALDO (2005) ao estudarem diferentes programas de muda
forcada, observaram que a maioria dos programas de muda forgada utiliza a retirada da
racao por um periodo de oito a 14 dias provocando um estresse severo e a perda de
peso da ave paralisando a producéo de ovos.

Nos ultimos anos, algumas pesquisas tém sido efetuadas com o objetivo de obter
métodos alternativos ao de jejum prolongado para obter a muda forcada (GARCIA,
2004), como é o caso de dietas com baixo nivel de célcio (MARTIN et al., 1973;
GILBERT e BLAIR, 1975; WAKELING, 1977) e baixo nivel de so6dio (NESBETH et al.,
1976; CAMPOS e BAIAO, 1979) e com alto nivel de zinco (ROBERSON e FRANCIS,
1979; GARCIA, 2004). Esses programas de muda forcada chamados de métodos
qualitativos referem-se ao uso de dietas com caréncia ou excesso de nutrientes
(DECUYPERE e VERHEYEN, 1986).

Diante disso, nenhum autor relaciona o periodo de muda forcada com a

morfologia e a histoquimica intestinal em aves. O intestino delgado é o segmento do



canal alimentar onde ocorrem os processos finais da digestdo, sendo formado pelo
duodeno, jejuno e ileo, que guardam semelhancas nas suas caracteristicas
morfofuncionais. Sao encontradas nesses segmentos as células absortivas, as de
Paneth, as neuroenddcrinas, as células M e as caliciformes, estas ultimas produtoras de
glicoproteinas cuja principal fungdo € lubrificar e proteger o epitélio intestinal
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Os carboidratos presentes nas biomembranas correspondem as porcoes
glicidicas das suas glicoproteinas, proteoglicanos e glicolipideos e tém como funcao
principal formar o glicocalice (CARVALHO e RECCO-PIMENTEL, 2001).

Considerando-se que a histoquimica compreende métodos de localizagdo de
diferentes substancias nos tecidos, que se baseiam em reacdes quimicas especificas,
tendo como resultado a producédo de compostos insoluveis nas células (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004) e que nao ha relatos de observacdo desses compostos em aves
submetidas a diferentes tratamentos dietéticos, o objetivo do presente trabalho consiste
em avaliar as respostas morfofuncionais do epitélio intestinal de poedeiras submetidas
a quatro programas diferentes de muda forgada, por meio da morfologia das mucosas
do jejuno e do ceco e verificar se esses tratamentos alteraram ou ndo a presenca de

glicoproteinas nas mesmas, submetendo-nas as diferentes reacdes histoquimicas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacoes e equipamentos
O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Unesp, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal, Sdo Paulo. O galpao de postura utilizado foi do tipo convencional medindo
trés metros de largura e dois metros de pé-direito com gaiolas de postura em arame
galvanizado que constavam de quatro compartimentos de 25x40x40 centimetros,
distribuidas lateralmente em dois andares. Trabalhou-se com duas aves por gaiola, o

comedouro era tipo calha e o bebedouro nipple tipo copo plastico.



2.2.Aves experimentais, manejo e nutricao

Utilizou-se 32 aves de postura da linhagem comercial Hisex Brown, com
aproximadamente 58 semanas de idade, alojadas em gaiolas de postura. Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado constando de quatro
tratamentos e dois ciclos de producdo (28 e 140 dias), sendo que cada tratamento
continha quatro aves. No inicio do experimento, as aves foram submetidas a selecao,
pesadas e distribuidas aleatoriamente em parcelas experimentais. Durante o periodo de
inducédo da muda forcada, as aves receberam somente luz natural. Ap6s esse periodo,
introduziu-se a luz artificial progressivamente até que atingisse 17 horas de luz ao dia
(luz artificial + luz natural).

As aves receberam agua e ragao ad libitum e a dieta a base de milho e farelo de
soja seguiu as recomendacdes de exigéncias nutricionais, de acordo com o NRC
(National Research Council) (1994). A composicao percentual das ragdes, assim como
os valores calculados dos niveis nutricionais encontram-se na Tabela 1.

Os tratamentos utilizados para inducdo da muda forgcada correspondem ao
método Califérnia (jejum alimentar que foi utilizado como grupo controle) em que houve
jejum alimentar durante 10 dias e fornecimento de milho moido com suplemento
vitaminico mineral aminoacido de postura do 11° ao 28° dia de forma escalonada até
100g de ragao/dia/ave, a utilizacdo de uma dieta com baixo nivel de calcio durante 14
dias, sendo que, a partir deste dia até o 28° dia forneceu-se milho moido com
suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura, o fornecimento de dieta com alto
nivel de zinco, em que as aves receberam uma dieta com 2% de 6xido de zinco durante
10 dias e do 11° ao 28° dia consumiram milho moido acrescido de suplemento
vitaminico mineral aminoacido de postura; o fornecimento de dieta com baixo nivel de
sédio (0,05%) durante 14 dias, apds os quais houve fornecimento de milho moido e
suplemento vitaminico mineral aminoacido de postura até o 28° dia. Para todos os

tratamentos, apds os 28 dias, as aves receberam 100 g de racao para postura (Tabela

1),



TABELA 1. Composigao percentual de alimentos utilizados em dietas experimentais
das galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown.

Ingrediente Baixo Ca Alto Zn Baixo Na Postura
(%)
Milho 69.94 69.94 69.94 65.71
Farelo de Soja 14.67 14.67 14.67 18.87
Farelo de Trigo 10.00 10.00 10.00 4.50
Lisina 0.00 0.00 0.00 0.02
Calcério 0.00 1.31 1.31 9.02
Fosfato bicalcico 0.15 1.00 1.00 1.26
Sal comum 0.28 0.28 0.04 0.42
Supl. vitaminico e mineral* 0.20 0.20 0.20 0.20
Oxido de zinco 0.00 2.00 0.00 0.00
Inerte 4.76 0.60 2.84 0.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Niveis Nutricionais

EM, kcal/kg 2.900 2.900 2.900 2.750
PB (%) 14.25 14.25 14.25 15.00
Ca (%) 0.10 0.80 0.80 3.80
Pd (%) 0.30 0.30 0.30 0.34
Metionina (%) 0.23 0.23 0.23 0.40
Metionina + cistina (%) 0.48 0.48 0.48 0.65
Lisina (%) 0.62 0.62 0.62 0.72
Na (%) 0.15 0.15 0.05 0.20
Acido linoléico (%) 1.50 1.50 1.50 1.35

* Niveis de garantia do suplemento vitaminico e mineral por quilograma do produto: vit. A: 5.000.000 mg;
vit. D3: 1.100.000 mg; vit. E: 4.000 mg; vit. K3: 1.000 mg; vit. By: 500 mg; vit. B,: 1.500 mg; vit. Bg: 500 mg;
vit. By2: 3.000 mcg; biotina: 10 mg; pantotenato: 5.000 mg; niacina: 10.000 mg; acido félico: 100 mg;
promotor crescimento: 30.000 mg; cloreto de colina 50%: 100.000 mg; cobalto: 50 mg; cobre: 3.000 mg;
iodo: 500 mg; selénio: 100 mg; manganés: 25.000 mg; zinco: 25.000 mg; ferro: 25.000 mg; DL-Metionina:
400.000 mg. coccidiostatico: 31.250 mg; antioxidante: 2.000 mg; veiculo g.s.p: 1.000 g

2.3. Reacoes histoquimicas do jejuno e do ceco das aves

As analises histoquimicas do jejuno e do ceco foram realizadas no Departamento
de Anatomia Humana da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Amostras de
dois centimetros de jejuno e ceco de quatro poedeiras por tratamento foram coletadas
aos 28 e 140 dias experimentais. As aves foram sacrificadas por deslocamento cervical.

Os fragmentos intestinais foram abertos longitudinalmente, lavados em solucdo tampéo



fosfato (0,1 M, pH 7,4) e fixados em solugdo de Bouin por 24 horas. Posteriormente,
banhos sucessivos de alcool 70% foram aplicados sobre as amostras para a retirada do
fixador, em seguida, desidratados em concentracao crescente de alcool etilico. Apds a
desidratacdo do material, as amostras foram recortadas em fragmentos de 0,5 cm de
comprimento, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Em cada lamina foram
colocados cinco cortes semi-seriados com cinco micrdmetros de espessura, sendo que
entre um corte e o subseqlente foram desprezados 12 cortes. Foram preparadas cinco
laminas por segmento, de cada animal. Os fragmentos coletados foram submetidos as
reacdes histoquimicas de PAS (deteccao de glicoconjungados neutros), PAS+ amilase
(deteccao de glicogénio), AB pH 0,5 (deteccao de glicoconjugados acidos sulfatados) e
AB pH 2,5 (deteccdao de glicoconjugados acidos carboxilados), de acordo com
McMANUS (1946), LILLIE (1965) e PEARSE (1980), visando a deteccdo de
glicosaminoglicanas, glicogénio, polissacarideos genericamente e polissacarideos
acidos, respectivamente. A andlise das seccdes de jejuno e ceco foi realizada em
microscépio de luz Olympus B202 e a documentacéao fotografica em microscopio de luz
Olympus BX41.

3. RESULTADOS

As andlises histoquimicas do jejuno e do ceco de galinhas submetidas a muda
forcada ndo apresentaram diferencgas significativas entre os grupos experimentais nos
dois ciclos de producao, evidenciando que os diferentes tratamentos de muda forcada
nao interferiram no nivel de polissacarideos neutros (Tabelas 1 e 2 e Figuras 1 e 2). A
microscopia de luz, verificou-se que nao ocorreram modificacbes na morfologia epitelial
do jejuno e do ceco de galinhas poedeiras.

O epitélio do jejuno apresentou reacdo PAS e PAS+ amilase positiva, indicando a
existéncia de mucosubstancias neutras e glicoproteinas e a presenca de glicogénio,
respectivamente. Também apresentaram reacao moderada ou fraca para o AB pH 0.5

em todos os programas de muda forgcada analisados e que se constatou a presenca de



mucopolissacarideos sulfatados, porém de moderada a forte para o AB pH 2.5 0 que
revela a presenca de mucopolissacarideos acidos carboxilados (Tabela 2).

A comparacao dos diferentes tratamentos nos respectivos periodos revela, por
meio das reacdes de PAS e PAS + amilase, que a presenca dos polissacarideos ndo se
altera no decorrer dos periodos de tratamento, com exce¢do de um aumento dos
mesmos no método Califérnia aos 140 dias evidenciando maior reatividade em relagéo
aos 28 dias. J4 em aves submetidas aos tratamentos com baixo nivel de calcio e alto
nivel de zinco as analises das reagdes de AB pH 2,5 e AB pH 0,5 mostraram-se fracas,

no periodo experimental.

TABELA 2. Reacgdes histoquimicas de PAS, PAS+amilase, AB pH 2,5 e AB pH 0,5 em
jejuno de poedeiras submetidas aos diferentes programas de muda forcada:
método California, baixo nivel de calcio, alto nivel de zinco e baixo nivel de
s6dio nos dois ciclos de producao.

JEJUNO

PROGRAMA/ ) PAS AB B
(Cdll(;lg)o DE PRODUCAO PAS +AMILASE 25 0,5
CALIFORNIA 28 Tt ot N ="
CALIFORNIA 140 T . " "
CALCIO 28 +++ +++ +++ ++
CALCIO 140 4+ 4+ ++ ++
ZINCO 28 +++ +++ +++ ++
ZINCO 140 +++ +++ +++ +

SODIO 28 +++ +++ +4++ +

SODIO 140 +H+ +H+ +++ ++

+: reacao fraca; ++: reacdo moderada; +++: reacao forte



FIGURA 1. Fotomicrografia do jejuno de poedeiras comerciais da linhagem
Hisex Brown submetidas a diferentes programas de muda forcada
em reacao de PAS. Em a: Sédio, 40X; b: Calcio, 40X, c: Zinco, 40X;
d: Restricdo: 40X.



Em relacdo a mucosa do ceco das poedeiras, observou-se que as reacoes AB
pH 0.5 e 2.5 foram fracas (Tabela 3) nos quatro programas de muda for¢cada estudados
e, também, nos diferentes ciclos de producao, indicando uma pequena presenca de
polissacarideos. Porém, as reacoes moderadas de PAS e PAS+ amilase indicaram que

ha glicosaminoglicanas e presenca de glicogénio, respectivamente.

TABELA 3. Reacgdes histoquimicas de PAS, PAS+amilase, AB pH 2,5 e AB pH 0,5 em
ceco de poedeiras submetidas aos diferentes programas de muda forgada:
método Califérnia, baixo nivel de célcio, alto nivel de zinco e baixo nivel de

sodio em dois ciclos de produgéo.

CECO
PROGRAMAS/ y PAS AB AB
(CdIS;;) DE PRODUCAO PAS +AMILASE 25 0,5
CALIFORNIA 28 ++ ++ + +
CALIFORNIA 140 ++ ++ + +
CALCIO 28 ++ ++ + +
CALCIO 140 ++ ++ + +
ZINCO 28 ++ ++ + +
ZINCO 140 ++ ++ + +
SODIO 28 ++ ++ + +
SODIO 140 ++ ++ + +

+: reacdo fraca; ++: reacdo moderada; +++: reacao forte



FIGURA 2. Fotomicrografia de ceco de poedeiras comerciais da linhagem Hisex
Brown submetidas a diferentes programas de muda forcada, em reacao
de PAS. Em a: So6dio, 40X; b: Calcio, 40X, c: Zinco, 40X; d: Restricdo: 40X.

4. DISCUSSAO

Do estudo realizado através da imagem microscépica da composigao quimica ou
da atividade metabdlica dos polissacarideos em cortes histolégicos verificou-se que a
mucosa do jejuno e do ceco € representada pela presenca de glicoproteinas e de
glicogénio, além de mucopolissacarideos sulfatados e mucopolissacarideos acidos
sulfatados, ja que o jejuno € uma importante area de digestdo e absorcao (HILL, 1976;
NOY e SKLAN, 1995), assim como o ceco, cuja funcdo é a absor¢do de agua e a
digestdo da celulose realizada gracas a microbiota cecal (BANKS, 1992).



Notou-se que o glicogénio estava presente e constante na mucosa do jejuno de
aves submetidas aos programas com baixo nivel de calcio, alto nivel de zinco e baixo
nivel de sodio, pois esses métodos sao quantitativos (DECUYPERE e VERHEYEN,
1986), portanto as aves ndo permaneceram em jejum alimentar, mas a quantidade de
nutrientes foi alterada nas diferentes dietas testadas. Aves submetidas ao jejum
alimentar apresentaram um menor indice de glicogénio e glicoproteinas, pois 0s
carboidratos presentes nas biomembranas correspondem as porcdes glicidicas das
suas glicoproteinas, proteoglicanos e glicolipideos e tém como funcao principal formar o
glicocalice (CARVALHO e RECCO-PIMENTEL, 2001). Adicionalmente, no periodo de
jejum aos 28 dias constatou-se que na mucosa do jejuno foi quantificado um menor
indice de glicogénio, glicoproteinas, mucopolissacarideos acidos sulfatados e
carboxilados, por meio das técnicas de PAS, PAS + amilase, AB pH 0,5 e AB pH 2,5,
respectivamente, indicando que durante esse ciclo de producao nesse método de muda
forcada, as aves consumiram a maior quantidade de polissacarideos existentes na
mucosa, pois durante o jejum alimentar por 10 dias ha estresse e perda de peso da ave
(BERTECHINI e GERALDO, 2005).

No entanto as aves submetidas ao tratamento com baixo nivel célcio, reacao AB
pH 2,5 e alto nivel de zinco, reagdo AB pH 0,5, no decorrer do periodo experimental
analisado apresentaram uma queda do nivel de mucopolissacarideos sugerindo que
ambos os minerais, pela falta ou pelo excesso, fez com que as células jejunais
necessitassem de mais energia visando atender a homeostase celular. BANKS (1992)
relata que a irritabilidade € uma propriedade das células que as capacitam a responder
a estimulos e comportamentos biologicos.

Ja em relagcdo a mucosa do ceco, observou-se reacao moderada a fraca para
todas as reacdes histoquimicas analisadas, pois os carboidratos presentes tém como
funcao principal formar o glicocélice da membrana (CARVALHO e RECCO-PIMENTEL,
2001).

Nota-se a importancia da integridade da mucosa intestinal como afirmou
BLIKSLARGER e ROBERTS (1997), pois a histoquimica compreende métodos de
localizagdo de diferentes substancias nos tecidos com base em reacbes quimicas



especificas, tendo como resultado a producdo de compostos insoluveis nas células
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados e para as condicdées do experimento
realizado, conclui-se por meio das analises histoquimicas efetuadas nos grupos
experimentais que nao houve diferencas histoquimicas aparentes e significativas nos
dois ciclos de producao, evidenciando que os quatro tratamentos de muda forcada néo
interferiram na presenga dos polissacarideos celulares intestinais assim como na

integridade da morfologia das células intestinais e do glicocalice.
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