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Considerações iniciais 

O grande aumento na demanda por alimentos de origem animal nas ultimas 

décadas resultou em um crescimento mundial na produção intensiva de produtos de 

origem animal, principalmente no segmento/setor avícola (SPEEDY, 2003). 

Melhorias em genética, incubação e eclosão, nutrição e formulação de dietas, 

programas sanitários, manejo e processamento tem tornado a carne de frango a mais 

econômica de se produzir (DIBNER; RICHARDS, 2004). 

A carne de frango tem se tornado um produto de elevado consumo em todo o 

mundo devido a fatores como ausência de barreiras religiosas, o que facilitou a sua 

expansão geográfica, popularidade e aceitação e, principalmente, pelo aumento na 

demanda por proteína animal de baixo custo (MAGDELAINE et al., 2008).  

A produção mundial de carne de frango aumentou de 9 milhões de toneladas em 

1960, para 15 milhões de toneladas em 1970, 26 milhões de toneladas em 1980, 41 

milhões de toneladas em 1990 e 68 milhões de toneladas em 2000, ultrapassando a 

produção de carne bovina (60 milhões de toneladas em 2000) (SPEEDY, 2003) e 86 

milhões de toneladas em 2014 (USDA, 2016). 

 

Introdução 

Com a finalidade de atender a demanda de produção, a avicultura industrial faz 

uso de incubatórios para produção de pintainhos de um dia. Muitos destes incubatórios 

utilizam o sistema multiestágio, em que ovos provenientes de matrizes de diferentes 

idades, com diferentes pesos e em diferentes estágios embrionários são incubados 

juntos, o que pode submeter os pintainhos que nascerem primeiro a períodos de jejum 

de 24 a 48 horas, podendo chegar até 72 horas dependendo da distância entre o 

incubatório e a granja (CARVALHO et al., 2013), o que causa desidratação e 

consequente perda de peso (ALMEIDA et al., 2006). 

Atualmente, as linhagens comerciais de frangos de corte podem multiplicar seu 

peso corporal em 50 vezes no período de até 40 dias. Em virtude do curto período de 

criação, o período imediatamente após a eclosão é de elevada importância na produção 

de frangos (VAN DEN BRAND et al., 2010). 
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Embora o trato digestivo das aves esteja anatomicamente completo à eclosão, 

ainda apresenta capacidade funcional reduzida, o que faz com que o consumo de 

alimento, a digestão e a absorção de nutrientes sejam limitados na primeira semana de 

vida (MAIORKA et al., 2000). Após a eclosão alterações morfofisiológicas no intestino 

e órgãos anexos acontecem para que os nutrientes advindos da dieta possam ser 

utilizados eficientemente (BARANYIOVÁ; HOLUB; PONIZILOVÁ, 1980). 

Dessa forma, o atraso no fornecimento de água e de ração no período neonatal 

compromete o desenvolvimento do sistema digestório dos pintos (NAKAGE, 2007), 

ocasionando menor atividade de enzimas digestivas e menor desenvolvimento de órgãos 

(OLIVEIRA, 2012), o que pode limitar a capacidade de utilização dos nutrientes da 

dieta e o crescimento das aves (AGOSTINHO et al., 2012), consequentemente afetando 

o desempenho e acarretando em perdas na produtividade ao final do período de criação 

(GONZALES et al., 2003). Assim, o fornecimento de compostos que atuem 

favorecendo o desenvolvimento do trato gastrintestinal pode conduzir a melhorias no 

desempenho e na produtividade dos animais (MAIORKA et al., 2000). 

Alguns aditivos alimentares possuem ação sobre a mucosa intestinal, como o 

ácido butírico, considerado um agente trófico (ANTONGIOVANNI et al., 2007), e a 

betaína, substância que favorece a manutenção da integridade da mucosa do intestino 

(KETTUNEN et al., 2001). Dessa forma, o uso desses aditivos para aves que sofreram 

restrição neonatal pode ocasionar melhor desenvolvimento do trato digestório, 

reduzindo o efeito negativo causado pelo jejum. 

 

Revisão de literatura 

A adoção de novas tecnologias alimentares na produção de aves tem se tornado 

frequente, em virtude, tanto ao aumento do consumo de carnes no mundo inteiro, 

quanto pela constante elevação dos custos dos principais ingredientes das rações 

(SANTANA et al., 2014). 

O custo com alimentação pode representar até 75% do custo total de produção 

do animal vivo (MOURA, 2004), o que o torna um dos fatores de maior importância na 

exploração avícola. Por isso, é constante a busca por alternativas que possibilitem a 

formulação de rações mais eficientes e econômicas (STRADA et al., 2005). 
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Outro aspecto importante na produção avícola é a busca por compostos que 

favoreçam a manutenção da integridade do trato gastrintestinal das aves, fato de 

fundamental relevância para obtenção de bons índices zootécnicos (BARBOSA, 2009). 

 

Aditivos 

Para alcançar a alta produtividade apresentada pela indústria avícola, faz-se uso 

rotineiro de aditivos alimentares (ARAÚJO et al., 2007). Estes aditivos, segundo o 

decreto de lei nº. 76.896 de 06 de janeiro de 1976, são todas as substâncias adicionadas 

intencionalmente ao alimento com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar 

as suas propriedades, desde que não prejudique o seu valor nutricional. 

Dentre os aditivos alimentares regulamentados no Brasil, encontram-se os 

aqueles utilizados para melhorar o desempenho dos animais (RENGEL, 2010) e, entre 

estes aditivos mais comumente utilizados na avicultura, destacam-se os antibióticos 

melhoradores de desempenho, anticoccidianos, premixes vitamínicos e minerais, 

aminoácidos, enzimas, antioxidantes, eletrólitos e ácidos orgânicos (WENK, 2000). 

 

Utilização de ácidos orgânicos na nutrição animal  

Na nutrição animal, emprega-se o termo ácido orgânico para se referir aos ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC), com estrutura de 1 a 7 átomos de carbono, que 

produzem menor quantidade de prótons por molécula ao se dissociarem (DIBNER; 

BUTTIN, 2002). 

A absorção dos ácidos fracos na forma não dissociada ocorre pelo epitélio 

intestinal por processo de difusão passiva (FASCINA, 2011) que, após sua absorção, 

são transportados para os órgãos em que atuam como substratos ou moléculas 

sinalizadoras (BESTEN et al., 2013). 

Os ácidos orgânicos que apresentam ação antimicrobiana são os ácidos graxos 

de cadeia curta, tanto os monocarboxílicos, como o fórmico, acético, propiônico e 

butírico, quanto os carboxilados que possuem grupo hidroxila, como lático, málico, 

tartárico e cítrico. A maioria dos ácidos orgânicos que possuem atividade 
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antimicrobiana tem um pKa, pH no qual metade do ácido é dissociada, entre 3 e 5 

(DIBNER; BUTTIN, 2002). 

Estes ácidos têm sido utilizados como aditivos na nutrição animal há várias 

décadas (VIOLA; VIEIRA, 2007) por promover a acidificação da dieta, reduzir a 

colonização do trato por patógenos e a produção de metabólitos tóxicos, melhorar a 

digestibilidade da proteína e a disponibilidade de Ca, P, Mg e Zn. Podem também servir 

como substrato no metabolismo intermediário (GUNAL et al., 2006), substrato para a 

síntese de colesterol e ácidos graxos de cadeia longa, co-substrato para a síntese de 

glutamina e glutamato (BESTEN et al., 2013), e estimular a secreção pancreática (ADIL 

et al., 2010). 

Os ácidos orgânicos de cadeia curta também possuem capacidade de aumentar a 

atividade da enzima proteína quinase ativada por AMP (AMPK) no fígado e no tecido 

muscular, o que desencadeia a expressão da proteína (PGC)-1α, responsável por 

controlar a atividade de transcrição de vários fatores fundamentais na regulação do 

metabolismo do colesterol, de lipídios e da glicose, aumentando, consequentemente, a 

oxidação dos ácidos graxos e diminuindo a síntese de ácidos graxos no fígado pela via 

de novo (BESTEN et al., 2013). Demigné et al. (1995) verificaram diminuição na 

síntese lipídica com o uso de ácido propiônico. Hara et al. (1999) observaram supressão 

da síntese de colesterol em fígados e intestinos de ratos que receberam uma mistura 

composta por ácido acético, propiônico e butírico. 

Os ácidos orgânicos também agem diretamente como inibidores do crescimento 

bacteriano (VIOLA; VIEIRA, 2007), sendo utilizados na conservação de grãos e 

alimentos (ELIAS et al., 2008), sanitização do alimento (SILVA et al., 2001) e como 

aditivo promotor de crescimento em dietas para aves (LEESON et al., 2005).  

Os AGCC possuem ação bacteriostática ou bactericida in vitro para as bactérias 

gram-negativas desde que existam moléculas suficientes de ácido não dissociado 

presente e que estejam em contato com as bactérias por tempo suficiente (VAN 

IMMERSEEL et al., 2002), todavia, seu efeito antimicrobiano varia de ácido para ácido 

e é dependente da concentração e pH (DIBNER; BUTTIN, 2002). 

O AGCC na forma não dissociada é lipofílico e difunde para o interior da célula 

bacteriana sem gasto de energia. Dentro da célula bacteriana o ácido se dissocia, 

reduzindo o pH intracelular, paralisando as reações enzimáticas e o transporte de 
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nutrientes e ocasionando acúmulo de ânions e prótons (VAN IMMERSEEL et al., 

2002). Como o processo de transporte do próton livre para fora da célula exige energia, 

a disponibilidade energética para a proliferação é reduzida, causando, 

consequentemente, redução das infecções subclínicas e pode contribuir para melhoria da 

digestibilidade dos nutrientes e redução da demanda por nutrientes pelo tecido linfoide 

associado ao intestino (DIBNER; BUTTIN, 2002). 

Segundo Gunal et al. (2006), os ácidos orgânicos diminuem a contagem 

bacteriana total do trato gastrintestinal pela supressão do crescimento de espécies 

bacterianas intolerantes aos ambientes ácidos, como E. colli, Salmonella spp. e 

Campylobacter spp., o que pode favorecer o crescimento da microbiota benéfica 

(BOZKURT et al., 2009). Mohamed et al. (2014) forneceram um produto comercial 

feito da mistura de ácidos orgânicos para frangos de corte e verificaram benefícios no 

desempenho, provavelmente devido à diminuição na contagem intestinal de Escherichia 

coli e Clostridium perfringens, e de mudanças histológicas nas vilosidades e nos órgãos 

do sistema imune. Por outro lado, Naseri et al. (2012) não obtiveram efeito no 

desempenho, histomorfologia intestinal, colonização cecal ou excreção fecal em frangos 

de corte suplementados com ácidos orgânicos na dieta. 

Segundo Khan; Katamay (1969), ácidos graxos livres de baixo peso molecular 

(butírico, valérico, capróico) são eficientes em inibir o crescimento de Salmonella spp. 

em meios de cultura. Estes autores verificaram que a adição destes ácidos graxos à 

farinha de carne e ossos inoculada com Salmonella spp. reduziu substancialmente a 

carga bacteriana da amostra, exibindo efeito inibitório e antagonístico contra o 

patógeno. 

Ao adicionar uma mistura composta pelos ácidos fumárico e propiônico na ração 

de frangos de corte, Rocha et al. (2010) não encontraram efeito no desempenho ou 

rendimento de carcaça, enquanto Rezende et al. (2008) e Fascina et al. (2012) 

observaram melhora no desempenho de frangos de corte com a adição de ácidos 

orgânicos na ração. García et al. (2007) verificaram que a inclusão dos ácidos melhorou 

a utilização dos nutrientes, assim como proporcionou maior altura de vilos e maior 

profundidade de criptas do intestino delgado de frangos de corte. 

De acordo com Adil et al. (2010), a suplementação de ácidos orgânicos para 

frangos de corte beneficiou o desempenho, resultando em melhora no ganho de peso 
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corporal e na conversão alimentar, aumento na altura das vilosidades intestinais da 

porção ileal e elevação da concentração de cálcio e fósforo séricos. Para galinhas 

poedeiras, quando adicionados na ração, os ácidos orgânicos podem melhorar a 

produção de ovos e a massa de ovos (YOUSSEF et al., 2013). Houshmand et al. (2012), 

todavia, não obtiveram melhora no desempenho e nos parâmetros intestinais (altura de 

vilos e profundidade de cripta) com a adição de ácidos orgânicos na ração de frangos de 

corte, e Salazar et al. (2008) não verificaram melhora na histomorfometria intestinal. 

 

Utilização de ácido butírico na nutrição animal 

O ácido butírico é um ácido graxo de cadeia curta (AGCC) que possui todas as 

suas ligações saturadas (PUPA, 2004), com pKa de 4,82 (DIBNER; BUTTIN, 2002) e 

dentre os AGCC, é o que apresenta maior atividade bactericida na forma não dissociada 

(PANDA et al., 2009). Seu mecanismo de ação bactericida deve-se à redução do pH no 

interior da célula microbiana (BOZKURT et al., 2009, PICKLER et al., 2011). Por ser 

lipossolúvel, possui a capacidade de atravessar a membrana celular de forma passiva 

(BOZKURT et al., 2009), resultando em aumento na pressão osmótica celular e 

consequente aumento da pressão na parede celular, promovendo assim o seu 

rompimento (PICKLER et al., 2011). 

Segundo Panda et al. (2009), a suplementação de ácido butírico é capaz de 

melhorar parâmetros de desempenho, saúde do trato gastrintestinal, desenvolvimento de 

vilosidades e qualidade de carcaça de frangos de corte, tornando-os semelhantes aqueles 

obtidos com antibiótico promotor de crescimento, pois o ácido butírico é fonte de 

energia primordial para os enterócitos e para o correto desenvolvimento do tecido 

linfoide associado ao intestino (ANTONGIOVANNI et al., 2007). 

De acordo com Salazar et al. (2008), o ácido butírico atua como agente trófico, 

favorecendo o desenvolvimento da mucosa intestinal por estimular o processo mitótico, 

o que acarreta aumento do número de células e do tamanho de vilos, causando aumento 

na área absortiva (MAIORKA et al., 2000). 

Levy et al. (2015) não encontraram benefício da inclusão de ácido butírico 

encapsulado sobre a histomorfologia intestinal, entretanto, verificaram que o 
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fornecimento deste aditivo proporcionou melhor conversão alimentar e maior ganho de 

peso de frangos de corte machos da linhagem Cobb. 

Antongiovanni et al. (2007) suplementaram ácido butírico na dieta de frangos de 

corte e observaram melhor conversão alimentar e maior peso ao abate, enquanto Leeson 

et al. (2005) não observaram benefícios no desempenho porém notaram aumento no 

peso de carcaça e no rendimento de carne de peito em frangos de corte. Panda et al. 

(2009) também relataram que a adição deste aditivo causou aumento no rendimento de 

carcaça e diminuição do conteúdo de gordura. 

Fernández-Rubio (2009) forneceram ácido butírico na ração de frangos de corte 

contaminados com Salmonella enteritidis e notaram redução na contaminação pelo 

patógeno no trato das aves que receberam o aditivo. Trabalhando com níveis de inclusão 

de glicerídeos de ácido butírico na ração de aves para avaliação de sua atividade 

antimicrobiana contra Salmonella Typhimurium e Clostridium perfringens, Namkung et 

al. (2011) determinaram que a inclusão de 1.500 mg/ kg de ração foi capaz de inibir em 

90% Salmonella Typhimurium e que a inclusão de 2.000 mg/ kg de ração obteve taxa 

superior à 90% de inibição para Clostridium perfringens. 

Taherpour et al. (2009) verificaram que o fornecimento de glicerídeos de ácido 

butírico via ração proporcionou melhor desempenho, em virtude do menor consumo de 

ração, maior ganho de peso, melhor conversão alimentar, maior peso final e redução nas 

concentrações de colesterol total e LDL séricos em frangos de corte. 

Irani et al. (2011), ao fornecerem 0,3% de glicerídeos de ácido butírico na ração 

durante todo o período de criação de frangos de corte, verificaram redução no colesterol 

sérico e aumento no rendimento de carcaça. 

Conforme demonstrado por Zhang et al. (2011), o ácido butírico e o seu sal 

sódico podem diminuir a expressão de citocinas pró-inflamatórias e influenciar a 

resposta imune inata de frangos de corte. Estes autores suplementaram a ração com 

butirato de sódio e observaram que sua inclusão diminuiu o fator de necrose tumoral 

alpha, interleucina-6 sérica e a peroxidação lipídica (MDA), além de aumentar a 

atividade de superóxido dismutase e catalase, enzimas que participam do sistema 

antioxidante. Apesar da ação imunomoduladora, a suplementação de ácido butírico não 

afetou o desempenho. Estes autores também avaliaram o efeito do fornecimento deste 

aditivo em dietas de frangos de corte desafiados com lipopolissacarídeo (LPS) de E. 
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coli, e verificaram manutenção do ganho de peso corporal e de consumo de ração, 

demonstrando que este aditivo pode melhorar o desempenho de frangos de corte 

submetidos a desafio sanitário/microbiológico. 

Qaisrani et al. (2015) observaram que a adição de ácido butírico na ração 

melhora o desempenho de frangos de corte recebendo fontes proteicas de baixa 

qualidade. 

Edmonds; Johal; Moreland (2014) verificaram que em condição de estresse por 

calor, a adição de ácido butírico melhorou o desempenho, eficiência alimentar e reduziu 

a mortalidade em frangos de corte. 

 

Fontes de Ácido Butírico 

O ácido butírico apresenta-se disponível nas formas livre, protegido por gorduras 

e como sal de sódio, potássio, magnésio ou cálcio. A vantagem dos sais em relação à 

forma livre está relacionada ao fato destes serem inodoros e mais fáceis de serem 

manuseados no processo de fabricação de alimentos, devido à sua forma sólida e menor 

volatilidade (GUILLOTEAU et al., 2010). 

Segundo Guilloteau et al. (2010), tanto o butirato na forma de ácido como sal 

atuam, na maioria das circunstâncias, de modo semelhante, não apenas exercendo efeito 

anti-bacteriano no intestino, mas também no inglúvio (VAN IMMERSEEL et al., 2002). 

O butirato na forma de sal é mais eficiente contra as bactérias no pH ácido da 

porção superior do trato digestivo, conforme demonstrado por Fernández-Rubio et al. 

(2009), que verificaram redução de 90% na colonização do inglúvio. 

De acordo com Van Immerseel et al. (2002), quando encapsulado, ocorre a 

liberação lenta dos ácidos, de modo que uma quantidade suficiente de produto atinja a 

porção inferior do trato intestinal. Este fato foi verificado por Fernández-Rubió et al. 

(2009), que observaram que o fornecimento de butirato de sódio protegido com gordura 

vegetal foi mais eficiente que a forma não protegida em reduzir a  excreção de 

Salmonella nas fases finais da infecção experimental. 
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Utilização de betaína na nutrição de animal 

Descoberta ainda no século XIX a partir do extrato do suco de beterraba (Beta 

vulgaris), a betaína é um composto aromático encontrado naturalmente nas células e 

sintetizada por uma grande variedade de microrganismos e plantas (CRAIG, 2004). É 

classificada como uma metilamônia em virtude de seus três grupamentos metil 

quimicamente reativos unidos ao átomo de nitrogênio de uma molécula de glicina 

(GARCIA NETO, 2004). 

Sua estrutura bipolar confere propriedades de osmoproteção importantes na 

manutenção do balanço hídrico celular, reduzindo lesões intestinais causadas por 

eimerias (AUGUSTINE et al., 1997) e outros patógenos em frangos de corte, além de 

amenizar os efeitos ocasionados pelo estresse calórico. Além disso, seus radicais metil 

são quimicamente reativos e participam de reações catalisadas por enzimas (RIBEIRO 

et al., 2011). 

Dentre os osmólitos orgânicos, a betaína tem-se mostrado ser o osmoprotetor 

mais efetivo (GUDEV et al., 2011). Atua ativamente nas células, substituindo o potássio 

intracelular, o que afeta o movimento da água, acumulando-a rapidamente em nível 

intracelular, sem alterar o metabolismo celular mitocondrial, reduzindo a 

permeabilidade vascular, ocasionando maior retenção de água no conteúdo intracelular 

e maior tolerância das aves à elevadas temperaturas ambientais (BARBOSA, 2009), 

além de proteger as funções de troca iônica, culminando em maior proteção de células, 

proteínas e enzimas contra o estresse ambiental (CRAIG, 2004).  

Ao reduzir o gasto energético para manutenção das atividades metabólicas da 

célula (EKLUND et al., 2005), disponibiliza energia para outros processos metabólicos 

de produção e crescimento, trazendo benefícios no desempenho produtivo (BARBOSA, 

2009). 

Dada a grande variação osmótica existente entre as células e o lúmen intestinal, a 

manutenção do balanço hídrico pode auxiliar nas atividades metabólicas das células 

(FETTERER et al., 2003) por contribuir na estabilização estrutural da mucosa intestinal 

(KETTUNEN et al., 2001). 

Por mediar a troca de água, de íons e de nutrientes e macromoléculas entre o 

plasma e o fluido intestinal, as células intestinais dependem de um epitélio intacto, e o 

processo de digestão e absorção de nutrientes, de um mecanismo osmolítico para o seu 
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correto funcionamento (EKLUND et al., 2005). Com isso, a capacidade osmolítica que 

a betaína possui pode afetar positivamente a digestibilidade, fazendo com que o seu 

acúmulo no tecido intestinal (FETTERER et al., 2003) resulte em aumento na 

capacidade de retenção de água das células intestinais (HONARBAKHSH et al., 2007). 

Barbosa (2009) e Sakomura et al. (2013) verificaram melhora nas características 

morfológicas do intestino delgado com a inclusão de betaína na dieta de frangos de 

corte. 

A betaína também atua como doadora de grupos metil, necessários nas reações 

de síntese que envolvem transferência de grupos de carbono simples como a metilação 

de moléculas de DNA, RNA, formação das membranas celulares, síntese de metionina, 

carnitina, creatina (PEREIRA et al., 2010), hormônios adrenais, lecitina 

(RATRIYANTO et al., 2009) e de purinas, que tem como principal destino a formação 

de ácido úrico (SAKOMURA et al., 2013). 

A ingestão inadequada de compostos doadores de grupo metil leva a 

hipometilação em muitas vias metabólicas importantes, causando distúrbios no 

metabolismo hepático de proteína e metabolismo inadequado de gordura hepática 

(CRAIG, 2004). 

A esteatose hepática, que é o acumulo de ácidos graxos no fígado, pode ser 

prevenida com a inclusão de betaína na dieta devido a sua participação nas reações de 

metilação no metabolismo hepático da gordura, evitando assim, a síndrome do fígado 

gorduroso (SANTANA et al., 2014). 

Assim como a betaína, a metionina e a colina são fontes doadoras de grupos 

metil (PEREIRA et al., 2010), contudo, a betaína é o mais eficiente doador de 

grupamentos metil, essencial para o ciclo de transmetilação. Assim, a inclusão de 

betaína em dietas para aves pode poupar nutrientes nobres como colina e metionina, que 

podem então desenvolver outras funções (GARCIA NETO, 2004) como a formação de 

membranas celulares e a síntese proteica, respectivamente. 

A betaína doa grupos metil para a homocisteína, que é então metabolizada a 

metionina (BOEMO, 2012). Ao doar um grupamento metil para a regeneração da 

metionina, a betaína é metabolizada à dimetilglicina, um composto intermediário que 

contem dois grupamentos metílicos em sua molécula. A dimetilglicina pode, por meio 

de reações de oxidação, doar um grupamento metílico e então ser degrada à sarcosina e 
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finalmente à glicina (EKLUND et al., 2005), um aminoácido importante na síntese 

proteica que colabora para o desenvolvimento muscular (BOEMO, 2012).  

A metilação da homocisteína pode ocorrer por duas rotas paralelas: na primeira, 

há a presença de vitamina B12 e ácido fólico em uma reação catalisada pela enzima 

metionina sintase. Na via alternativa de metilação da homocisteína para regeneração da 

metionina, a enzima betaína-homocisteína-metiltransferase (BHMT) é que catalisa a 

reação (CORBIN; ZEISEL, 2012). Esta reação é necessária para desintoxicação do 

organismo, pois, tal como outros animais, as aves também são intolerantes à hiper-

homocisteinemia. Assim, a remetilação da homocisteína é de grande importância para a 

saúde animal (SAKOMURA et al., 2013). 

Em frangos de corte, a maior parte da betaína é absorvida no jejuno 

(KETTUNEN et al.; 2001), pelo sistema de transporte de aminoácido A e pelo 

transportador de betaína-ácido gama amino butírico (BGT-1) (PETRONINI et al., 

2000). 

Em aves, a betaína é sintetizada na mitocôndria das células hepáticas 

(KETTUNEN et al., 2001) a partir da oxidação da colina (BURG et al., 2007). 

Entretanto, sob estresse, a síntese orgânica pode não ser suficiente para atender à 

demanda do organismo. Desta forma, a suplementação da betaína na ração pode 

conduzir a melhorias no desempenho animal em condições de estresse (RIBEIRO et al., 

2011). 

Além da função de osmoproteção e de doação de grupamento metil, a betaína 

também possui a capacidade de inibir inflamações, peroxidação lipídica, ajudar na 

prevenção do estresse oxidativo e da apoptose (FISININ; SURAI, 2013), além da 

modulação de funções celulares como a liberação de óxido nítrico e a fagocitose em 

macrófagos (FETTERER et al., 2003).  

A betaína também pode aumentar o conteúdo de creatina e carnitina livres no 

fígado, a atividade da enzima lipase hormônio-sensível na gordura abdominal, a 

concentração de ácidos graxos livres no sangue e diminuir a concentração de ácido 

úrico sanguíneo (ZHAN et al., 2006). 

Na nutrição animal, a betaína é amplamente apresentada como “modificador de 

carcaça” devido ao seu efeito lipotrófico (EKLUND et al., 2005). Participa da síntese de 

lecitina, que facilita o transporte da gordura pelo corpo (RATRIYANTO et al., 2009), e 
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interage com o metabolismo lipídico por estimular o catabolismo oxidativo dos ácidos 

graxos (SCHUTTE et al., 1997) por meio do aumento da síntese de carnitina no fígado 

assim como da atividade da enzima lipase hormônio-sensível nas células adiposas, 

proporcionando redução na gordura abdominal (ZHAN et al., 2006) e oferecendo assim 

um potencial para a redução de gordura de carcaça na produção comercial (SCHUTTE 

et al., 1997). 

A betaína pode, também, influir positivamente na digestibilidade de gordura por 

estimular a síntese de quilomícrons, assim como melhorar a digestibilidade de 

nutrientes por induzir o aumento da atividade contráctil das células do músculo liso 

duodenal associado à melhora na secreção pancreática e mistura da digesta (EKLUND 

et al., 2005). 

A adição de betaína na dieta melhorou o ganho de peso e a conversão alimentar 

de patos (WANG et al., 2004) e a conversão alimentar de frangos de corte (PEREIRA et 

al., 2010), contudo, Zulkifli et al. (2004) não verificaram efeito da betaína sobre os 

parâmetros zootécnicos de frangos de corte expostos à altas temperaturas, mas 

observaram que as aves suplementadas estavam menos hipertérmicas e apresentavam 

melhora nas respostas fisiológicas e imunológicas.  

A betaína pode aumentar o peso corporal assim como o peso da carcaça pela sua 

capacidade de retenção de água (ESTEVE-GARCIA; MACK, 2000). Pode também 

aumentar a absorção e retenção mineral, podendo também contribuir para o aumento na 

capacidade de retenção de água no tecido muscular (EKLUND et al., 2005). 

Além disso, o uso de betaína aumentou o rendimento de carcaça de frangos de 

corte (ESTEVE-GARCIA; MACK, 2000; BOEMO, 2012), de cortes em patos (WANG 

et al., 2004), de peito em frangos de corte (MCDEVITT; MACK; WALLIS, 2000; 

ZHAN et al., 2006; BOEMO, 2012), e diminuiu a gordura da carcaça em suínos 

(FERNÁNDEZ et al., 2000), em patos (WANG et al., 2004) e em frangos de corte 

(ZHAN et al., 2006; BOEMO, 2012). 
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Fontes de Betaína 

Quantidades consideráveis de betaína podem ser encontradas em frutos do mar, 

especialmente invertebrados marinhos, germe e farelo de trigo, espinafre e açúcar de 

beterraba (CRAIG, 2004). 

A betaína é utilizada também como aditivo alimentar em uma de suas formas 

purificadas, que podem ser anidra, monofosfato e cloridrato de betaína. Como as formas 

purificadas de betaína são comumente originadas a partir da extração de melaços 

solúveis, o melaço também é muitas vezes utilizado como fonte dietária de betaína, 

contudo, por apresentar alto conteúdo de minerais, pode influenciar a capacidade 

osmolítica da betaína (EKLUND et al., 2005). 

A betaína anidra é extraída como subproduto do processamento da beterraba 

açucareira mediante processo de separação cromatográfica (REZENDE, 2015) e obtida 

por uma reação que envolve ácido tricloroacético, hidróxido de sódio e trimetilamina. Já 

o cloridrato de betaína (betaína HCl), por uma reação com ácido hidroclórico (EFSA 

FEEDAP PANEL, 2013). 

As propriedades químicas da betaína apresentam particularidades se forem 

consideradas as diferenças na produção das suas diferentes formas. O cloridrato de 

betaína apresenta menor solubilidade em água quando comparada à betaína anidra e 

betaína monohidratada, o que causa redução da sua capacidade osmolítica. Já a betaína 

HCl auxilia na redução do pH estomacal, melhorando potencialmente a digestibilidade 

de nutrientes de forma diferente de outra betaína (EKLUND et al., 2005). 

 

Estresse 

O estresse é a resposta biológica de um indivíduo quando percebe a ameaça à 

sua homeostase (PINHEIRO et al., 2003) e consiste de uma síndrome que pode 

desencadear várias alterações endócrinas, metabólicas, bioquímicas (LAGANÁ et al., 

2005), imunológicas e fisiológicas, que podem acarretar perdas no desempenho e na 

imunocompetência das aves (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003). 

Fatores hierárquicos e sociais, falta de espaço, doenças, calor ou privação 

alimentar (PINHEIRO et al., 2003) são considerados fatores estressores. Estes fatores 
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aumentam o estresse intestinal, o que pode prejudicar a absorção e transporte de 

nutrientes (MURUGUESAN, 2013). 

Animais adultos respondem à restrição de alimentos aumentando seus níveis 

sanguíneos de hormônios glicocorticoides (WINGFIELD et al., 1995), que por sua vez 

aumentam o comportamento alimentar e a deposição de gordura (PRAVOSUDOV; 

MENDOZA; CLAYTON, 2003). Se os níveis destes hormônios permanecem elevados 

por um longo período de tempo, podem ser observados importantes efeitos deletérios do 

estresse como a perda de massa muscular e a debilidade do sistema imune 

(WINGFIELD et al., 1995). 

Em resposta ao estresse, pode ocorrer aumento no número de heterófilos e 

decréscimo no número de linfócitos (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003), tornando 

bastante variável a utilização dos valores da contagem como parâmetro para 

mensuração do estresse; contudo, a relação heterófilo:linfócito não se altera tanto. Por 

isso, Gross e Siegel (1983) sugeriram a utilização desta relação para mensurar o estresse 

em aves. Estes autores estabeleceram que valores em torno de 0,2 como baixo, 0,5 como 

médio e 0,8 como alto nível de estresse dos animais. 

Outra resposta ao estresse que pode ocorrer é o aumento da concentração de 

glicose, resposta direta à maior secreção de adrenalina, noradrenalina e glicocorticoides 

(BORGES, 2001), e à menor secreção de insulina. Neste novo quadro hormonal, a 

menor captação de glicose pelos tecidos periféricos como músculo e tecido adiposo e a 

maior produção hepática de glicose estariam contribuindo para elevação nos níveis 

sanguíneos de glicose (REMAGE-HEALEY; ROMERO, 2001). 

Além disso, também ocorre redução no teor de globulina, indicando possível 

imunossupressão, e diminuição nos teores de albumina (PINHEIRO et al., 2003), 

proteína responsável por reduzir o estresse oxidativo (SANTOS et al., 2004). 

Ao estudar o efeito da restrição alimentar parcial nos indicadores sanguíneos de 

estresse em frangos de corte, Pinheiro et al. (2003) e Laganá et al. (2004) encontraram 

alterações nos teores de glicose, albumina e globulinas. 
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Programação Metabólica 

O organismo possui a capacidade de responder a situações que alteram seu 

desenvolvimento normal por meio de adaptações celulares, moleculares e bioquímicas. 

Dentre estas situações pode-se destacar o fornecimento de quantidades inadequadas de 

nutrientes no início da vida da ave (PATEL et al., 2002). Com isso, ocorrem mudanças 

fisiológicas e metabólicas permanentes do organismo que continuam a ser expressas 

mesmo na ausência do estresse que a iniciou, podendo ser caracterizadas como 

programação metabólica (ZHAN et al., 2007). 

Segundo González-Barranco; Ríos-Torres (2004) a má nutrição no início da 

vida, tanto na fase fetal quanto no período pós-natal, pode causar anormalidades 

metabólicas e doenças crônicas na vida adulta como obesidade, intolerância a glicose e 

resistência à insulina em ratos e humanos.  

Em mamíferos tem sido documentado que o estresse pré e pós-natal produz 

mudanças na função adrenal (VALLEE et al.,1999; WEAVER et al., 2000). Em aves 

domésticas a restrição de proteínas na fase inicial do desenvolvimento alterou a 

produção de glicocorticoides da adrenal e resultou em resposta adrenal aumentada ao 

estresse na fase adulta (CARSIA; WEBER, 2000). 

Para frangos de corte, a primeira semana de vida é uma fase crítica dada à 

influência da composição da dieta no desenvolvimento da ave e à elevada exigência 

para manutenção da alta taxa metabólica (ZHAN et al., 2007). 

Frangos de corte submetidos à restrição alimentar na fase pós-natal apresentam 

pior desempenho aos 21 dias de idade, assim como alteração no metabolismo lipídico. 

Após o término da restrição alimentar, estas aves podem apresentar ganho 

compensatório, obesidade, maior teor de gordura e elevação na síntese lipídica na fase 

final, sugerindo que a restrição alimentar na primeira semana de vida dos pintos pode 

induzir a programação metabólica, resultando em obesidade na vida adulta (ZHAN et 

al., 2007). 

Mohebodini et al. (2009) observaram em frangos de corte submetidos à restrição 

alimentar na fase inicial de criação valores mais elevados de triacilgliceróis e colesterol 

no plasma sanguíneo aos 35 dias de idade e  associaram esta alteração no metabolismo 

lipídico com a restrição alimentar na fase inicial de crescimento dos animais. 
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Jejum pós-eclosão em pintos de corte 

O desenvolvimento inicial das aves é de extrema importância, pois vários 

eventos fisiológicos importantes ocorrem neste período. Dentre os muitos fatores que 

podem afetar o desenvolvimento das aves, destacam-se a idade da matriz, o tamanho e 

peso do ovo, os fatores ligados ao manejo e à restrição alimentar (HAYASHI, 2011). 

Durante o desenvolvimento embrionário, os nutrientes exigidos pelas aves são 

fornecidos pela gema do ovo e, após a eclosão, inicia-se a utilização dos nutrientes 

procedentes de dietas relativamente complexas para a sua manutenção e crescimento 

(NAKAGE, 2007), demonstrando assim, a importância do acesso precoce ao alimento e 

água imediatamente após a eclosão para o desempenho subsequente (BATAL; 

PARSONS, 2002).  

Nas duas primeiras semanas de vida dos pintainhos, ocorre rápida maturação do 

sistema imune, desenvolvimento do trato gastrintestinal e atividade de enzimas 

pancreáticas (ZHAO et al., 2014). Este crescimento inicial dos frangos de corte após a 

eclosão ocorre tanto na presença quanto na ausência de alimento exógeno, mas tem 

relação direta com a quantidade de nutrientes que o animal recebe (YANG et al., 2009). 

A presença de alimento exógeno no trato gastrintestinal, contudo, é necessária 

para potencializar o seu desenvolvimento (ZHAO et al., 2014) por estimular a liberação 

do conteúdo do saco vitelino para o intestino (YANG et al., 2009). Além do sistema 

imune e digestório, o fornecimento precoce de alimento também é importante para o 

desenvolvimento do sistema termorregulatório de frangos de corte (VAN DEN BRAND 

et al., 2010). 

Após a eclosão, grande parte dos nutrientes utilizados pelas aves é destinada ao 

desenvolvimento do trato digestório, principalmente intestinos (ALMEIDA et al., 

2006), sendo que, durante os quatro primeiros dias de vida, 25% de toda proteína 

absorvida é direcionada ao desenvolvimento deste órgão (BARBOSA, 2012), sendo a  

taxa de crescimento do TGI cinco vezes superior à do resto do corpo (DIBNER et al., 

1996), apresentando taxa de renovação superior a de qualquer outro tecido corporal 

(DIBNER; RICHARDS, 2004). 

O aumento do peso intestinal de pintos de corte no período pós-eclosão está 

correlacionado com o aumento nas atividades de tripsina, amilase e lipase. Já em aves 
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submetidas à privação alimentar, este aumento na atividade enzimática não ocorre 

(SCANES, 2015). 

Este desenvolvimento preferencial ocorre tanto na presença quanto na ausência 

de alimento, conforme descrito por Noy; Sklan (1997). Estes autores verificaram 

aumento de 60% no peso intestinal de pintos de corte desprovidos de alimento e água 

por 48 horas após a eclosão e 200% naqueles que receberam alimentação pós-eclosão. 

Resultados semelhantes também foram encontrados por Bigot et al. (2003), que 

observaram  aumento no peso intestinal de pintos de corte submetidos a 48 horas de 

jejum após a eclosão. Porém, quando os nutrientes não são fornecidos pela alimentação, 

os neonatos utilizam o saco vitelino como fonte energética e proteica para o crescimento 

intestinal, o que prejudica o desenvolvimento da ave (DIBNER et al., 1998) pois os 

nutrientes provenientes do saco vitelínico são mais valiosos para a imunidade passiva e 

composição de membranas celulares (DIBNER; RICHARDS, 2004). 

O período pós-eclosão é crítico para as aves devido ao crescimento intestinal, 

desenvolvimento das funções digestivas e à troca para a nutrição enteral (UNI; NOY; 

SKLAN, 1999). A ingestão de ração causa rápido desenvolvimento do trato 

gastrintestinal (TGI), assim como, dos órgãos associados ao TGI com a finalidade de 

melhorar o aproveitamento dos nutrientes ingeridos (UNI; GANOT; SKLAN, 1998). 

Este rápido desenvolvimento foi verificado por Baranyiova; Holub; Ponízilova (1980), 

que estudaram o desenvolvimento de órgãos do TGI em aves. Estes autores observaram 

um aumento superior a seis vezes no peso do intestino delgado de pintos de corte na 

primeira semana de vida, o fígado teve seu peso dobrado em patos e o 

esôfago+inglúvio, um aumento de doze vezes nas primeiras duas semanas após a 

eclosão. 

Além disso, após a eclosão, a atividade enzimática muda para se adaptar à 

presença de substrato, ocorrendo aumento na secreção e atividade duodenal conforme 

avanço na idade, o que ajuda a explicar a melhora na absorção dos nutrientes e na 

digestibilidade dos alimentos conforme as aves ficam mais velhas (NOY; SKLAN, 

1997). 

De acordo com Nakage (2007), o jejum de água e ração após a eclosão afeta 

negativamente os parâmetros sanguíneos (contagem de glóbulos vermelhos, dosagem de 

hemoglobina, hematócrito e volume corpuscular médio) e intestinais, prejudicando o 
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desenvolvimento do sistema digestório dos pintos (NAKAGE, 2007; AGOSTINHO et 

al., 2012), podendo causar menor atividade de enzimas digestivas e menor 

desenvolvimento de órgãos do sistema digestório (OLIVEIRA, 2012) e do sistema 

imune (DIBNER et al., 1998), o que pode limitar a capacidade de utilização dos 

nutrientes da dieta, a saúde e o crescimento das aves. 

Ao avaliar o efeito do jejum pós-eclosão no desenvolvimento dos órgãos 

digestivos de pintos de corte, Cançado (1999) observou menor peso de proventrículo, 

moela, fígado e pâncreas em comparação a aves alimentadas imediatamente após 

eclosão. Gonzales et al. (2003) verificaram que pintos de corte submetidos à restrição 

alimentar por 30 e 48 horas apresentaram menor peso de intestinos. Pedroso et al. 

(2005) estudaram o efeito do jejum sobre o peso de intestino delgado, pâncreas, 

proventrículo e moela, e saco vitelino de frangos e observaram maiores pesos para aves 

que receberam água e alimento precocemente. Maiorka et al. (2003) observaram maior 

peso relativo de fígado, duodeno, jejuno e íleo em pintos de corte alimentados logo após 

a eclosão. O maior peso de órgãos do TGI de aves alimentadas no período 

imediatamente após a eclosão deve-se ao fato da ingestão de alimento favorecer o 

desenvolvimento do trato digestivo (MAIORKA et al., 2003). 

Entretanto, Zhao et al. (2014) verificaram que pintos de corte submetidos a 72 

horas de restrição alimentar após a eclosão apresentaram maior peso relativo de 

pâncreas e fígado. Maiorka et al. (2003) encontraram maior peso relativo de moela e 

proventrículo em pintos submetidos a restrição alimentar (24, 48, 72 horas pós-eclosão). 

Katanbaf et al. (1989) observaram que a privação alimentar ocasionou aumento no peso 

relativo de órgãos do trato gastrintestinal. 

Semelhanças entre os pesos de órgãos do TGI entre pintos de corte privados de 

alimentação e pintos de corte prontamente alimentados sugerem que o atraso na 

alimentação durante o período pós-nascimento não afetou o taxa de desenvolvimento 

dos órgãos (ZHAO et al., 2014). Estes resultados indicaram que os pintos de corte 

priorizam o desenvolvimento dos órgãos relacionados à digestão para melhor utilização 

do alimento e crescimento (MAIORKA et al., 2003). 

Nas primeiras semanas de vida, pintos de corte submetidos à restrição alimentar 

podem apresentar maior peso relativo de órgãos pela necessidade de satisfazer a 

transformação e desenvolvimento da ave. Contudo, a partir da terceira semana, a 
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porcentagem que estes órgãos representam diminui, indicando que a taxa de 

crescimento corporal torna-se superior à dos órgãos (ZHAO et al., 2014). 

O jejum logo após a eclosão ocasiona a mobilização das reservas lipídicas 

(BARANYIOVÁ; STANDARA, 1980), assim como aumenta a gliconeogênese 

(SCANES, 2015). Entretanto, quando a restrição alimentar acontece por curto período 

de tempo, a concentração de glicose plasmática é mantida pela glicogenólise hepática. 

Contudo, em períodos prolongados de jejum, pode ocorrer hipoglicemia, perda de peso 

corporal, elevação na relação heterófilo/linfócito e elevação na concentração total de 

proteína e glicose plasmáticas (NAKAGE, 2007).  

Batal; Parsons (2002) verificaram que o fornecimento de alimento logo após a 

eclosão melhorou o desempenho e a utilização da energia de frangos de corte 

alimentados com dieta à base de milho e farelo de soja, em virtude do desenvolvimento 

mais rápido do trato gastrintestinal. Estes autores também observaram ganho de peso 

reduzido aos 21 dias de idade em pintos de corte submetidos a 48 horas de jejum no 

período pós-eclosão. 

Ao submeterem pintos de corte a diferentes períodos de jejum pós-eclosão (12, 

24, 36, 48, 60 e 72 horas), Yang et al. (2009) verificaram que quanto maior o período de 

privação ao qual os animais são submetidos,  pior o seu desempenho nas fases 

subsequentes de criação. Zhao et al. (2014) observaram menor peso corporal em pintos 

de corte submetidos a 72 horas de jejum comparado aqueles que foram prontamente 

arraçoados. 

Oliveira (2012) observou que pintos de corte não submetidos ao jejum, 

apresentaram maior peso e consumo de ração aos sete dias de idade em comparação 

àqueles submetidos a 10 e 20 horas de jejum. Vargas et al. (2009) notaram efeito 

negativo do jejum de 12 horas após a eclosão no consumo de ração em pintos de corte 

aos 10 dias de idade. De acordo com Teixeira et al. (2009), quanto maior o período de 

jejum pós-eclosão para pintos de corte, menor o consumo de ração, ganho de peso e 

peso aos sete dias de idade. Contudo, Almeida et al. (2006) não observaram 

comprometimento do desempenho dos frangos aos 42 dias de idade, quando submetidos 

à 48 horas de jejum entre o nascimento e o alojamento. 

Segundo Bigot et al. (2003), a redução no desempenho de frangos de corte 

submetidos a privação alimentar pode ser ocasionada pelo fato da seleção genética para 
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crescimento estimular primariamente o consumo alimentar, o que não acontece durante 

o jejum. 

Uni; Ganot; Sklan (1998) verificaram que 36 horas de atraso no fornecimento de 

alimento e água para pintos de corte resultou em diminuição no desenvolvimento da 

mucosa intestinal, além de mudanças morfológicas como aglutinação das 

microvilosidades e estrutura anormal de cripta. 

Nakage (2007) avaliou o hemograma e comprimento do intestino delgado, área e 

altura de vilo, perímetro do vilo em corte transversal, densidade de vilo e profundidade 

de cripta de pintos submetidos ao jejum de 24 e 48 horas pós-eclosão, seguidos de 

alimentação até o 5º dia de idade e verificou que a restrição alimentar e hídrica pós-

eclosão, com posterior alimentação, não permitiu a recuperação das aves em relação ao 

grupo controle. 

Ao estudarem o efeito do jejum pós-eclosão em pintos de corte, Gonzales et al. 

(2003) verificaram efeito linear negativo sobre o peso e desempenho aos 42 dias de 

idade. O jejum absoluto pós-eclosão também ocasiona atraso no desenvolvimento do 

sistema imune, representado pelo menor peso de Bursa, aparecimento mais tardio de 

IgA biliar e dos discos germinativos (DIBNER et al., 1998). 

A privação alimentar por 48 horas após a eclosão pode também reduzir a 

proliferação de enterócitos e a expressão dos genes responsáveis pela definição e 

diferenciação celular (GEYRA et al., 2002), além de prejudicar o desenvolvimento da 

fibra muscular esquelética (HALEVY et al., 2000). 

 

Desenvolvimento do trato gastrintestinal (TGI) 

O desenvolvimento do TGI das aves se inicia nas primeiras 24 horas de vida do 

embrião. Estas mudanças ocorrem para que o TGI das aves esteja preparado para o 

período pós-eclosão no qual acontece a rápida transição para a nutrição exógena 

(OZAYDIN; CELIK, 2012).  

O intestino é originado da endoderme envolta pela mesoderme esplânica e no 3º 

dia de incubação já pode ser diferenciado a porção proximal, intermediária e final do 

trato gastrintestinal (DIBNER; RICHARDS, 2004).  
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Durante a incubação do embrião, os lipídios presentes no saco vitelínico suprem 

a necessidade calórica da ave através da corrente sanguínea. Com a aproximação da 

eclosão, ocorre o acumulo de glicogênio no fígado, que será utilizado para fornecimento 

de glicose como fonte de energia durante o processo de eclosão (DIBNER; 

RICHARDS, 2004), e a internalização do saco vitelínico na cavidade abdominal (NOY; 

GEYRA; SKLAN, 2001). 

À eclosão, a maioria dos enterócitos encontram-se na forma não-polar e não 

apresentam membrana de borda em escova visível. As criptas contêm poucas células, e 

a invaginação não é completa pelo intestino delgado (GEYRA; UNI; SKLAN, 2001).  

Após a eclosão ocorrem alterações na morfologia da mucosa do TGI das aves, 

incluindo a maturação de enterócitos, criptogênese, crescimento e aquisição de 

polaridade pelos vilos, hipertrofia das células enterocíticas (GEYRA et al., 2002), 

definição da borda em escova, aumento do número de criptas por vilo e invaginação 

completa 48 horas após a eclosão (GEYRA; UNI; SKLAN, 2001). 

O intestino é um tubo oco e fibromusculoso formado por quatro túnicas 

concêntricas denominadas mucosa, submucosa, muscular e serosa (MAIORKA; 

BOLELI; MACARI, 2002). Este padrão geral pode ser observado do esôfago até o 

cólon (DIBNER; RICHARDS, 2004). 

O intestino consiste de regiões distintas anatomicamente e funcionalmente, 

denominadas duodeno, jejuno, íleo, ceco e cólon (MURUGUESAN, 2013). O intestino 

delgado, constituído por duodeno, jejuno e íleo, é a porção mais longa do sistema 

digestório e é o principal responsável pela digestão final do alimento e absorção dos 

nutrientes (BOLELI; MAIORKA; MACARI, 2002). 

O trato gastrintestinal (TGI) também funciona como a primeira barreira de 

proteção contra patógenos exógenos que podem colonizar ou invadir as células 

hospedeiras ou tecido, e é o maior órgão do sistema imunológico do corpo (CHOCT, 

2009). 

A mucosa intestinal é constituída por células enterocíticas, caliciformes e 

enteroendócrinas (BUENO et al., 2012) e representa uma extensa área de exposição a 

agentes exógenos que estão presentes nessa região a partir do início da ingestão de 

alimentos e digestão e absorção de nutrientes (MAIORKA et al., 2000). 
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Sendo assim, o TGI deve permitir o transporte de nutrientes do lúmen para a 

circulação sistêmica, aumentar a resistência a translocação de patógenos, além de 

desempenhar papel significativo na economia energética do hospedeiro, servindo como 

barreira que protege o corpo contra microrganismos e substâncias que não servem como 

nutrientes (MURUGUESAN, 2013). Quando saudável, este epitélio é impermeável a 

macromoléculas e micróbios em virtude das zônulas oclusivas (DIBNER; RICHARDS, 

2004) e do muco epitelial (MURUGUESAN, 2013). 

As células de Goblet ou caliciformes são altamente polarizadas, e apresentam a 

membrana apical voltada para o lúmen intestinal. Estas células são especializadas em 

secretar um mistura de glicoproteínas que são componentes primários do muco 

gastrintestinal.  A defesa contra patógenos é promovida por um grupo de proteínas 

presentes no muco denominadas defensinas, que são secretadas pelas células de Paneth. 

As defensinas são pequenos polipeptídios que apresentam ação antimicrobiana por se 

insirem na membrana celular de uma variedade de microrganismos causando sua 

ruptura e levando-os à morte (DIBNER; RICHARDS, 2004). 

O muco, juntamente com o glicocálice, formam uma cobertura viscosa que 

recobrem a borda em escova da mucosa (CUNNINGHAM; KLEIN, 2008), protegendo 

o epitélio intestinal de ações mecânicas por impedir o contato de microrganismos e de 

secreções do próprio organismo com a mucosa (FIGUEIREDO et al., 2003).  

Como as camadas do epitélio intestinal constituem uma barreira física e química 

que protegem o hospedeiro contra patógenos presentes no lúmen (FISININ; SURAI, 

2013), a redução na proliferação das células epiteliais e atrofia das vilosidades do 

intestino podem permitir a invasão do organismo por patógenos presentes no lúmen 

intestinal (GUNAL et al., 2006). 

O epitélio do vilo é composto por uma única camada de células colunares 

especializadas em secretar muco (células caliciformes), absorver nutrientes (enterócitos 

de absorção) ou secretar hormônios (células enteroendócrinas). A capacidade absortiva 

da membrana apical dos enterócitos é favorecida pela presença das microvilosidades, 

que proporcionam aumento de 30 vezes na área da superfície da membrana de absorção 

(DIBNER; RICHARDS, 2004). 

Durante a primeira semana de vida, a capacidade do trato digestivo dos frangos 

pode ser considerada um fator limitante para o consumo de alimento, digestão e 
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absorção de nutrientes para crescimento e, por isso, o uso de substâncias que tenham 

ação trófica sobre a mucosa intestinal, aumentando sua capacidade funcional, pode 

propiciar melhora no desempenho das aves pela maior capacidade de digerir e absorver 

os nutrientes da dieta (MAIORKA et al., 2000). 

O desenvolvimento da mucosa pode ser estimulado por agentes tróficos que 

estimulam o processo mitótico na região cripta-vilo e aumentam o número de células e 

tamanho do vilo (BUENO et al., 2012). A presença de alimento no TGI ocasiona 

aumento da altura do vilo, já a privação retarda o desenvolvimento do vilo e diminui o 

tempo de turnover das células epiteliais (UNI; NOY; SKLAN, 1995).  

A divisão e replicação dos enterócitos ocorrem somente nas criptas 

(CUNNINGHAM; KLEIN, 2008; BUENO et al., 2012; MURUGUESAN, 2013). Os 

enterócitos das criptas são células totipotentes com alta capacidade mitótica e que se 

regeneram rapidamente. Quando as células das criptas se multiplicam, migram em 

direção à extremidade do vilo, vão se modificando de células relativamente 

indiferenciadas nas criptas para células absortivas altamente especializadas nos vilos. 

Ao atingirem a extremidade dos vilos, as células se desprendem devido à idade, 

exposição aos conteúdos intestinais (CUNNINGHAM; KLEIN, 2008) ou a presença de 

patógenos e suas toxinas (BUENO et al., 2012). 

A maturação dos enterócitos ocorre durante o processo de migração da cripta 

para a ponta do vilo, portanto, quanto maior o número de células, maior o tamanho do 

vilo e, por consequência, maior a área absortiva (BUENO et al., 2012).  

Segundo Iji et al. (2001), o tempo de vida estimado dos enterócitos e o tempo 

gasto pelos enterócitos na cripta varia com a idade, sendo que, em pintainhos de 7 dias 

de idade, observa-se migração completa ou quase completa no período de 96 horas após 

o nascimento celular. 

O equilíbrio entre a renovação celular e a perda de células do ápice dos vilos 

determina o turnover, ou seja, a manutenção do tamanho dos vilos e, consequentemente, 

da capacidade digestiva e de absorção intestinal (MAIORKA; BOLELI; MACARI, 

2002). 

Quando a descamação celular do ápice dos vilos é superior à replicação celular, 

ocorre um encurtamento dos vilos. Esta diminuição no comprimento dos vilos culmina 

em redução da área disponível para secreção de enzimas digestivas e absorção de 
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nutrientes, podendo ser um fator causal para o fraco desempenho (DIBNER et al., 

1996). Contudo, se a replicação das células da cripta for maior que a perda celular do 

ápice dos vilos, o resultado é o alongamento dos mesmos (CUNNINGHAM; KLEIN, 

2008). 

Criptas mais profundas indicam alta atividade proliferativa celular e maior 

demanda por tecidos novos para permitir a renovação dos vilos e criptas 

(MURUGUESAN, 2013). Esta maior profundidade pode ocorrer não somente devido a 

um efeito trófico de um ingrediente da dieta, mas também devido a alguma injúria da 

mucosa por processo inflamatório. Neste último caso, a finalidade é renovar perdas 

demasiadas na altura de vilos (BUENO et al., 2012). 

Redução na altura dos vilos e aumento na profundidade de cripta levam ao 

aumento na secreção endógena e redução na absorção de nutrientes, resistência à doença 

e piora no desempenho. Em contrapartida, aumento na relação altura de 

vilo/profundidade de cripta está diretamente correlacionada com aumento do turnover 

das células epiteliais, o que causa aumento na absorção e, consequentemente, benefício 

no desempenho (MURUGUESAN, 2013). 
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JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS  

Poucas são as informações disponíveis sobre o efeito de aditivos alimentares 

para pintos de corte submetidos a períodos de privação hídrica e alimentar entre o 

nascimento e o alojamento. Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar os 

efeitos da utilização de ácido butírico ou betaína em rações para frangos de corte 

alojados em programa de restrição hídrica e alimentar pós-eclosão sobre o desempenho, 

peso relativo de órgãos, desenvolvimento do trato gastrintestinal, níveis de glicogênio e 

gordura hepáticos, glicemia, ácido úrico, proteínas totais, colesterol e triglicérides 

plasmáticos, rendimento de carcaça, partes e gordura abdominal. 

Diante disso, o Capítulo II, intitulado “ÁCIDO BUTÍRICO E BETAÍNA PARA 

FRANGOS DE CORTE SUBMETIDOS A JEJUM PÓS-ECLOSÃO”, encontra-se em 

conformidade com as normas para publicação na Revista Brasileira de Ciência 

Avícola – Brazilian Journal of Poultry Science, publicada pela Fundação APINCO de 

Ciência e Tecnologia Avícolas. 
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Ácido butírico e betaína para frangos de corte submetidos a jejum pós-eclosão. 

 

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adição de betaína e 

ácido butírico em dietas de frangos de corte submetidos a 48 horas de privação hídrica e 

alimentar pós-eclosão. Foi realizado um experimento com delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro tratamentos e seis repetições de 35 aves cada. Os tratamentos 

consistiram em: (DC) dieta basal e sem jejum absoluto; (DC+J) dieta basal + jejum; 

(BET+J) dieta basal suplementada com betaína + jejum e (BUT+J) dieta basal 

suplementada com ácido butírico + jejum. Foram avaliados o desempenho (ganho de 

peso, consumo de ração, conversão alimentar), peso relativo de órgãos (proventrículo, 

moela, intestinos, fígado e pâncreas), histomorfometria intestinal, relação 

heterófilo:linfócito, ácido úrico, proteínas totais, glicose, triglicérides, colesterol 

plasmáticos, conteúdo de gordura e glicogênio hepático e rendimento de carcaça, cortes 

e gordura abdominal. Os resultados obtidos foram analisados por análise de variância e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos com 

jejum apresentaram pior desempenho aos 7 e 21 dias de idade, assim como menor peso 

absoluto de órgãos aos 8 dias. O DC obteve os melhores parâmetros de histomorfologia 

intestinal, juntamente com o BUT+J. O tratamento BUT+J reduziu o teor de colesterol 

plasmático aos 42 dias. O tratamento BET+J apresentou melhor conversão alimentar 

aos 42 dias e maior rendimento de peito aos 43 dias. A privação alimentar e hídrica por 

48 horas após a eclosão é prejudicial ao desempenho dos frangos de corte até 21 dias de 

idade, pois reduz o ganho de peso e peso corporal e atrasa o desenvolvimento dos 

órgãos do trato gastrintestinal, com alterações evidentes no peso e na histomorfometria 

intestinal. A adição de ácido butírico melhora os parâmetros intestinais dos frangos de 

corte aos 8 dias de idade e reduz o colesterol plasmático aos 42 dias de idade quando 

submetidos a privação alimentar e hídrica por 48 horas após a eclosão. Para todo o 

período de criação, o uso da betaína melhora a conversão alimentar e o rendimento de 

peito dos frangos de corte submetidos à privação alimentar e hídrica por 48 horas após a 

eclosão. 

 

Palavras-chave: ácido orgânico, aditivos, peso de órgãos, rendimento de carcaça, 

restrição alimentar. 
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Butyric acid and betaine to broiler chickens subjected to neonatal fasting 

 

Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of betaine and butyric acid 

addition on diets of broiler chickens held for 48 hours post-hatch with no feed nor 

water. A completely randomized design was realized, with four treatments and six 

replicates each. Treatments were: (CD) control diet; (CD+F) control diet + fasting; 

(BET+F) control diet supplemented with betaine + fasting; and (BUT+F) control diet 

supplemented with butyric acid + fasting. Performance (weight gain, feed consumption 

and feed conversion ratio), relative organs weight (proventriculus, gizzard, gut, liver 

and pancreas), intestinal histomorphometry, heterophil: lymphocyte ratio, plasmatic 

glucose, triglycerides, uric acid, total proteins and cholesterol, hepatic glycogen and fat 

content, carcass and cuts yield, and abdominal fat were analyzed. Data were analyzed 

by ANOVA and means, compared by Tuckey test at 5% of significance. Fasting 

(CD+F; BET+F; BUT+F) reduced broiler performance at 7 and 21 days, and organs 

weight at 8 days of age. Intestinal histomorphometry parameters were greater in CD, but 

with no difference to BUT+F. BUT+F decreased plasmatic cholesterol content at 42 

days old. BET+ F improved feed conversion ratio at 42 days old and breast yield at day 

43. Neonatal feed and water deprivation depressed broilers growth performance at 21 

days and development of digestive organs. Butyric acid improved intestinal parameters 

at 8 days of age and reduced plasmatic cholesterol at 42 days old. For the entire period, 

betaine improved feed conversion ratio and breast yield. 

Key words: additives, organic acids, dressing percentage, fasting, organs weight.  
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INTRODUÇÃO 

Após a eclosão, os pintos são normalmente submetidos a privação alimentar e 

hídrica por períodos de 24 a 48 horas, devido ao tempo dispendido com sexagem, 

vacinação e transporte (NOY; SKLAN, 1998). Dependendo da distância entre o 

incubatório e a granja, o tempo de jejum pode chegar até a 72 horas (GOMIDE JUNIOR 

et al., 2004). 

As aves nascem com o trato gastrintestinal imaturo (UNI; FERKET, 2004), e 

imediatamente após a eclosão ocorrem alterações morfológicas e fisiológicas que 

proporcionam aumento na área de superfície para digestão e absorção, entretanto o seu 

desenvolvimento depende do consumo adequado de nutrientes (GOMIDE JUNIOR et 

al., 2004). 

Quanto mais rápido o intestino atinge sua capacidade funcional, mais rápido as 

aves podem utilizar nutrientes advindos da dieta e crescer de modo a expressar todo o 

seu potencial (UNI; FERKET, 2004). 

O jejum entre o nascimento e o alojamento pode causar desidratação dos animais 

que nasceram primeiro, podendo resultar em pior desempenho e em perda da 

produtividade avícola ao término do período de criação (GONZALES et al., 2003), 

além de anormalidades metabólicas e doenças crônicas na vida adulta (ZHAN et al., 

2007). 

No caso de jejum entre o nascimento e alojamento, por ser um fator limitante no 

consumo de alimentos, o fornecimento de compostos que favoreçam o desenvolvimento 

do trato gastrintestinal e melhorem o aproveitamento dos nutrientes pode beneficiar o 

desempenho e produtividade dos animais (MAIORKA et al., 2000). 

Alguns aditivos alimentares apresentam ação sobre a mucosa intestinal. Ácidos 

orgânicos possuem efeito trófico, estimulando o desenvolvimento da mucosa intestinal 

(ANTONGIOVANNI et al., 2007; PANDA et al., 2009) e a betaína funciona como 

osmoprotetor com a capacidade de estabilizar a estrutura da mucosa intestinal 

(KETTUNEN et al., 2001).  

Dessa forma, ácido butírico e betaína foram adicionados na ração de frangos de 

corte com o intuito de verificar sua capacidade em atenuar os efeitos deletérios causados 

pelo jejum pós-eclosão. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos experimentais realizados foram aprovados pela 

Comissão de Ética no Uso de Animais da FMVZ, UNESP, Câmpus de Botucatu, 

protocolo nº 87/2014, estando de acordo com os princípios éticos na experimentação 

animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA). 

Um experimento com frangos de corte da linhagem Cobb500 foi conduzido na 

UNESP – Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu, no Laboratório de 

Nutrição de Aves da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ). 

Foram utilizados 840 pintos de corte, machos e fêmeas, de um dia de idade, com 

peso inicial médio de 49,0 g ± 0,9g, oriundos de matrizes de 48 semanas de idade. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis 

repetições de 35 aves cada.  

As dietas foram formuladas à base de milho e farelo de soja, de acordo com as 

exigências nutricionais propostas por Rostagno et al. (2011) para frangos de corte 

machos de desempenho médio. Foi adotado o esquema nutricional de quatro fases 

(Tabela 1): pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias) crescimento (22 a 35 dias) e final 

(35 a 42 dias de idade). O programa de privação alimentar consistiu de jejum absoluto 

(restrição hídrica e alimentar) pelo período de 48 horas após a chegada à granja, e os 

tratamentos foram: (DC) dieta controle sem jejum; (DC+J) DC e jejum absoluto; 

(BET+J) DC com betaína e jejum absoluto e (BUT+J) DC com ácido butírico e jejum 

absoluto. 

A fonte de betaína utilizada foi a betaína HCl 95% (Betaine
®

), que continha 725 

g/kg de betaína, e a fonte de ácido butírico utilizada foi o C4 Powder SI
®
, composta por 

65% de glicerídeos de ácido butírico, com no mínimo 430 g/kg de ácido butírico total e 

no máximo 25g/kg de ácido butírico livre. 

Os aditivos foram adicionados na ração na forma on top, em substituição ao 

inerte (caulim). A inclusão de betaína foi realizada da seguinte forma: 0,30% de betaína 

na ração de 0 a 7 dias de idade; 0,20% de betaína dos 8 aos 14 dias de idade; e 0,15% de 

betaína dos 15 dias até o abate. Os níveis de inclusão de ácido butírico foram: 0,30% de 

ácido butírico na ração de 0 a 21 dias de idade; e 0,20% dos 21 dias de idade até o abate 

em conformidade com as recomendações comerciais dos produtos. 



46 

 

 

As aves foram vacinadas no incubatório contra as doenças de Marek, Gumboro e 

Bouba Aviária. Todas as aves de todos os tratamentos foram submetidas a 20 horas de 

jejum hídrico e alimentar após a eclosão, ocasionado pelo tempo dispendido com 

vacinação, sexagem, preparo para o transporte e viagem. 

Ao chegarem, as aves foram pesadas para determinação da homogeneidade do 

lote e distribuídas de modo que todas as unidades experimentais apresentassem peso 

semelhante. Após a pesagem, as aves do tratamento DC foram imediatamente alojadas 

em boxes de 2,5 m² (14 aves/m²), com cama de maravalha reutilizada de 15 cm de 

espessura, munidos com comedouros tubulares, bebedouros pendulares e campânulas 

elétricas. 

As aves dos demais tratamentos, após a pesagem, foram mantidas nas caixas que 

vieram do incubatório, fechadas, identificadas quanto ao boxe e tratamento ao qual 

pertenciam, e mantidas em câmara climatizada com temperatura em torno de 26
º
C, sem 

acesso a água e ração por 48 horas. Após as 48 horas, os pintos foram pesados para 

determinação da perda de peso, que foi de 9,55%, e alojados no galpão experimental.  

Aos 11 dias de idade as aves foram vacinadas contra a doença de Gumboro, via 

água de bebida. A água e ração foram fornecidas à vontade durante todo o período 

experimental, e o programa de luz adotado foi de luz contínua nas duas primeiras 

semanas de criação e, a partir de então, as aves foram criadas em regime de 16 horas de 

luz e 8 horas de escuro, até o fim do período experimental. 
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Tabela 1. Composição centesimal e nutricional calculada das dietas basais (DC) para as 

fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final (35 a 

42 dias de idade) 

Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento Final 

Milho 53,88 58,12 61,01 65,64 

Farelo de soja 45% 38,73 35,15 31,87 27,66 

Óleo de soja 2,63 2,56 3,45 3,30 

Fosfato bicálcico 1,91 1,51 1,27 1,07 

Calcário calcítico 0,91 0,92 0,86 0,77 

Premix vit/min¹ 0,40 0,40 0,40 0,40 

Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,34 

Inerte 0,30 0,30 0,20 0,20 

L-Lisina HCl (78,4%) 0,27 0,20 0,18 0,22 

Bicarbonato de sódio 0,23 0,20 0,16 0,16 

DL-Metionina (99,0%) 0,22 0,18 0,17 0,16 

L-Treonina (98,5%) 0,10 0,06 0,04 0,05 

Cloreto de colina (60%) 0,06 0,06 0,05 0,04 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição nutricional calculada 
   

EMA (kcal/kg) 2950 3000 3100 3150 

Proteína bruta (%) 22,20 20,80 19,50 18,00 

Fibra bruta (%) 2,99 2,87 2,74 2,60 

Lisina dig. (%) 1,31 1,17 1,08 1,01 

Metionina dig. (%) 0,51 0,46 0,43 0,41 

Met+Cis dig. (%) 0,81 0,74 0,70 0,66 

Treonina dig. (%) 0,85 0,76 0,70 0,66 

Triptofano dig (%) 0,25 0,23 0,22 0,19 

Ácido linoléico (%) 2,79 2,80 3,31 3,28 

Cálcio (%) 0,92 0,82 0,73 0,64 

Fósforo disp. (%) 0,47 0,39 0,34 0,30 

Potássio (%) 0,87 0,81 0,76 0,70 

Sódio (%) 0,22 0,21 0,20 0,20 

Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,25 

¹Premix Mineral e Vitamínico para frangos de corte (Itabom®) níveis de garantia/kg de ração para a fase Pré-Inicial: Ácido fólico 

1 mg; Ácido pantotênico 12 mg; Biotina 0,065mg; Cobre 9 mg; Etoxiquim 0,12 g; Fitase 0,5 FTU; Ferro 0,055 g; Halquinol 20 mg; 

Iodo 1 mg; Manganês 0,075 g; Narasina 0,05 g; Niacina 0,04 g; Nicarbazina 0,05 g; Selênio 0,3 mg; Vitamina A 10500 UI; 

Vitamina B1 1,9 mg; Vitamina B12 17 µ; Vitamina B2 6,5 mg; Vitamina B6 2,9 mg; Vitamina D3 2600 UI; Vitamina E 20 UI; 

Vitamina K3 2,5 mg; Zinco 0,065 g. Inicial: Ácido fólico 1 mg; Ácido pantotênico 12 mg; Biotina 0,065 mg; Cobre 9 mg; 

Etoxiquim 0,12 g; Fitase 60 FTU; Ferro 0,055 g; Halquinol 20 mg; Iodo 1 mg; Manganês 0,075 g; Narasina 0,05 g; Niacina 0,04 g; 
Nicarbazina 0,05 g; Selênio 0,3 mg; Vitamina A 10500 UI; Vitamina B1 1,9 mg; Vitamina B12 17 µ; Vitamina B2 6,5 mg; 

Vitamina B6 2,9 mg; Vitamina D3 2600 UI; Vitamina E 20 UI; Vitamina K3 2,5 mg; Zinco 0,065 g; Amilase 6 U, Betaglucanase 40 

U; Celulase 8 U; Protease 140 U; Xilanase 20 U. Crescimento: Ácido fólico 0,7 mg; Ácido pantotênico 11 mg; Biotina 0,05 mg; 
Cobre 9 mg; Etoxiquim 0,12 g; Fitase 60 FTU; Ferro 0,055 g; Halquinol 20 mg; Iodo 1 mg; Manganês 0,075 g; Monensina 0,12 g; 

Niacina 30 g; Selênio 0,3 mg; Vitamina A 9500 UI; Vitamina B1 1,7 mg; Vitamina B12 13 µ; Vitamina B2 5,5 mg; Vitamina B6 

2,5 mg; Vitamina D3 1900 UI; Vitamina E 18 UI; Vitamina K3 2 mg; Zinco 0,065 g; Amilase 6 U; Betaglucanase 40 U; Celulase 8 
U; Protease 140 U; Pectinase 800 U; Ácido 3 nitro 0,05 g. Final: Ácido fólico 0,25 mg; Ácido pantotênico 8 mg; Biotina 0,04 mg; 

Cobre 9 mg; Etoxiquim 0,12 g; Fitase 0,06 FTU; Ferro 0,055 g; Halquinol 20 mg; Iodo 1 mg; Manganês 0,075 g; Monensina 0,12 g; 

Niacina 20 mg; Selênio 0,3 mg; Vitamina A 6000 UI; Vitamina B1 0,5 mg; Vitamina B12 6 µ; Vitamina B2 2,5 mg; Vitamina B6 
0,5 mg; Vitamina D3 1200 UI; Vitamina E 15 UI; Vitamina K3 1,5 mg; Zinco 0,065g; Amilase 6 U; Betaglucanase 40 U; Celulase 

40 U; Pectinase 800 U; Protease 140 U. 
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Os parâmetros de desempenho avaliados foram peso corporal (PC), ganho de 

peso (GP), consumo de ração (CR) e conversão alimentar (CA), obtidos por meio da 

pesagem das aves e das rações aos 7, 21 e 42 dias de idade e, diariamente, foi anotada a 

mortalidade de cada unidade experimental para determinação da viabilidade (VB). Ao 

final do período de criação foi determinado o fator de eficiência produtiva Europeu 

(FEP) expresso pela seguinte fórmula:  

FEP =
(PC x VB)

(CA x idade)
 x 100 

 

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar foi realizado por meio 

de conjunto de termômetros de máxima e mínima, higrômetro e termômetro de globo 

negro colocados na altura das aves e foram calculados os índices de temperatura e 

umidade (ITU) e de temperatura de globo e umidade (ITGU) conforme Thom (1959) e 

Buffington et al. (1981), respectivamente. As temperaturas foram registradas 

diariamente em dois horários (8 e 18 horas). Os resultados do monitoramento ambiental 

do galpão estão apresentadas na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Monitoramento ambiental de galpão de criação de frangos de corte em aviário 

experimental 

Idade 

(dias) Máx¹ Mín¹ 

GN 

Máx¹ 

GN 

Mín¹ 

UR 

Máx¹ 

UR 

Mín¹ 

ITU 

Máx.² 

ITU 

Mín.² 

ITGU 

Máx.² 

ITGU 

Mín.² 

1 a 7 34,3  27,4  36,0 25,0 66,0 50,0 88,8 75,2 88,3 76,2 

8 a 14 32,1  26,1  35,0 26,0 82,0 55,0 80,9 72,3 86,9 76,5 

15 a 21 30,6  25,3  30,0 25,0 78,0 50,0 78,8 72,3 80,6 75,1 

22 a 28 26,9  23,1  30,0 22,0 91,0 64,0 75,9 68 80,5 70,7 

29 a 35 27,9  22,6  30,0 23,0 90,0 66,0 78,8 68,7 80,9 70,3 

36 a 42 25,3  19,7  27,0 22,0 84,0 60,0 74,4 66,5 74,7 70,6 
¹Máx., temperatura máxima em ºC; Mín., temperatura mínima em ºC; GN Máx., temperatura máxima de globo negro em ºC; GN 

Mín, temperatura mínima de globo negro em ºC; UR Máx, umidade relativa máxima do ar em %; UR Mín, umidade relativa mínima 

do ar em %. ²ITGU Máx, índice de temperatura de globo e umidade máxima; ²ITGU Mín, índice de temperatura de globo e umidade 
mínima; ²ITU Máx, índice de temperatura e umidade máxima; ²ITU Mín, índice de temperatura e umidade mínima. 

Aos oito dias de idade, foram retiradas duas aves por unidade experimental, 

representativas do peso médio do boxe, pesadas e abatidas por deslocamento cervical 

após jejum de duas horas. Posteriormente, foram coletados e pesados o proventrículo, 

moela, intestinos, fígado e pâncreas para o cálculo dos pesos relativos. 
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Para as análises histomorfológicas foram colhidos segmentos de 3 cm do 

duodeno, jejuno e íleo, cortados transversalmente e abertos longitudinalmente pela sua 

borda mesentérica, lavados e estendidos pela túnica serosa em placa de papelão, fixados 

em formol tamponado a 10% por um período de 24 horas. 

Para a confecção das lâminas histológicas, as amostras foram desidratadas em 

série crescente de álcool (álcool 70%; 80%; 90%; 100%; 100%; 100%) por 30 minutos 

em cada passagem. Na sequência, foram diafanizadas em solução álcool:xilol (1:1) por 

30 minutos e xilol 100% por 30 minutos, imersas em parafina (Paraplast) em estufa a 

55ºC por 90 minutos e, incluídas em parafina para a formação dos blocos. 

Posteriormente, as amostras foram submetidas à microtomia obtendo-se corte 

histológicos de cinco micrômetros de espessura, os quais foram colocados em laminas e 

corados com PAS. 

Aos 21 e 42 dias de idade, foram utilizadas duas aves por unidade experimental 

para colheita de 1 mL de sangue por meio de punção da veia braquial com seringa 

heparinizada para determinação da relação heterófilo:linfócito (H:L) de acordo com 

metodologia proposta por Charles Noriega (2000). A contagem diferencial foi realizada 

em microscópio ótico utilizando-se objetiva de imersão em óleo com aumento de 100X. 

Foram contadas 100 células leucocitárias para determinação da relação H:L. 

Aos 42 dias de idade, foram coletados 5 mL de sangue de duas aves por unidade 

experimental por meio de punção da veia braquial com seringa heparinizada para 

obtenção de plasma para análises de glicose, triglicérides, colesterol, ácido úrico e 

proteínas totais. Estas análises foram realizadas utilizando-se kits comerciais por meio 

de espectrofotômetro. 

Aos 43 dias de idade foram retiradas, ao acaso, quatro aves por boxe, sendo dois 

machos e duas fêmeas, somando 24 aves por tratamento, totalizando 96 aves, que foram 

identificadas individualmente por anilhas numeradas em uma das patas e após passarem 

por um período de 8 horas de jejum, foram pesadas e imediatamente abatidas no 

abatedouro da FMVZ, UNESP, Campus de Botucatu. As aves foram insensibilizadas 

por eletronarcose e abatidas por sangria. Na sequência as aves foram depenadas e 

evisceradas. O rendimento de carcaça (sem pés e cabeça) e de gordura abdominal foram 

obtidos em relação ao peso vivo antes do abate. Para a obtenção do rendimento de 

partes, calculou-se a relação entre o peso de cada uma das partes (peito, 
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coxa+sobrecoxa, asas e dorso) e o peso da carcaça eviscerada. Após o abate, os fígados 

foram pesados e imediatamente congelados para análise de gordura e glicogênio.  

A gordura do fígado foi determinada pela metodologia proposta por Folch et al. 

(1957) e, para determinação da concentração de glicogênio hepático, 500 mg de fígado 

foram colocados em 2mL de solução de KOH 30%, em tubos de centrifugação de vidro, 

segundo metodologia proposta por Krisman (1962). Os resultados de mensuração de 

gordura e glicogênio foram expressos em porcentagem.  

Os resultados obtidos no experimento foram analisados utilizando análise de 

variância (ANOVA) com auxílio do procedimento General Linear Model (GLM) do 

programa estatístico Minitab 16 (2011) e, quando significativas, as médias entre os 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade), houve diferença entre os tratamentos 

(P<0,0001) para o peso final, ganho de peso e consumo de ração, que foram maiores nas 

aves que não foram submetidas a jejum.  

Para o período de 1 a 21 dias de idade, não houve diferença entre tratamentos 

para conversão alimentar e viabilidade, mas houve diferença (P<0,0001) para peso final, 

ganho de peso e consumo de ração. Os frangos do tratamento DC apresentaram melhor 

desempenho quando comparados com os frangos dos tratamentos que foram submetidos 

ao jejum (DC+J; BET+J; BUT+J). Estes dados corroboram aqueles obtidos por Oliveira 

(2012), Bigot et al. (2003) e Gonzales et al. (2003), em que foram observados efeitos 

negativos do jejum pós-eclosão no desempenho dos frangos de corte nas primeiras 

semanas de vida. 

A presença de alimento exógeno no trato digestório é necessária para 

potencializar o seu desenvolvimento por estimular a liberação do conteúdo do saco 

vitelino para o intestino (GONZALES et al., 2003), fazendo com que sua capacidade 

funcional seja alcançada mais rapidamente (UNI; FERKET, 2004). Esta maturação mais 

rápida do trato pode ajudar a explicar o melhor desempenho das aves que foram 

prontamente alojadas e alimentadas. 
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As aves dos tratamentos com jejum (DC+J; BET+J; BUT+J) apresentaram 

menor tempo de acesso ao alimento e, consequentemente, apresentaram menor consumo 

de ração. Pelo fato do ganho de peso em pintos de corte recém-eclodidos ser 

diretamente relacionado à disponibilidade de alimento (BIGOT et al., 2003), o 

desenvolvimento dos órgãos do trato gastrintestinal pode ter sido comprometido 

(DIBNER et al., 1998; UNI; GANOT; SKLAN, 1998), fazendo com que os pintos de 

corte que foram privadas de água e ração apresentassem pior desempenho (GONZALES 

et al., 2003) conforme verificado pelo menor consumo de ração, ganho de peso e peso 

corporal aos 7 e 21 dias de idade. 

No período total de criação (1 a 42 dias de idade), não foram observadas 

diferenças entre os tratamentos para o peso final, ganho de peso, viabilidade e fator de 

produção; contudo verificou-se efeito dos tratamentos para consumo de ração 

(P<0,0001) e conversão alimentar (P=0,019). 

Os resultados de ganho de peso e peso corporal final mostram que as aves 

submetidas ao jejum pós-eclosão (DC+J; BET+J; BUT+J) apresentaram, aos 42 dias de 

idade, peso corporal semelhante às do tratamento DC. Este achado corrobora o 

encontrado por Almeida et al. (2006), que não verificaram efeito do jejum pré 

alojamento no peso dos frangos de corte ao término de período de criação (42 dias de 

idade). 

As aves do tratamento DC apresentaram maior consumo de ração que as dos 

tratamentos com jejum (CD+J; BET+J; BUT+J), possivelmente devido ao maior tempo 

de acesso ao alimento nos primeiros dias de vida. Outra explicação para este resultado 

refere-se ao fato do consumo de alimento estimular o desenvolvimento do trato 

gastrintestinal, fazendo com que a capacidade funcional do mesmo seja mais 

rapidamente atingida, ocasionando, consequentemente, maior consumo de ração (UNI; 

FERKET, 2004). 

No presente estudo não foi observado melhora no desempenho dos frangos de 

corte com adição de ácido butírico na ração em nenhuma das fases de criação, estando 

em concordância com os resultados de Houshmand et al. (2012) e Leeson et al. (2005), 

que não encontraram melhora no desempenho de frangos de corte recebendo ácidos 

orgânicos na ração, entretanto, difere dos resultados obtidos por Viola; Vieira (2007) e 
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de Adil et al. (2010), que verificaram benefícios no desempenho de frangos de corte 

suplementados com ácidos orgânicos na ração. 

A inconsistência dos resultados encontrados na literatura quanto ao efeito dos 

ácidos orgânicos pode ser devido às diferenças em ambiente, manejo, nutrição, tipo do 

ácido orgânico utilizado, dosagem e característica das aves, que podem afetar a resposta 

dos frangos de corte (HOUSHMAND et al., 2012). 

Foi observado que o tratamento BET+J melhorou a conversão alimentar (CA) 

dos frangos no período de 1 a 42 dias de idade comparado com as aves do tratamento 

DC, resposta, esta, consistente com outros trabalhos. Wang et al. (2004) observaram 

menor conversão alimentar no período de 1 a 21 dias de idade em patos alimentados 

com dietas contendo betaína, assim como Pereira et al. (2010), que encontraram 

melhora na conversão alimentar com a inclusão de betaína na ração de frangos de corte 

no período total de criação. Entretanto, Zulkifli et al. (2004) não obtiveram melhora nos 

parâmetros zootécnicos de frangos de corte com a adição de betafin® (betaína natural). 

 

Tabela 3. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína sobre o desempenho de frangos de 

corte 

Variáveis DC
1 

DC+J
1 

BET+J
1 

BUT+J
1 

p-value CV, % 

1-7 dias de idade 

PI
2
, g 49,1 49,0 49,2 49,0 0,9590 1,9 

PF
2
, g 182,5

a
 134,9

b
 138,6

b
 135,8

b
 0,0001 2,4 

GP
2
, g 133,3

a
 85,9

b
 89,4

b
 86,9

b
 0,0001 3,5 

CR
2
 g 145,5

a
 101,0

b
 99,9

b
 95,0

b
 0,0001 6,4 

CA
2
, g:g 1,091 1,184 1,130 1,099 0,337 8,3 

VB
2
, % 100,0 99,0 99,0 99,0 0,65 1,6 

1-21 dias de idade 

PF, g 953,0
a
 849,3

b
 844,2

b
 847,5

b
 0,0001 2,0 

GP, g 903,9
a
 800,3

b
 795,0

b
 798,5

b
 0,0001 2,1 

CR, g 1239,3
a
 1084,6

b
 1062,4

b
 1076,1

b
 0,0001 1,9 

CA, g:g 1,386 1,374 1,366 1,373 0,322 1,4 

VB, % 99,5 99,0 97,1 98,1 0,121 1,8 

1-42 dias de idade 

PF, g 2796,6 2711,8 2696,6 2729,4 0,114 2,6 

GP, g 2747,5 2662,8 2647,4 2680,4 0,115 2,7 

CR, g 4573,5
a
 4353,7

b
 4243,1

b
 4343,8

b
 0,0001 2,6 

CA, g:g 1,683
a
 1,657

ab
 1,629

b
 1,640

ab
 0,019 1,7 

VB, % 98,1 97,6 95,7 97,1 0,358 2,4 

FEP
3 

381,2 373,4 371,0 377,9 0,649 4,0 
a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC=dieta 

controle sem jejum; DC+J= DC e jejum absoluto; BET+J= DC com betaína e jejum absoluto; BUT+J= DC com ácido butírico e 
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jejum absoluto. 2PI, peso inicial (ao chegar); PF, peso final; GP, ganho de peso; CR, consumo de ração; CA, conversão alimentar; 

VB, viabilidade; 3FEP, fator de eficiência produtiva; FEP = ((PC x VB)/(CA x idade)) x 100.  

 

A melhora na conversão alimentar apresentada pelas aves do tratamento com 

adição de betaína (BET+J) provavelmente foi devida à capacidade doadora de 

grupamento metil da betaína, o que pode ter resultado na utilização mais eficiente da 

proteína dietária para a deposição muscular (EKLUND et al., 2005). A betaína pode 

também ter melhorado a absorção e a digestibilidade dos nutrientes por atuar na 

manutenção da integridade dos vilos da mucosa intestinal (TEIXEIRA et al., 2006; 

PEREIRA et al., 2010). 

Os tratamentos diferiram entre si (P=0,004) para peso absoluto de proventrículo, 

e o maior peso absoluto foi verificado para os frangos do tratamento DC quando 

comparados aos do tratamento BET+J. As aves dos tratamentos DC+J e BUT+J não 

diferiram de nenhum dos tratamentos. 

Para o peso absoluto da moela, não foi verificada diferença entre os tratamentos. 

Com relação ao peso absoluto de intestino delgado, houve diferença entre os 

tratamentos (P=0,012), e os frangos do tratamento DC foram os que apresentaram o 

maior peso, e os do DC+J, os que tiveram o menor peso. 

Para o peso absoluto de intestino grosso, verificou-se diferença entre tratamentos 

(P=0,012), e os frangos do tratamento DC apresentaram o maior valor, enquanto os 

frangos dos tratamentos BET+J, os menores. O peso absoluto de intestino grosso de 

frangos do tratamento DC+J e BUT+J foram intermediários a estes. 

Houve diferença entre tratamentos para pesos absolutos de fígado e pâncreas 

(P=0,041 e P<0,001, respectivamente), e os frangos do tratamento DC apresentaram 

maiores valores que as aves dos demais tratamentos (DC+J; BET+J; BUT+J). 

O maior peso absoluto dos órgãos observado no tratamento DC pode ser 

explicado pelo crescimento alométrico apresentado pelos órgãos na primeira semana de 

vida (DIBNER et al., 1998). Este crescimento preferencial ocorre devido a presença de 

alimento no trato proporcionar o seu desenvolvimento mais rápido por direcionar 

grande parte da proteína e energia para tal finalidade (BIGOT et al., 2003; MAIORKA 

et al., 2003), o que resulta em aumento do diâmetro intestinal e do peso dos órgãos do 

trato gastrintestinal (MURUGUESAN, 2013), e justifica, também, o menor peso 

absoluto dos órgãos de pintos de corte submetidos à privação (MAIORKA et al., 2003), 
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assim como, o atraso no desenvolvimento do trato gastrintestinal e maturação da 

secreção das enzimas digestivas (ALMEIDA et al., 2006). 

Os resultados encontrados neste estudo corroboram os de Dibner et al. (1998), 

Cançado (1999); Gonzales et al. (2003) e Pedroso et al. (2005), que verificaram maior 

peso de órgãos digestórios para pintos de corte que receberam água e ração e menor 

peso absoluto dos órgãos digestivos em pintos de corte submetidos à restrição neonatal. 

Considerando o peso relativo do proventrículo, observou-se diferença entre os 

tratamentos (P<0,001), com maior peso observado para pintainhos do tratamento DC+J, 

e menor nos pintainhos dos tratamentos DC e BET+J. O peso relativo das aves do 

tratamento BUT+J não diferiu daqueles dos demais tratamentos. 

Houve diferença entre tratamentos para o peso relativo da moela (P=0,018), 

sendo que os frangos do tratamento DC+J apresentaram maior peso relativo quando 

comparados com os do tratamento DC. Os frangos dos tratamentos BET+J e BUT+J 

apresentaram valores intermediários. 

Para o peso relativo do intestino delgado verificou-se diferenças entre os 

tratamentos (P=0,018), sendo que as aves dos tratamentos BET+J e BUT+J 

apresentaram o maior peso, e as aves do tratamento DC, o menor.  

As médias dos tratamentos não diferiram para os pesos relativos de intestino 

grosso, fígado e pâncreas. 

Os maiores pesos relativos de proventrículo, moela e intestino delgado foram 

encontrados nas aves que foram submetidas a jejum (DC+J; BET+J; BUT+J). Como o 

peso relativo é obtido pela relação existente entre o peso do órgão e o peso corporal, 

pintos de corte com pesos semelhantes de órgãos, mas com pesos corporais diferentes, 

apresentaram diferenças nos pesos relativos dos órgãos. 

O maior peso relativo de órgãos do TGI em pintainhos submetidos a jejum pode 

ocorrer devido ao maior crescimento proporcional apresentado por estes órgãos durante 

as primeiras semanas de vida (ZHAO et al., 2014), sugerindo que o desenvolvimento 

destes é priorizado para assegurar que os alimentos ingeridos consigam ser digeridos e 

absorvidos eficientemente, visando o crescimento do animal (MAIORKA et al., 2003). 

Com relação aos demais órgãos, como o peso corporal e o peso absoluto dos 

órgãos foram reduzidos, a proporção que estes órgãos representam se manteve 

constante. 
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Tabela 4. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína sobre o peso de órgãos de frangos 

de corte aos 8 dias de idade 

Variáveis DC DC+J BET+J BUT+J p-value CV, % 

Peso absoluto 

Peso ave, g 200,0
a
 153,2

b
 160,8

b
 155,0

b
 0,0001 0,046 

Proventrículo, g 2,0
a
 1,9

ab
 1,7

b
 1,8

ab
 0,004 0,140  

Moela, g 8,2 7,9 7,1 7,9 0,288 0,181  

Intestino delgado, g 17,0
a
 14,6

b
 15,4

ab
 15,2

ab
 0,012 0,112  

Intestino grosso, g 2,6
a
 2,2

ab
 2,0

b
 2,2

ab
 0,012 0,177  

Fígado, g 7,7
a
 6,7

b
 6,8

b
 6,7

b
 0,041 0,139  

Pâncreas, g 1,0
a
 0,9

b
 0,8

b
 0,8

b
 0,001 0,163  

Peso relativo 

Proventrículo (%) 1,0
b
 1,3

a
 1,0

b
 1,1

ab
 0,001 0,132 

Moela (%) 4,1
b
 5,2

a
 4,4

ab
 5,1

ab
 0,018 0,197 

Intestino delgado (%) 8,5
b
 9,6

ab
 9,9

a
 10,1

a
 0,018 0,132 

Intestino grosso (%) 1,3 1,4 1,3 1,4 0,126 0,168 

Fígado (%) 3,8 4,3 4,2 4,4 0,097 0,133 

Pâncreas (%) 0,5 0,6 0,5 0,5 0,23 0,153 
a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC=dieta 

controle sem jejum; DC+J= DC e jejum absoluto; BET+J= DC com betaína e jejum absoluto; BUT+J= DC com ácido butírico e 
jejum absoluto. 

Houve efeito significativo dos tratamentos para todas as variáveis (altura de vilo, 

profundidade de cripta e para a relação entre a altura de vilo e a profundidade de cripta) 

nas três porções do intestino delgado (duodeno, jejuno e íleo).  

Para a altura de vilo da porção do duodeno (P<0,0001), os frangos do tratamento 

DC foram os que apresentaram maior altura, contudo o valor não diferiu daqueles do 

tratamento BUT+J. As aves do tratamento DC+J apresentaram a menor altura de vilo.  

No jejuno, a altura de vilo foi afetada pelos tratamentos (P<0,0001). Os frangos 

do tratamento BUT+J apresentaram maior altura de vilo, porém não foram diferentes 

das aves do tratamento DC. Os frangos do tratamento BET+J foram os que 

apresentaram menor altura de vilo, mas não diferiram dos frangos do tratamento DC+J 

e, estes por sua vez, também não diferiram das aves que receberam DC. 

Na porção do íleo, a altura de vilo das aves do tratamento DC foi a maior 

(P<0,0001). As médias dos frangos dos tratamentos BET+J e BUT+J não foram 

diferentes entre si, estando intermediários e os frangos do tratamento DC+J 

apresentaram a menor altura de vilo. 
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Para a profundidade de cripta na porção do duodeno, os frangos do tratamento 

DC foram os que apresentaram a maior profundidade (P=0,036), contudo, não diferiram 

das aves dos tratamentos DC+J ou BUT+J. Os frangos do tratamento BET+J foram os 

que apresentaram a menor profundidade quando comparados com aqueles do tratamento 

DC.  

Na porção do jejuno, a maior profundidade de cripta foi apresentada pelos 

frangos do tratamento DC (P<0,0001), contudo, não diferiram daqueles do tratamento 

DC+J. As aves do tratamento BET+J foram as que apresentaram menor profundidade de 

cripta, entretanto, não diferiram daquelas do tratamento BUT+J. 

Os frangos do tratamento DC apresentaram maior profundidade de cripta no 

íleo, mas não diferiram das aves dos tratamentos DC+J e BUT+J. A menor 

profundidade foi apresentada pelos frangos do tratamento BET+J, porém não foi 

diferente das aves do tratamento DC+J (P<0,0001). 

Na porção duodenal, a menor relação vilo: cripta foi apresentada pelos frangos 

do tratamento DC+J, contudo, não diferiu da média apresentada pelas aves dos 

tratamentos DC e BUT+J. Os frangos do tratamento BET+J foram os que apresentaram 

maior relação vilo: cripta (P=0,025) comparados com os frangos do tratamento DC+J. 

Para a relação vilo: cripta na porção do jejuno, os frangos do tratamento BUT+J 

foram os que apresentaram maior relação (P<0,0001), contudo não diferiram das aves 

do tratamento BET+J. Os frangos dos tratamentos DC e DC+J apresentaram as menores 

relações vilo: cripta, não diferindo dos frangos do tratamento BET+J. 

Quanto à relação vilo: cripta na porção ileal, os frangos do tratamento DC 

apresentaram maior relação (P=0,006), porém não diferiram dos frangos do tratamentos 

BET+J e BUT+J. Os frangos do tratamento DC+J foram os que apresentaram menor 

relação, mas não diferiram dos do tratamento BUT+J. 

Os vilos são compostos por células altamente especializadas com função de 

absorção dos nutrientes (BUENO et al., 2012). Assim, vilos mais longos sugerem maior 

área de superfície capaz de absorver os nutrientes disponíveis (AWAD et al., 2009). No 

presente estudo, os pintos do tratamento DC foram prontamente alojados ao chegar, o 

que favoreceu o crescimento das suas vilosidades devido à ingestão de ração causar 

rápido desenvolvimento do trato gastrintestinal, assim como das estruturas que o 

compõem (UNI; GANOT; SKLAN, 1998).  
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Criptas mais profundas indicam alta atividade proliferativa celular e maior 

demanda de células para permitir a renovação dos vilos e criptas (MURUGUESAN, 

2013). Esta maior profundidade pode ocorrer devido a um efeito trófico de um 

ingrediente da dieta ou por alguma injúria da mucosa. Quando a mucosa intestinal é 

lesionada, ocorre o espessamento da cripta com a finalidade de renovar perdas 

demasiadas na altura de vilos (BUENO et al., 2012).  

A altura de vilo e a profundidade de cripta são parâmetros utilizados para 

avaliação do crescimento e regressão do vilo. Aves submetidas ao jejum pós-eclosão 

apresentam turnover celular e altura de vilos reduzidos devido à perda de água causada 

pela evaporação via respiração (GOMIDE JUNIOR et al., 2004). 

A menor relação vilo:cripta sugere vilos danificados e maior atividade 

proliferativa nas criptas, com a finalidade de restaurar a forma e a função do epitélio; 

em contrapartida, a maior relação está diretamente correlacionada com aumento na área 

de absorção, o que pode consequentemente, beneficiar o desempenho 

(MURUGUESAN, 2013). 

Neste estudo observou-se efeito da adição de ácido butírico na ração de frangos 

de corte, o que pode ser atribuído à ação trófica que este aditivo apresenta, favorecendo 

o desenvolvimento da mucosa intestinal por ser fonte de energia para os enterócitos 

(ANTONGIOVANNI et al., 2007), o que estimula o processo mitótico (SALAZAR et 

al., 2008), e proporciona saúde do trato gastrintestinal e desenvolvimento das 

vilosidades (PANDA et al., 2009). 

Os resultados encontrados no presente estudo divergem de Maiorka et al. (2004) 

e de Houshmand et al. (2012), que não verificaram efeito da adição de ácidos orgânicos 

nos parâmetros intestinais de frangos de corte, tais como altura de vilos e profundidade 

de cripta. Contudo, corroboram os resultados obtidos por Antongiovanni et al. (2007), 

Panda et al. (2009) e Adil et al. (2010), que observaram vilos mais longos e criptas mais 

profundas em frangos de corte que receberam ácido butírico via ração. 

A adição de betaína não proporcionou melhora na morfometria intestinal das 

aves, diferentemente do observado por Barbosa (2009) e Sakomura et al. (2013) que 

observaram melhora nestes parâmetros com a adição deste aditivo.  

Possivelmente a melhora promovida pela adição de betaína pode ser mais 

expressiva em aves desafiadas devido à destruição das vilosidades pelo patógeno, o que 
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realçaria o efeito osmoprotetor apresentado por este aditivo na mucosa intestinal 

(BARBOSA, 2009). 

 

Tabela 5. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína sobre a morfometria intestinal de 

pintos de corte aos 8 dias de idade 

Variáveis DC DC+J BET+J BUT+J p-value CV, % 

Altura de vilo (µm) 

Duodeno 988,77
a
 894,58

c
 935,03

b
 957,97

ab
 0,0001 13,824 

Jejuno 557,25
ab

 535,48
bc

 525,87
c
 576,27

a
 0,0001 18,195 

Íleo 497,22
a
 424,19

c
 449,10

b
 469,38

b
 0,0001 18,398 

Profundidade de cripta (µm) 

Duodeno 190,89
a
 183,79

ab
 178,31

b
 184,31

ab
 0,036 21,858 

Jejuno 149,85
a
 144,76

ab
 131,70

c
 139,33

bc
 0,0001 26,774 

Íleo 140,92
a
 132,20

ab
 127,17

b
 139,13

a
 0,0001 25,312 

Relação V:C 

Duodeno 5,405
ab

 5,071
b
 5,481

a
 5,413

ab
 0,025 26,108 

Jejuno 3,931
b
 3,933

b
 4,214

ab
 4,385

a
 0,0001 28,121 

Íleo 3,769
a
 3,417

b
 3,717

a
 3,531

ab
 0,006 29,604 

a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC = dieta 

controle sem jejum; DC+J = DC e jejum absoluto; BET+J = DC com betaína e jejum absoluto e BUT+J = DC com ácido butírico e 
jejum absoluto. V:C relação entre altura de vilo e profundidade de cripta. 

Não houve diferença significativa para a relação heterófilo:linfócito nas 

avaliações de 21 e 42 dias de idade (Tabela 6). Os valores obtidos nos dois períodos 

indicam baixo nível de estresse nas aves conforme sugerido por Gross; Siegel (1983), 

demonstrando que o jejum pós-eclosão não afetou esta relação em nenhum dos períodos 

estudados, corroborando os resultados encontrados por Gonzales et al. (2003). 

 

Tabela 6. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína sobre a relação heterófilo: 

linfócito de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade 

Idade DC DC+J BET+J BUT+J p-value CV, % 

21 dias 0,339 0,247 0,391 0,346 0,500 70,886 

42 dias 0,247 0,321 0,252 0,337 0,391 55,031 
a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC = dieta 

controle sem jejum; DC+J = DC e jejum absoluto; BET+J = DC com betaína e jejum absoluto e BUT+J = DC com ácido butírico e 
jejum absoluto. 

Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos para ácido úrico, 

glicose, proteínas totais, triglicérides e VLDL. 

Houve diferença entre os tratamentos para o teor de colesterol plasmático das 

aves (P=0,045). As aves do tratamento DC+J apresentaram valores mais elevados 
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quando comparadas com as aves do tratamento BUT+J, porém não diferiram dos 

frangos dos tratamentos DC e BET+J.  

A redução no teor de colesterol observada nas aves do tratamento BUT+J deve-

se provavelmente à capacidade que os ácidos graxos de cadeia curta têm em reduzir a 

atividade das enzimas 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA sintase (HMGCS) e 3-hidroxi-3-

metilglutaril-CoA redutase (HMGCR), responsáveis pela síntese de colesterol 

(BESTEN et al., 2013). 

Os resultados encontrados neste estudo estão em concordância com Demigné et 

al. (1995) e Hara et al. (1999), que verificaram redução na concentração de colesterol 

plasmático com a adição de ácido propiônico e uma mistura composta por ácido acético, 

propiônico e butírico, respectivamente. Resultados semelhantes também foram obtidos 

por Taherpour et al. (2009) e Irani et al. (2011) que, ao fornecerem 0,3% de glicerídeos 

de ácido butírico durante todo o período de criação de frangos de corte, notaram 

redução no colesterol sérico. 

 

Tabela 7. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína sobre os parâmetros bioquímicos 

sanguíneos de frangos de corte aos 42 dias de idade 

Variáveis DC DC+J BET+J BUT+J p-value CV, % 

Ácido úrico (mg/dL) 4,365 4,487 4,934 4,823 0,256 23,83 

Colesterol (mg/dL) 110,67
ab

 118,07
a
 113,06

ab
 108,6

b
 0,045 10,49 

Glicose (mg/dL) 253,18 258,95 250,40 252,82 0,216 5,61 

Proteínas totais (g/dL) 2,85 2,95 2,87 2,85 0,068 8,51 

Triglicérides (mg/dL) 64,36 59,59 64,98 68,06 0,738 41,15 

VLDL (mg/dL) 12,96 11,83 13,04 13,54 0,718 41,00 
a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC = dieta 
controle sem jejum; DC+J = DC e jejum absoluto; BET+J = DC com betaína e jejum absoluto e BUT+J = DC com ácido butírico e 

jejum absoluto. 

Os resultados de rendimento de carcaça e cortes avaliados aos 43 dias de idade 

estão contidos na Tabela 8. Não houve diferença significativa para rendimento de 

carcaça, asas, dorso e porcentagem de gordura abdominal.  

Os frangos do tratamento BET+J foram os que apresentaram maior rendimento 

de peito (P=0,038) comparados com aqueles do tratamento BUT+J, contudo não 

diferiram das aves dos tratamentos DC e DC+J. 
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O rendimento de pernas apresentado pelos frangos do tratamento DC+J foi 

maior (P=0,017) comparado com aqueles que receberam o tratamento BET+J, não 

diferindo, contudo, das aves dos tratamentos DC e BUT+J.  

O maior rendimento de peito encontrado neste estudo é consistente com os 

resultados obtidos por McDevitt; Mack; Wallis (2000), Zhan et al.(2006) e Boemo 

(2012), que verificaram aumento do rendimento de peito de frangos de corte com a 

inclusão de betaína. 

Este maior rendimento de peito proporcionado pela adição de betaína na ração 

dos frangos provavelmente ocorreu devido à propriedade que este aditivo tem em doar 

grupamentos metil para a homocisteína, para a regeneração da metionina, poupando o 

uso deste aminoácido, essencial para diversas funções no organismo, neste ciclo, e 

direcionando-o para a síntese proteica (ZHAN et al., 2006). Além disso, ao doar o 

grupamento metil para a metilação da homocisteína, a betaína é metabolizada à glicina, 

um aminoácido que apresenta importante ação na síntese proteica e deposição muscular 

(BOEMO, 2012), o que contribui para o aumento do rendimento de peito. 

O maior rendimento de peito encontrado com a inclusão de betaína pode 

também estar relacionado à sua capacidade de reter água (ESTEVE-GARCIA; MACK, 

2000), assim como, por aumentar a absorção e retenção mineral, o que pode contribuir 

para maior capacidade de retenção de água no tecido muscular (EKLUND et al., 2005). 

 

Tabela 8. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína no rendimento de carcaça e cortes 

de frangos de corte aos 43 dias 

Variáveis DC DC+J BET+J BUT+J p-value CV, % 

Carcaça (%) 75,0 74,6 74,4 74,4 0,552 2,2 

Gordura abdominal(%) 2,5 2,5 2,7 2,3 0,304 16,7 

Peito (%) 40,7
ab

 41,1
ab

 42,0
a
 40,2

b
 0,038 4,9 

Pernas (%) 28,7
ab

 29,0
a
 27,7

b
 28,8

ab
 0,017 5,7 

Asas (%) 10,9 10,6 10,8 10,4 0,586 8,2 

Dorso (%) 19,4 19,0 19,4 20,0 0,280 9,7 
a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC = dieta 

controle sem jejum; DC+J = DC e jejum absoluto; BET+J = DC com betaína e jejum absoluto e BUT+J = DC com ácido butírico e 
jejum absoluto. 

Não houve diferença entre os tratamentos para peso relativo de fígado, 

porcentagem de glicogênio e gordura hepática de frangos de corte. Estes resultados 

permitem inferir que o jejum pós-eclosão não afetou o metabolismo hepático das aves 

aos 43 dias de idade.  
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Tabela 9. Efeito do jejum e ácido butírico ou betaína sobre o peso relativo de fígado 

(%) e porcentagem (%) de glicogênio e gordura no fígado de frangos de corte aos 43 

dias de idade 

Variáveis DC DC+J BET+J BUT+J p-value CV, % 

Fígado (%) 2,0 1,9 2,0 1,9 0,07 11,3 

Glicogênio (%) 0,524 0,414 0,289 0,646 0,61 143,21 

Gordura (%) 5,387 4,930 4,697 4,474 0,71 40,64 
a,b Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 1DC = dieta 

controle sem jejum; DC+J = DC e jejum absoluto; BET+J = DC com betaína e jejum absoluto e BUT+J = DC com ácido butírico e 
jejum absoluto. 

Os teores de glicogênio hepático observados neste estudo foram semelhantes aos 

observados por Warriss et al. (1993) em frangos de corte submetidos a 10 horas de 

jejum (8.7 mg/g). Estes pesquisadores, contudo, encontraram redução de 40% nos teores 

de glicogênio hepático nas aves em jejum e atribuíram esta redução à necessidade de 

mobilização desta reserva energética para a manutenção da concentração de glicose 

sanguínea uma vez que a absorção intestinal de glicose é extremamente baixa em 

situação de privação de alimento. 

No presente estudo, os teores de gordura hepática encontrados são semelhantes 

aos observados por Badinga et al (2003) em frangos de corte alimentados. Estes 

resultados parecem indicar que a privação alimentar na fase pós-eclosão (48 horas) e o 

período de jejum (8 horas) pelo qual as aves foram submetidas antes do abate não 

afetaram o metabolismo lipídico hepático. 

 

CONCLUSÕES 

A privação alimentar e hídrica por 48 horas após a eclosão é prejudicial ao 

desempenho dos frangos de corte até 21 dias de idade, pois reduz o ganho peso e peso 

vivo e atrasa o desenvolvimento dos órgãos do trato gastrintestinal, com alterações 

evidentes no peso e na morfologia intestinal. 

A adição de ácido butírico melhora os parâmetros intestinais, tais como a altura 

de vilos e relação vilo:cripta no jejuno dos frangos de corte aos 8 dias de idade e reduz o 

colesterol plasmático aos 42 dias de idade quando submetidos a privação alimentar e 

hídrica por 48 horas após a eclosão. Para todo o período de criação, o uso da betaína 

melhora a conversão alimentar e o rendimento de peito dos frangos de corte submetidos 

à privação alimentar e hídrica por 48 horas após a eclosão. 
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IMPLICAÇÕES 

 

A avicultura tem apresentado desenvolvimento substancial graças à melhoria 

conjunta em genética, incubação e eclosão, nutrição e formulação de dietas, programas 

sanitários, manejo e processamento. Entretanto, devido a fatores inerentes ao processo 

produtivo, tais como, o tempo necessário para vacinar, realização da sexagem, preparo 

para o transporte e viagem, os pintainhos são submetidos a jejum hídrico e alimentar 

após a eclosão que pode variar de poucas horas a até dias antes do alojamento. 

A reduzida capacidade do trato digestivo apresentada pelos pintainhos na 

primeira semana de vida, aliada à privação hídrica e alimentar no período pós-eclosão 

diminuem ainda mais a capacidade destes animais em digerir e absorver os nutrientes 

para o seu crescimento. Com isso, o fornecimento de substâncias que atenuem o efeito 

deletério que este jejum proporciona, torna-se necessário e de grande interesse pelos 

produtores. 

Fatores como diferença no tempo de privação alimentar ao qual as aves são 

submetidas, assim como ao tipo, fonte e nível de inclusão do aditivo utilizado, além das 

condições sanitárias, de manejo e das características das aves, podem afetar a resposta 

dos frangos. 

Trabalhos na área de saúde intestinal têm demonstrado que o uso de 

determinados aditivos é capaz de influenciar o pH e a microbiota do trato intestinal, 

avaliações estas que não foram realizadas no presente estudo, mas que possivelmente 

poderiam ajudar a melhor entender os efeitos tanto do jejum quanto dos diferentes 

aditivos sobre os parâmetros intestinais e de saúde, assim como demostrar o 

comportamento da microbiota frente à diferentes condições. 

Além disso, devido ao período de criação de frangos de corte estar cada mais 

curto, estudos com nutrição in ovo e alimentação precoce tornam-se muito importantes e 

necessários para se verificar seu efeito sobre o desempenho e o desenvolvimento mais 

rápido das aves. 

Tais informações abrem portas para o conhecimento de mais uma ferramenta 

para a avicultura e sugerem mais estudos para elucidar os efeitos de diversos aditivos 

que podem proporcionar melhor saúde e desempenho em frangos de corte submetidos a 

jejum neonatal, assim como, frente a outras condições de estresse. 


