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PARAMETROS DO METABOLISMO LIPIDICO EM FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE SORGO
E TANINO

RESUMO: Avaliou-se o efeito do sorgo com alto e baixo teor em taninos e/ou a
adicdo do acido tanico em dietas a base de milho e soja, sobre os parametros de
rendimento de carcaga, rendimento de cortes comerciais, deposi¢cdo de gordura
abdominal e visceral, lipidios circulantes e do musculo e morfometria do figado e
pancreas em frangos de corte. Foram utilizados 150 pintos machos de 1 dia de
idade da linhagem Cobb, criados até aos 42 dias de idade em gaiolas, em
ambiente controlado e recebendo racgdes isoprotéicas e isoenergéticas. A adicdo
de 15% de sorgo ou do acido tanico ndo afetou os rendimentos de carcaca, o
rendimento de cortes comerciais, a deposicdo de gorduras abdominal e visceral.
Entretanto os lipidios totais dos musculos Pectoralis major e Pectoralis minor peito
tiveram seus valores reduzidos, o colesterol e triacilglicerol das fracdes
lipoprotéicas sofreram aumentos quando se adicionou sorgo com alto teor em
taninos ou alto acido tanico e os pesos relativos do figado e pancreas néo foram
afetados pelos tratamentos. A morfometria das células do figado e péancreas
indicou ter ocorrido o processo de hiperplasia quando se adicionou 0 sSorgo ou O
acido tanico as dietas. De modo geral a adicdo de 15% de sorgo as dietas de
frangos de corte ndo causou alteracdes metabdlicas que comprometessem o
rendimento dos principais parametros de desempenho dos frangos de corte,

proporcionando ainda para a diminuicédo dos lipidios totais dos musculos.

Palavras-chave: &cido tanico, deposi¢do de gordura, lipoproteinas, morfometria

de figado e pancreas, sorgo



FAT METABOLISM IN BROILER CHICKENS FED DIFFERENT LEVELS OF
SORGHUM AND TANNIC ACID

ABSTRACT: The experiment was carried out to evaluate the effects of sorghum
strains high and low in tannin or tannic acid added to the meals of broilers on lipid
metabolism, whole carcass and chest and thigh yields an morphometry of
pancreas and liver cells. One hundred and fifty 1-day old Cobb chicks were raised
in wire cages, and fed isoproteic/isoenergetic diets, up to 42 days. The
performance parameters were not affected by any of the treatments whereas total
muscle lipids decreased in the broilers fed sorghum or diets containing tannic acid.
On the other hand, total lipids of carcass liver and faeces were not affected.
Hiperplasia of liver and pancreas cells were observed and probably were due to
the chemical components of sorghum, mainly tannin and also to the addition of

tannic acid to the diets.

Key-words:, fat deposition, lipoproteins, morphometry of liver and pancreas,

sorghum, tannic acid



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Na industria avicola brasileira, o segmento de frangos de corte foi o que mais se
desenvolveu, tendo alcancado niveis de producdo e produtividade similares aos de
paises desenvolvidos.

Um aspecto de destaque na carne de frango é a sua baixa quantidade de
gordura entre as fibras musculares. Entretanto, outras partes da carcaga ainda
apresentam consideravel adiposidade, principalmente nos tecidos adiposos
subcutaneo, abdominal e visceral. Em razdo de sua alta densidade energética, a
sintese e deposi¢cdo de gordura nesses tecidos envolve consideravel custo metabdlico
para as aves, além de se constituir uma via indesejada e antieconémica na reparticao
dos nutrientes dietéticos. Considerando-se tais fatores e outros, entre 0s quais a
eliminacdo da maior parte do tecido adiposo durante a evisceragcdo e 0 processamento
das carcacgas, conclui-se que o resultado final da via lipogenética constitui-se em um
desperdicio consideravel.

Além dos aspectos acima mencionados, a preferéncia do mercado consumidor
por alimentos com baixa quantidade de gordura exerceu forte motivacdo, levando a
industria avicola a tentar solu¢des mais efetivas para este problema.

Detecta-se nos ultimos anos uma nitida tendéncia para mudar as diretrizes que
norteiam os objetivos da avicultura industrial no que se refere a qualidade das carcacas
(NEWCOMBE, 1994). Tal tendéncia se confirma pelo desenvolvimento de técnicas para
produzir aves com menos tecido adiposo e maior rendimento muscular ao invés de boa
conversao alimentar e maior peso aos 42 dias (TESSERAUD et al. 1996).

Pode-se antever, consideravel vantagem econdémica com o desenvolvimento de
linhagens aprimoradas, com menos gordura corporal e com caracteristicas metabolicas
que possibilitem uma reparticdo nutricional direcionada ao aumento de sintese e
deposicao de proteina muscular.

Os principais depésitos de gordura das aves estdo localizados na cavidade

abdominal e, para sua identificagcdo e quantificacdo foram utilizados métodos fisicos



para gquantificar gordura em outras espécies. Tais métodos (PYM & THOMPSON, 1980)
revelaram-se pouco eficientes para aves e a avaliacdo quimica das carcacas de
sucessivas geracdes € um processo por demais complexo para ser praticado na
avicultura industrial (LECLERCQ et al., 1980).

Assim sendo, a selecdo para se conseguir aves com menos gordura, baseada em
variaveis bioquimicas correlacionadas ao metabolismo de lipidios constitui-se em um

método alternativo.

2. ASPECTOS FISIOLOGICOS RELACIONADOS AOS LIPIDIOS EM FRANGOS DE
CORTE

Estudos sobre nutricio de aves apresentam consideravel interesse no
acompanhamento dos niveis de lipidios, triacilgliceréis e colesterol, além dos acidos
graxos, como forma de estimar algumas condic¢des fisiologicas das aves (HILL, 1983).

O conhecimento do sistema de transporte de lipidios hos mamiferos avangou nos
dltimos anos particularmente como resultado do uso de varias espécies como modelo
experimental para o metabolismo de lipidios e lipoproteinas na espécie humana,
mesmo que frequientemente sob condi¢cbes de dietas aterogénicas (MAHLEY, 1978).

O processo lipogénico em aves apresenta caracteristicas especificas. No frango
jovem, cerca de 80-85% dos acidos graxos que se acumulam no tecido adiposo séo
derivados dos lipidios plasmaticos (GRIFFIN et al.,, 1992). A atividade das enzimas
lipogénicas no tecido adiposo é baixa e o figado € o principal sitio de lipogénese
(GOODRIDGE & BALL, 1967; O'HEA & LEVEILLE, 1969; SAADOUN & LECLERCQ,
1983). A maior parte da gordura que se acumula no adip6cito da ave é derivada da
dieta ou sintetizada a partir de carboidratos no figado e a regulacdo da captacao do
lipidio plasmético é potencialmente muito importante em determinar a taxa de
crescimento do tecido adiposo nas aves.

A concentracdo de VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade) na circulacéo
parece ser o principal fator na deposicao da gordura porque foi mostrado estar bem
correlacionado com o contetdo das gorduras abdominal e total (GRIFFIN et al., 1981;
WHITEHEAD & GRIFFIN, 1982; GRUNDER & CHAMBERS, 1985). Além disso, a



selecdo divergente para VLDL plasmatica produziu linhagens de frangos com
guantidades de gordura substancialmente diferentes (WHITEHEAD & GRIFFIN, 1984).

Dietas comerciais para frangos de corte contém cerca de 3% de gordura e,
juntamente com a sintese hepética de novo, € consideravel a contribuicdo de ambas
para a hipertrofia dos tecidos adiposos das aves. A captacdo do triacilglicerol (TAG)
plasmatico pelos tecidos extra-hepaticos, excetuando o ovario, € mediada pela lipase
lipoprotéica, cuja atividade nos tecidos das aves € menos responsiva as alteragées no
status hormonal e nutricional do que em mamiferos (HUSBANDS, 1972; BENSON &
BENSADOUN, 1977). Provavelmente devido a isso existem poucos estudos sobre sua
relacdo com o crescimento do tecido adiposo das aves. Conseqientemente, a VLDL
hepatica € a principal fonte de &cidos graxos a partir da qual os adipocitos podem
produzir e depositar os seus proprios lipidios. A correlagdo positiva entre a VLDL
plasmatica e a adiposidade corporal em frangos, sugere que tal situacdo depende da
disponibilidade do substrato lipidico para a captacdo pelo adipdcito. Assim sendo, as
concentracdes plasmaticas elevadas de VLDL em aves obesas ndo resultam de um
ritmo lento de captacdo pelo adipécito, mas antes de um aumento na sua sintese e
secrecdo pelo figado (LEGRAND et al, 1987; SAADOUN & LECLERCQ, 1987;
GRIFFIN et al., 1991).

Muito pouco € conhecido sobre a regulagdo da sintese e secrecdo de
lipoproteinas no figado de aves jovens. O trabalho fundamental de TARLOW et al.
(1977) em hepatdcitos de frangos demonstrou que a insulina estimulou a lipogénese de
novo e a sintese de VLDL, enquanto que a tiroxina e 0 glucagon exerciam efeitos
opostos. Nesse contexto, o “background” hormonal deve ser muito importante como
agente das diferencas nas taxas de lipogénese produzidas pela selecdo genética.
Entretanto, a secrecdo de lipidios sob a forma de lipoproteinas ndo parece ser téo
estreitamente coordenada com a sintese de lipidios. Estudos in vitro indicam
claramente que altas concentracdes de insulina, similares as encontradas nos animais
alimentados, estimulam a lipogénese enquanto inibem a sintese de proteina apoB. Por
tal motivo a montagem e secrecdo de VLDL € inibida e alguns triacilglicerdis sao

canalizados para uma armazenagem temporaria em vesiculas citoplasmaticas



(MOONEY & LANE, 1981). Estudos mais recentes mostram que aves alimentadas com
dietas hiperprotéicas suplementadas de triiodotironina sdo capazes de diminuir a taxa
de lipogénese hepatica e consequentemente o tamanho e dimensdes do coxim adiposo
abdominal (ROSEBROUGH et al., 1996). HERMIER (1997) mostrou que a secrecao
hepatica e a concentracdo plasmatica de VLDL eram sempre mais altas em aves
obesas, comparadas as aves magras.

As principais fun¢gfes do figado no metabolismo dos lipidios consistem em
degradar os acidos graxos para serem utilizados como fonte de energia; sintetizar
triacilglicerdis a partir dos carboidratos e proteinas além de sintetizar outros lipidios a
partir dos acidos graxos, particularmente colesterol e fosfolipidios.

Uma grande quantidade de TAG no figado aparece durante os estagios iniciais de
inanicdo, na presenca de diabete melito e em qualquer condicdo em que as gorduras,
em lugar de carboidratos, estdo sendo utilizadas como fonte de energia. Nessas
situacbes, sdo mobilizadas grandes quantidades de TAG do tecido adiposo que sao
transportados na forma de acidos graxos livres no sangue e a seguir, redepositados sob
a forma de TAG no figado, onde se d4 a sua oxidacdo. Assim, em condicoes
fisiolégicas normais, a quantidade de TAG no figado é determinada pela velocidade de
utilizacdo dos lipidios como fonte de energia.

Outro componente importante da adiposidade refere-se a captacdo dos TAG
plasmaticos pelos tecidos extra-hepaticos mediada pela lipase lipoprotéica. Esta enzima
esta ligada as células endoteliais e catalisa a hidrolise das lipoproteinas hepaticas
(PADERSEN & SCHOTZ, 1980). Os acidos graxos liberados entram nas células
adjacentes para serem reesterificados e armazenados (GUO et al., 1988). Como ja
citado anteriormente, a capacidade para sintetizar acidos graxos € bastante limitada no
tecido adiposo das aves (LEVEILLE et al., 1975) e como suas dietas contém
quantidades relativamente baixas de lipidios, a maioria dos TAG plasmaticos esta
presente como VLDL de origem hepatica (GRIFFIN et al.,1982).

Os niveis circulantes de acidos graxos livres refletem as flutuacdes nas taxas de

“turnover” do tecido adiposo e principalmente os mecanismos de lipomobilizacéo,



produzindo acidos graxos para metaboliza¢do no figado ou por outros tecidos (MARCH,
1984; BARTLEY, 1989).

3. EFEITO DO TANINO NA ALIMENTACAO ANIMAL

O principal componente das racfes de aves € o milho, cujo custo tem sido um
dos grandes problemas da indastria. Como a dimentacdo € responsavel por 65% do
custo de producéo de frangos de corte, pesquisas vém sendo conduzidas no sentido de
se maximizar a utilizacdo de insumos disponiveis no mercado, objetivando sempre a
diminui¢cdo nos custos de producéo, reduzindo o preco final do frango de corte. O sorgo,
por suas caracteristicas nutricionais tem sido estudado como sucedaneo do milho,
principalmente por ser uma cultura de grande versatilidade. Rustico, de facil adaptacéo
a todos tipos de solos, até mesmo aos mais fracos, apresenta uma qualidade adicional
que € sua resisténcia a seca. A cultura desta planta pode ser feita em consoércio com
leguminosas, na qual a producdo de grdos passa a ter um lucro adicional. Pode ser
plantado em safrinha apés culturas de verdo e, atualmente, esta préatica tem sido a mais
usual, pois permite ao produtor rural explorar a cultura de verdo e em seguida lucrar
com a producéo de sorgo safrinha.

O conteudo nutritivo é bem semelhante ao do milho, cereal largamente utilizado
na formulacdo de racbes para aves, sendo o principal ingrediente energético.
Comparativamente, o sorgo apresenta de 90 a 95% do valor nutritvo do milho
(WHITAKER & CARVALHO, 1997).

Embora ligeiramente inferior quanto ao valor energético, 0 sorgo € um pouco
superior ao milho em relagcdo ao seu valor protéico (ROSTAGNO, 1986). Por outro lado,
o milho apresenta um maior teor de extrato etéreo e niveis superiores de aminoacidos
essenciais.

O gréao de sorgo, bem como outras plantas superiores, podem conter taninos e
compostos tais como acidos fendlicos e flavonoides que sdo indcuos aos animais. Na
testa da semente, concentram-se 0s taninos, formando complexos com carboidratos e

principalmente proteinas, reduzindo assim sua digestibiidade e piorando a



palatabilidade, pois confere ao sorgo sabor adstringente. O tanino pode estar presente
no gréo de sorgo em maior ou menor concentragao, identificando-os como de baixo ou
alto tanino.

Os taninos compreendem um grupo de compostos fendlicos soluveis em agua,
de massa molecular e complexidade variadas, e que de acordo com QUINTERO PINTO
(2000) também podem apresentar grupos carboxilicos, alifaticos e hidroxifendlicos.
Existem duas classes de taninos, os hidrolisaveis e os condensados. Os taninos
hidrolisaveis, como o acido tanico, decompdem-se em acUcares e acidos fenolicos
(acido gdlico ou elagico) quando tratados com acidos, bases, ou alguma enzima
hidrolitica. No sorgo encontra-se predominantemente taninos condensados, que
possuem estrutura mais complexa que os hidrolisaveis e sado polimeros resultante da
condensacao de unidades de flavan-3-ol, denominado de proantocianidina. Entretanto,
LEESON & SUMMERS (1997) sugeriram que o acido galico é um produto da quebra de
ambos os tipos de taninos, cuja toxidez pode ser amenizada pelo fornecimento de
grupos doadores de metil.

Os gréos de sorgo ricos em tanino condensado sdo geralmente escuros, embora
alguns cultivares podem apresentar gréos pobres em taninos (LEESON & SUMMERS,
1997), ndo havendo entdo uma relagéo clara entre a cor da semente e o conteldo em
taninos, como se tem preconizado (WHITAKER & CARVALHO, 1997).

Os taninos sdo capazes de reagir com proteinas, polissacarideos e outras
moléculas, e ainda atuarem como quelantes de minerais (MANSOORI & ACAMOVIC,
1997). Podem também inibir a acdo de enzimas digestivas (BUTLER et al., 1984;
LONGSTAFF & MACNAB, 1991; NYACHOTTI et al., 1996) ou terem a producdo de
mucina alteradas na presenca de taninos (SELL et al., 1985) e reduzir a digestibilidade
de aminoacidos (ARMSTRONG et al., 1973) e da energia da dieta (GOUS et al., 1982).
Essas séo algumas das razbes pelas quais a presenca de tanino nos alimentos
apresenta alguns efeitos detrimentais na saude e no desenvolvimento animal, incluindo
a depressdo na palatabilidade do alimento e ingestdo voluntéria, diminuicdo na
digestibilidade da proteina, dos carboidratos (CHANG et al., 1994, KNOX et al., 1995),



do amido, lipidios (LONGSTAFF & MACNAB, 1991) e diminuicdo na absor¢éo de calcio
(CHANG et al., 1994).

O grau de toxicidade do tanino das diversas fontes dietéticas depende do seu
tipo (se hidrolisdvel ou condensado), das suas proporc¢des na dieta, dos produtos finais
da sua hidrélise no intestino e da espécie animal (QUINTERO PINTO, 2000). Sua
diversidade se deve a diferenca na capacidade fisiologica dos animais e as diferentes
reagfes quimicas apresentadas pelos diversos grupos de taninos. Seus graos possuem
caracteristicas antimicrobianas que parecem estar ligadas a capacidade deste
componente em formar quelatos com ions de metais, diminuindo a disponibilidade
destes para 0s microrganismos e a caracteristica adstringente podendo induzir a
complexacdo com enzimas microbianas (SCALBERT, 1991).

Estudos realizados por ORTIZ et al. (1994) fornecendo dietas com adicdo de
acido tanico a frangos de corte em crescimento e ratos, na proporcdo de 0, 8 e 16 g/kg
de racao, encontraram um aumento na mortalidade das aves de 33 e 50% com 8 ou 16
g de acido tanico, respectivamente, associada a uma significativa diminuicdo no peso
vivo, consumo de racdo e diminuicdo na eficiéncia alimentar. Nos ratos, por outro lado,
ndo foi observada mortalidade, embora o crescimento e o consumo tenham sido
adversamente afetados. Procedendo as andlises histolégicas e histopatologicas de
segmentos do trato digestivo dos animais, os autores verificaram alteragcbes na mucosa
ileal, além de atrofia e encurtamento das vilosidades e degeneracdo hepatica, de
maneira bem mais pronunciada nas aves do que nos ratos. VOHRA et al. (1966)
também encontraram escamacdo da mucosa do esodfago, edema subcutaneo e
espessamento do papo em aves alimentadas com uma dieta contendo 50 g de &cido
tanico/kg de ragdo. Outros pesquisadores também tém verificado hipertrofia pancreética
nas aves alimentadas com dietas contendo elevados teores em taninos (AHMED et al.,
1991; NYACHOTI et al., 1996).

Assim, verificase atualmente que o setor avicola enfrenta sérios problemas pela
elevada velocidade de crescimento apresentada pelas aves, tornando-as mais
susceptiveis a ocorréncia de doencas metabdlicas como a ascite e a sindrome da morte

sUbita, desarranjos esqueléticos que levam a problemas do sistema locomotor



(LEESON & SUMMERS, 1988), além de elevado acumulo de gordura verificado nas
carcacas. Geralmente, estes fatos estdo associados a utilizacdo de racdes com um
elevado teor energético. Deste modo se faz necessario a implementagéo e a utilizagédo
de fontes alternativas de alimentos, que satisfacam os anseios do ponto de vista
nutricional e fisiolégicos dos animais, bem como dos aspectos econdmicos e da saude
do consumidor.

Diante do exposto conduziu-se o presente trabalho com o objetivo de comparar o
efeito da inclusdo do sorgo com baixo e alto teor em taninos e adicdo do &cido tanico
nas mesmas propor¢cdes dos taninos presentes nos grédos de sorgo, sobre o0s
parametros de lipidios plasméaticos das fracdes lipoprotéicas; deposicdo de gordura
visceral e abdominal e os possiveis efeitos morfométricos no figado e péancreas de

frangos de corte machos criados em ambiente controlado de temperatura.
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CAPITULO 2. EFEITO DO TANINO E DO ACIDO TANICO EM RACOES SOBRE OS
LIPIDIOS PLASMATICOS, A DEPOSICAO LIPIDICA, OS
RENDIMENTOS DE CARCACA E DE CORTES COMERCIAIS EM
FRANGOS DE CORTE.

RESUMO: O experimento foi conduzido em biotério climatizado com temperatura
termoneutra, sendo utilizado frangos machos da linhagem Cobb, adotando-se um
delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos (CONTROLE - aves
alimentadas com ragéo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT - adicdo de 15% de
sorgo, com baixo e alto teor em taninos na racdo, respectivamente; BAT e AAT -
adicdo de acido tanico em racdo a base de milho e farelo de soja) e 10 repeticles,
sendo as aves alojadas em gaiolas e criados até aos 42 dias de idade. Os resultados
obtidos permitem concluir que: a adicdo de 15% de sorgo ou do acido tanico nédo
afetaram os rendimentos de carcaca, o rendimento de cortes comerciais, a deposi¢ao
de gorduras abdominal e visceral, no entanto os lipidios totais dos musculos do peito
tiveram seus valores reduzidos. O colesterol e triacilglicerol das fracbes lipoprotéicas
sofreram aumentos quando se adicionou sorgo com alto teor em taninos ou alto acido
tanico e que a adicao de 15% de sorgo nas dietas de frangos de corte parece ser
promissora diante do seu custo em relacdo ao milho e sem prejuizos metabdlicos sob o

ponto de vista fisiologico.

Palavras-chave: sorgo, acido tanico, deposicéo de gordura, lipoproteinas,
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1. INTRODUCAO

A gordura é um tecido de alta densidade energética e sua sintese e deposicdo
envolvem consideraveis custos metabdlicos e alimentares. Considerando estes fatores e
outros, como a baixa percentagem do seu aproveitamento, conclui-se que essa gordura
representa uma perda. Isto é especialmente verdadeiro, com respeito a gordura
abdominal que é retirada em sua maior parte, durante a evisceracdo. A gordura residual
que ainda permanece € removida posteriormente pelos processadores para que as
carcacas apresentem melhor qualidade e aparéncia. Até mesmo a gordura subcutanea,
mais dificil de ser removida das carcagas, ndo apresenta utilidade visto ser retirada ou se
desfazer pelo calor ao ser preparada. Dessa forma, consideravel vantagem econdmica,
em termos de aumento na eficiéncia alimentar seria conseguida caso as carcacgas
fossem produzidas com menos gordura corporal.

Dentre as abordagens feitas para a obtencdo de aves com tais caracteristicas
destacam-se estudos de selecdo genética e de manipulacdo de dietas. Neste ultimo
enfoque, ou seja, com a finalidade de diminuir a quantidade da gordura corporal nas
aves, JACKSON et al. (1982) e JONES & WISEMAN (1985), adotaram uma variacao da
razdo proteina dietética e restricdo alimentar em idade precoce. Entretanto, tais
beneficios ndo sdo considerados na pratica, devido ao custo elevado das dietas
hiperprotéicas (DIAS, 1999) e ao aumento do nivel de manipulacdo da alimentag&o, no
caso da restricdo alimentar. Entretanto, QUINTERO PINTO (2000), trabalhando com
peixes tropicais quando alimentados com ragdes que continham sorgo tiveram uma
menor deposicao de gordura visceral.

Neste contexto, o sorgo devido as semelhangas nutricionais seria um cereal
capaz de substituir o milho na formulacdo de racdes para suinos e aves, inferindo uma
diminuicdo na manipulacéo, além de reduzir os custos das ra¢des pelo seu preco menor
gue o do milho.

Assim, com o objetivo de obter informacdes adicionais sobre a influéncia do
tanino em frangos foi avaliada a inclusdo do sorgo com alto e baixo teor em taninos,
bem como a adicdo de acido tanico em racbes a base de milho e farelo de soja, na
deposicao de gordura visceral e abdominal; lipidios totais hepético, do musculos do
peito, da carcaca e das fezes; quantificacdo de colesterol e triacilglicerol totais
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plasméticos das fracdes lipoprotéicas, além do rendimento de carcaca e de cortes
comerciais em frangos de corte machos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais e seu tratamento

O experimento foi conduzido em biotério climatizado com temperatura
termoneutra no Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias da UNESP, Gimpus de Jaboticabal. A linhagem utilizada foi a Cobb, com
pintos machos de um dia, sexados no incubatorio.

As aves foram origindrias do mesmo lote de matrizes e de fornecedor comercial
credenciado pelo Ministério da Agricultura e alojadas em um biotério de alvenaria, com
laje e telhado de barro, dimensdes de 5,0 x 6,0m, 3,0m de altura e piso frio. Durante o
periodo de 1 a 10 dias, as aves foram mantidas em gaiolas de arame com as
dimensdes: 1,0 x 0,68 x 0,30 m, e de 11 a 42 dias em gaiolas com dimensodes: 0,59 x
0,59 x 0,47 m. No periodo de 1 a 10 dias, as gaiolas foram equipadas com um
bebedouro de aluminio de presséo (tipo copo), onde a 4gua era trocada duas vezes por
dia, e trés comedouros tipo calha, feitos de garrafa descartavel, com racdo a vontade.
Dos 11 aos 42 dias, foram alojadas 3 aves por gaiola em um delineamento inteiramente
casualizado com 5 tratamentos e 10 repeticdes, sendo que cada gaiola foi considerada
uma unidade experimental, e cada gaiola foi equipada com um bebedouro e um
comedouro tipo calha, ambos feitos de garrafas descartaveis, fixados as gaiolas,
externamente. Os bebedouros foram lavados diariamente e os comedouros tinham
racao a vontade.

Antes de iniciar o experimento, as gaiolas foram devidamente lavadas e
desinfetadas com langa chamas.

Os pintos foram vacinados contra doen¢ca de Marek e Bouba Aviaria no proprio
incubatorio. Contra a doenca de New Castle, por via ocular no & dia de idade e contra
a doenca de Gumboro, na agua de bebida, no 14° dia de idade, conforme o programa

profilatico da regido de Jaboticabal — SP.
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Para o aquecimento inicial dos pintos foram utilizadas lampadas infravermelhas
de 250 watts, a fim de que a temperatura ambiente permanecesse entre 30 e 33° C. A
partir da segunda semana de idade, esta temperatura foi gradualmente diminuida até
atingir a termonetralidade. As aves foram mantidas em ambientes com exaustores e
condicionadores de ar, a fim de oferecer-lhes temperatura adequada para cada fase de
criacao.

O esquema de iluminacdo adotado foi o de 24 horas de luz natural e artificial. As
lampadas utilizadas foram do tipo incandescentes, de 40W, espalhadas pela camara,
fornecendo 22 lumens/m?.

As rac0es, isoprotéicas e isoenergéticas, foram fornecidas ad libitum durante
todo o periodo experimental. Foram farnecidos dois tipos de rag¢do, uma inicial (1-21
dias) e uma de crescimento (22-42 dias). Os balanceamentos das racdes utilizadas
seguiram as tabelas de composicao de ingredientes e exigéncias nutricionais propostas
por NRC (1994). A pesagem e a mistura dos ingredientes foram realizadas na Fabrica
de Racao da FCAV-UNESP/Jaboticabal. As rac¢des iniciais que continham sorgo foram
misturadas em um misturador tipo “Y”, devido a pequena quantidade. E no misturador
vertical, as racbfes sem sorgo e todas as ragcOes de crescimento. As ragOes foram
misturadas por dez minutos e posteriormente ensacadas e levadas ao biotério, um dia
antes do inicio do experimento, ou da troca das mesmas.

Os tratamentos experimentais foram os seguintes:

CONT - aves alimentadas com racao a base de milho e farelo de soja;
SBT - Adicdo de 15% de sorgo, com baixo teor em taninos, na racao;

SAT - Adic&o de 15% de sorgo, com alto teor em taninos, na racao;
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BAT - Adicdo de &cido tanico em racao a base de milho e farelo de soja, obtendo os
mesmos valores percentuais de tanino do SBT (sorgo com baixo teor em
taninos);

AAT - Adicao de acido tanico em racao a base de milho e farelo de soja, obtendo os
mesmos valores percentuais de tanino do SAT (sorgo com alto teor em
taninos).

A determinacédo do conteudo de taninos totais do sorgo foi realizada pelo método
de TAN et al. (1983), e os resultados sdo expressos em equivalentes de catequina.
Desta forma, as variedades de sorgo utilizadas nos tratamentos apresentaram teores
em taninos de 0,59 mg catequina g* para baixo teor e 7,90 mg catequina g* para alto
teor. Nas racdes experimentais BAT e AAT, foram adicionados 0,40 e 2,62 gramas de
acido tanico para cada quilo de racao, respectivamente, que correspondem aos valores
encontrados (expressos em catequina) nos sorgos de baixo e alto teor em taninos.

Para os tratamentos BAT e AAT a adicdo de acido tanico foi feita diariamente
antes das racdes serem colocadas nos comedouros. Tomou-se 0 devido cuidado para
gue todas as racgdes tivessem os mesmos ingredientes, pois a adi¢cdo ou retirada de um
ou mais ingredientes poderia ocasionar mudancas no perfil de acidos graxos e
conseqlientemente na resposta fisioldgica dos lipidios que foram estudados. A
composicdo percentual e calculada das racdes do periodo inicial e do periodo de

crescimento encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1. Composicdo percentual e calculada das racbes fornecidas as aves nos

periodos iniciais (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias).

(%) CONT SBT SAT BAT AAT |CONT SBT SAT BAT  AAT
Milho moido 52,13 36,39 35,66 52,13 52,13| 55,20 39,47 38,74 55,20 55,20

Farelo de soja

40,71 40,75 40,86 40,71 40,71

33,56 33,59 33,70 33,56 33,56

Oleo vegetal 216 286 3,48 2,16 216 | 6,24 6,94 7,56 6,24 6,24

Nucleo ¥ 500 5,00 5,00 5,00 500|500 500 500 500 5,00

Sorgo AT 0,00 0,00 15,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 15,00 0,00 0,00

Sorgo BT 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00

Total 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100
Valores Calculados

PB (%) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

EM (Mcal/kg)

P total (%)

P disponivel (%)
Célcio (%)
Metionina (%)
Lisina (%)

Met + Cis (%)

2,90
0,70
0,46
1,04
0,45
1,29
0,87

2,90
0,70
0,46
1,04
0,43
1,28
0,86

2,90
0,69
0,46
1,04
0,43
1,29
0,86

2,90
0,70
0,46
1,04
0,45
1,29
0,87

2,90
0,70
0,46
1,04
0,45
1,29
0,87

3,20
0,67
0,45
1,01
0,41
1,09
0,78

3,20
0,67
0,45
1,01
0,39
1,09
0,78

3,20
0,66
0,45
1,01
0,38
1,09
0,78

3,20
0,67
0,45
1,01
0,41
1,09
0,78

3,20
0,67
0,45
1,01
0,41
1,09
0,78

CONT - aves alimentadas com racao a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adi¢do de 15% de sorgo, com baixo e
alto teor em taninos na racao, respectivamente; BAT e AAT - adicdo de acido tanico em ragdo a base de milho e farelo
de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

Nucleo, niveis/kg do produto: 70.000UI (Vit. A), 40.000 Ul (Vit D3), 400 Ul (Vit. E), 50mg (Vit K3), 560mg (Vit. B12),
40mg (Vit B1), 72mg (Vit B2), 70mg (Vit B6), 500mg (ac. pantoténico), 710 mg (&c. nicotinico), 12mg (ac. félico), 3mg
(biotina), 9,69 (cloreto colina), 28g (metionina), 2g (lincomix), 590mg (niacina), 20g (antioxidante), 1127mg (ferro), 200mg
(cobre), 1248mg (manganés), 800mg (zinco), 12,4mg (iodo), 4,05mg (selénio), 4,10mg (enxofre), 174,623g (calcério),
69,39 (fosforo), 23,49 (sddio) e veiculo.
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2.2. Parametros avaliados
Os parametros analisados foram avaliados aos 42 dias de idade, ocasidao do

término do experimento.

2.2.1. Rendimentos de Carcaca, Peito e Coxa + Sobrecoxa

Aos 42 dias de idade, foi retirada uma ave por repeticdo, identificadas por
etiguetas numeradas, submetidas a um jejum de 6 horas, pesadas individualmente e
em seguida processadas no Abatedouro localizado no Aviario da FCAV/ UNESP —
Campus de Jaboticabal, seguindo os procedimentos normais de atordoamento, sangria,
depenagem e evisceracdo. As carcacas sem pés, cabeca, pescoco, visceras
comestiveis e gordura abdominal foram pesadas antes do resfriamento. O rendimento
de carcaca foi calculado em relacdo ao peso vivo antes do abate utilizando-se da
seguinte formula: %RC = (Peso Carcaca x 100)/ Peso Vivo. E para os rendimentos de
peito e coxa + sobrecoxa utilizou-se da seguinte formula:

% RParte = (Peso Parte x 100)/ Peso Carcaca

2.2.2. Tecido Adiposo Abdominal e Visceral

Para a quantificacdo do tecido adiposo abdominal, 10 aves por tratamento (uma
ave por repeticdo) foram sacrificadas por deslocamento cervical, sangradas e entédo o
tecido adiposo abdominal foi removido e pesado de acordo com KUBENA et al. (1974).
Este tecido adiposo se refere aquele superposto as bordas adjacentes e descendentes
do duodeno e limitado ventralmente pelo externo e parede muscular abdominal
(NICKEL et al., 1977). Os dados obtidos foram tabulados e relacionados ao peso vivo
das aves, sendo apresentados em porcentagem antes de serem analisados
estatisticamente.

Para a quantificacdo do tecido adiposo da moela, as mesmas aves citadas acima
tiveram a moela retirada sem o pro-ventriculo e o seu conteludo esvaziado. Coletou-se
todo o tecido adiposo ao redor do Orgdo, pesouse o 0Orgdo e o tecido adiposo
separadamente. Os dados obtidos foram tabulados e o tecido adiposo relacionado ao

peso do 6rgao vazio, sendo apresentados em porcentagem antes de serem analisados.
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Para a quantificacdo do tecido adiposo do intestino, utilizou-se as mesmas aves
dos procedimentos acima citados. Todo o intestino (a partir da moela até a cloaca) foi
retirado, esvaziado, o tecido adiposo removido e pesado. Os dados obtidos foram
tabulados e o tecido adiposo relacionado ao peso do 6rgéo vazio, sendo apresentados

em porcentagem antes de serem analisados.

2.2.3. Lipidios Totais

Para a determinacéo de lipidios totais da carcaca, 10 aves por tratamento foram
sacrificadas por deslocamento cervical, sendo que retirou-se uma ave por repeticdo
(gaiola). Estas aves foram acondicionadas uma a uma em sacos plasticos previamente
identificados, e levadas para congelamento em freezer -20°C. Estas carcacgas
congeladas foram cortadas em pequenos pedacos, moidas, homogeneizadas e levadas
ao Laboratério de Fisiologia Animal para determinacdo de lipidios totais, na matéria
natural, conforme metodologia proposta por BLIGH & DYER (1959).

As mesmas aves que tiveram as gorduras abdominais removidas tiveram o
figado retirado e pesado sem a vesicula biliar. Uma pequena parte do lobo esquerdo de
cada figado foi retirado, embrulhado em papel aluminio, etiquetado e levado
imediatamente ao freezer com temperatura de -20°C.

Para as andlises de lipidios totais dos musculos Pectoralis major e Pectoralis
minor foram retirados aproximadamente 2cm? do lado esquerdo entre a clavicula e a
ponta do esterno. Estas amostras foram embrulhadas em papel aluminio, etiquetadas e
levadas ao freezer -20°C para congelamento até o momento das analises.

Todas os excrementos das 3 aves por gaiola (repeticdo), num periodo de 24
horas foram coletadas das bandejas de cada gaiola, homogeneizouse, e uma fracao de
cada repeticdo foi acondicionada em pratos de aluminio, identificadas e levadas para
secagem em estufa com circulacdo e renovacdo forcada de ar por 48 horas. Estas
fezes secas foram moidas em moinho tipo Willey, equipado com peneira de malha fina
(20 mesh). Este material obtido foi acondicionado em vidros com tampa plastica,
constituindo-se no material a ser analisado posteriormente.

Os lipidios totais do figado, dos musculos do peito e das fezes foram
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determinados gravimetricamente apds extracdo com cloroférmio-metanol (2:1, v V1),

como descrito por BLIGH & DYER (1959).

2.2.4. Separacdao das lipoproteinas

O sangue para a separacdo das lipoproteinas e posterior determinagdo de
colesterol e triacilglicerol foi coletado da asa, pela veia braquial, utilizando-se seringas e
agulhas descartaveis com heparina. Utilizou-se 10 aves por tratamento, uma ave por
repeticdo. Imediatamente apds a coleta, o sangue foi centrifugado a 3.000 rpm por 10
minutos para a obtencdo do plasma, estas amostras foram armazenadas em tubos do
tipo eppendorf e mantidos a -20°C, até 0 momento da ultracentrifugacgao.

As lipoproteinas, VLDL, LDL e HDL, foram separadas em ultracentrifuga por
gradientes de densidade conforme metodologias propostas por HAVEL et al. (1955) e
REDGRAVE et al. (1975) com modificagcbes realizadas no Laboratério de
Imunoparasitologia do Departamento de Patologia Animal da FCAV/UNESP -
Jaboticabal (SP).

Num tubo proprio para ultracentrifuga modelo Beckman Optima LE-80K com
rotor SW 28.1, colocou-se 3,5 mL de plasma. Esta quantia se refere a um “pool” de 3
amostras de plasma de um mesmo tratamento e coletadas no mesmo horario.
Juntamente com o plasma adicionou-se 1,14g de KBr e a partir uma solugéo estoque
gue continha 153g de NaCl e 354g de KBr/L com densidade de 1,392, obteve-se
solugdes com menor gradiente de concentragdo. Muito lentamente 0,5mL da solucéo

com densidade de 1,210 foi adicionada ao plasma com KBr, seguida de 2,5 mL da
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solucdo com densidade de 1,065; 2,5 mL da solugdo com densidade de 1,020 e 2 mL

da solucdo com densidade de 1,005 (solugao salina) conforme a Figura 1.

Y
N 3
2 ml solucdo d=1,005g/mL

2,5 mL solucao d=1,020g/mL

2,5 mL solucéo d=1,065g/mL

3,5 mL plasma + 1,14g KBr + 0,5mL de solucdo d=1,210g/mL

Figura 1. Esquema com a ordem das solucdes salinas acrescentadas

no tubo da ultracentrifuga (antes da ultracentrifugacéo).

As amostras foram ultracentrifugadas durante 20 horas a 8°C a 25000 rpm. Apés
a ultracentrifugacdo coletou-se as lipoproteinas separadamente e acondicionou-se em
tubos tipo eppendorf para posterior analises de triacilglicerdis e colesterol total.

O triacilglicerol total das lipoproteinas foram quantificados pelo método proposto
por FOSSATI (1982), McGOWAN et al. (1983) e NAGELE et al. (1984) por meio de “kit”
(Cat. 59, LABTEST Diagnostica S.A., Belo Horizonte, MG) no Laboratério de Patologia
Clinica do Hospital Veterinario da FCAV-UNESP — Jaboticabal (SP).

O colesterol total das lipoproteinas foram quantificados pelo método proposto por
ALAIN et al. (1974), modificado por GOOD et al. (1966) por meio de “kit” (Cat. 60,
LABTEST Diagnostica S.A., Belo Horizonte, MG), no Laboratério de Patologia Clinica
do Hospital Veterinario da FCAV-UNESP — Jaboticabal (SP).
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Para a andlise estatistica dos resultados obtidos, foi utilizado o procedimento

GLM do SAS® (1996). Para verificar a significancia entre as médias dos tratamentos foi

utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Rendimento de Carcaca e Rendimento de Cortes Comerciais

De acordo com a Tabela 2, nota-se resultados estatisticamente nao significativos

para os parametros avaliados quando da utilizacdo de sorgo com alto teor de tanino, na

proporcdo de 15%, bem como da utilizacdo do acido tanico, quando comparados ao

tratamento controle (milho + farelo de soja). Resultados estes semelhantes aos

encontrados por SILVA (2003), que substituiu o milho por sorgo “sem tanino” (atuais

cultivares de sorgo, considerados sem tanino) nas proporc¢des de 0; 25; 50; 75 e 100%

nas dietas de frangos de corte, ndo encontrando prejuizos as aves e nem a

rendimentos de carcaca e de cortes.

TABELA 2. Rendimento de carcaca, peito e coxa + sobrecoxa, expressos em

porcentagem, aos 42 dias de idade.

Tratamentos Carcaca- Peito” Coxa + sobrecoxa®
CONT 65,93 30,74 34,75
SBT 67,52 29,95 34,33
SAT 66,92 31,74 34,09
BAT 66,22 31,61 34,38
AAT 67,70 29,98 34,73
DMS 4,19 2,75 1,69
CV (%) 4,94 7,01 3,87

CONT - aves alimentadas com rag&o a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adicdo de 15% de sorgo, com

baixo e alto teor em taninos na ragao, respectivamente; BAT e AAT - adicdo de &cido tanico em ragdo a base de
milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

! rendimento da carcaca em relagdo ao peso vivo ao abate.
rendimento dos cortes em relacdo ao peso da carcaca.

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS — Diferenca Minima Significativa
CV — Coeficiente de Variagédo
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3.2. Gordura abdominal, gordura da moela e gordura do intestino

Na tabela 3, estdo apresentados os valores médios expressos em porcentagem
para os pesos relativos de gordura abdominal e gordura da moela, ndo se observando
diferencas significativas para os pesos médios relativos nestes parametros. Desta forma,
0s niveis de substituicdo do milho pelo sorgo e/ou acido tanico nao influenciaram nos
depositos adiposos dos frangos de corte aos 42 dias de idade, resultados estes
concordantes com os de SILVA (2003), que substituindo parcial e totalmente o milho por
sorgo nédo afetou o peso relativo da gordura abdominal dos frangos. Resultados
contraditérios aos descritos, foram relatados por EL ZUBEIR & MUSTAFA (1992) onde a
incluséo de sorgo em total substituicdo ao milho nas dietas para frangos de corte resultou

em um aumento na deposi¢cdo de gordura abdominal.

O aumento na deposicao de gordura abdominal em aves em funcéo da ingestao
de taninos, também foi observada por POUR-REZA & EDRISS (1997), atribuindo aos
efeitos do tanino sobre a digestibilidade da proteina, e a conseqiente reducdo na
disponibilidade de aminoéacidos. A interacdo dos taninos com as proteinas ocorrem
através de pontes de hidrogénio, associacdes hidrofobicas e por ligacdes covalentes
(MITARU et al., 1984), e por estas razdes as variedades de sorgo com alto tanino tém

eficiéncia nutritiva menor em comparacdo aos de baixo tanino. Os taninos formam

complexos com outros compostos como 0s polissacarideos, aminoacidos, acidos
graxos e acidos nucléicos (GUALTIERI & RAPACCINI, 1990).
Ainda na Tabela 3, em relagcdo ao peso relativo da gordura da moela, ndo se

observou diferencas estatisticas diferindo dos resultados obtidos por SILVA (2003) que
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observou diminuicdo do peso quando substituiu o milho por sorgo na proporcéo de 75%

e 100%.

TABELA 3. Porcentagem de gordura abdominal em relagdo ao peso vivo,
porcentagem da gordura da moela e da gordura do intestino em

relacdo aos respectivos 0rgdos vazios, aos 42dias de idade.
Tratamentos Gordura Abdominal GorduradaMoela Gordurado Intestino

CONT 1,15 32,59 13,19
SBT 1,19 38,52 17,05
SAT 0,94 29,09 11,26
BAT 0,94 24,83 11,05
AAT 1,35 37,24 13,18
DMS 0,65 22,33 7,69

CV (%) 30,71 36,36 30,90

CONT - aves alimentadas com racao a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adi¢cdo de 15% de sorgo, com
baixo e alto teor em taninos na racao, respectivamente; BAT e AAT - adi¢cdo de acido tanico em ragdo a base de
milho e farelo de soja, obtendo os mesma valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS - Diferenca Minima Significativa

CV — Coeficiente de Variacéo

3.3. Lipidios totais do figado, dos musculos Pectoralis major e Pectoralis minor,
carcaca e fezes

Na Tabela 4, ndo se observou diferenca estatistica entre os efeitos dos
tratamentos aos 42 dias de idade para os lipidios totais do figado. Segundo LEVEILLE
et al. (1975), o metabolismo de lipidios em aves mostra varias diferencas quando
comparado ao de mamiferos. Dentre as diferencas, estad o local da sintese de lipidio,
que nas aves ocorre predominantemente no figado. Assim sendo, em aves comerciais
foi estimado que mais de 70% da sintese de lipidios ocorre neste 6rgao e cerca de 5%
no tecido adiposo. J& para SGARBIERI (1987), o acumulo de lipidios no figado pode ser

consequéncia de diminuicdo de sintese de lipoproteinas plasmaticas, o que estaria
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associado a fatores lipotropicos. Os processos metabodlicos que utilizam grupos
metilicos em grandes quantidades ou dietas pobres em metionina tendem a aumentar
os lipidios hepaticos. A ndo mobilizacdo da gordura hepética pode estar associada a
incapacidade de sintese de componentes que entram na canposicdo das VLDL, que
sao responsaveis pelo transporte dos acidos graxos na forma de triacilglicerdis.

Diante destes fatos podemos inferir que como as dietas foram isoprotéicas e
isocaloricas e ndo houve diferenca para lipidios totais hepaticos, a complexacao entre
proteina e tanino das dietas ndo afetou negativamente a sintese de lipidios hepéticos

pelas aves experimentais.

TABELA 4. Lipidios totais do figado, dos musculos do peito, da carcaca e das fezes
expressos em porcentagem, aos 42 dias de idade.

Tratamentos Figado® Musculo® Carcaca" Fezes®
CONT 1,48 0,93 11,97 2,56
SBT 1,58 0,37 12,50 2,40
SAT 1,39 0,32% 15,55 2,78
BAT 1,36 0,27 10,04 2,40
AAT 1,44 0,44 13,76 2,59
DMS 0,60 0,31 4,79 0,52

CV (%) 21,76 12,80 13,97 10,86

CONT - aves alimentadas com racéo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adigdo de 15% de sorgo, com
baixo e alto teor em taninos na racéo, respectivamente; BAT e AAT - adi¢do de &cido tanico em racdo a base de
milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.
iAnéIise na matéria natural.

Analise na matéria seca.
DMS - Diferenga Minima Significativa
CV — Coeficiente de Variagéo

3.4. Lipidios plasmaticos das fracOes lipoprotéicas
Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados os valores meédios dos niveis de
triacilglicerol e colesterol, respectivamente, das fracdes lipoprotéicas obtidos pela

ultracentrifugacéo do plasma.
Para triacilglicerol total, os tratamentos SAT e AAT mostraram diferencas
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estatisticas em relagdo aos demais tratamentos, mas para o TAG do VLDL e do LDL
houve diferenca estatistica apenas para o tratamento AAT (p< 0,05).

Para colesterol do HDL, os tratamentos SAT e AAT mostraram diferencas
estatisticas em relacdo aos demais tratamentos, mas para o colesterol do VLDL houve

diferenca estatistica apenas para o tratamento AAT (p< 0,05)

TABELA 5. Médias dos niveis de triacilglicerol plasmaticos (mg/dL) de frangos de
corte aos 42 dias de idade.
TRATAMENTO  TAG TOTAL TAG do VLDL TAG do LDL TAG do HDL

CONT 97,74 83,28" 9,80" 5,26
SBT 103,78* 89,824 10,48" 6,32
SAT 108,40° 86,22 11,14° 5,70
BAT 103,60" 89,38" 10,76" 5,22
AAT 110,208 93,44° 11,80° 5,54
DMS 9,31 9,00 1,44 1,24

CV (%) 6,95 8,36 10,47 17,27

CONT - aves alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de sga; SBT e SAT- adigdo de 15% de sorgo,
com baixo e alto teor em taninos na ragédo, respectivamente; BAT e AAT - adi¢do de &cido tanico em racédo a
base de milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

VLDL - lipoproteina de muito baixa densidade

LDL - lipoproteina de baixa densidade

HDL - lipoproteina de alta densidade

TAG - triacilglicerol

DMS - Diferenga Minima Significativa

CV — Coeficiente de Variagédo
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TABELA 6. Médias dos niveis de colesterol plasmaticos (mg/dL) de frangos de
corte aos 42 dias de idade.

TRATAMENTO COLESTEROL COLESTEROL COLESTEROL COLESTEROL

TOTAL do VLDL do LDL do HDL
CONT 102,40 4,68" 67,00 17,66"
SBT 102,80 4,66" 66,40 21,20%
SAT 116,72 4,68" 79,46 24,08°
BAT 105,48 442" 65,86 18,62"
AAT 120,40 5,80° 79,00 24,10°
DMS 21,41 0,91 17,30 5,38

CV (%) 15,28 14,56 18,93 19,91

CONT - aves alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adigdo de 15% de sorgo,
com baixo e alto teor em taninos na ragdo, respectivamente; BAT e AAT - adi¢cdo de acido tanico em ragéo a
base de milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

VLDL - lipoproteina de muito baixa densidade

LDL - lipoproteina de baixa densidade

HDL - lipoproteina de alta densidade

DMS - Diferenca Minima Significativa

CV — Coeficiente de Variagéo

No TAG e colesterol do VLDL, o tratamento AAT teve maior concentracao
lipidica, mas ndo houve aumentos significativos para a gordura abdominal e visceral
(Tabela 3) como os achados obtidos por GRIFFIN et al., (1981); WHITEHEAD &
GRIFFIN, (1982); GRUNDER & CHAMBERS, (1985) onde a concentracao de VLDL na
circulacao parece ser o principal fator causador da adiposidade porgue apresenta uma
correlagcéo positiva com o contetdo das gorduras abdominal e total.

Os valores encontrados, demonstraram que a adicdo de sorgo, com alto teor em
taninos ou a adicdo de alto &cido tanico nas ra¢gbes a base de milho e farelo de soja
induziram alteracdes significativas no TAG total e no colesterol do HDL. De acordo com
BEHR et al. (1981), a LDL é derivada de VLDL de origem hepética, apdés a mesma ter
sofrido a acdo da lipase lipoprotéica. Além disso, alguns dos constituintes de superficie
da VLDL sdo também transferidos para a HDL. Portanto, se a VLDL sofreu acdo da
lipase lipoprotéica, fica explicito o incremento nos niveis de colesterol da fracdo HDL,

uma vez que o colesterol da VLDL é significativamente maior.



31

A fracdo da lipoproteina que esta diretamente relacionada com a quantidade de
gordura armazenada no organismo sao os triacilglicerdis. O TAG €é o lipidio
predominante nos portomicrons e na VLDL (88 e 56% da molécula, respectivamente),
enquanto que o colesterol e fosfolipidios sdo predominantes nas lipoproteinas de baixa
(LDL) e alta densidade (HDL), (48 e 46%, respectivamente). Assim sendo, as
determinacdes dos TAG dos portomicrons e VLDL refletem o fluxo de lipidios originérios
do intestino e do figado.

Existe limitado nimero de estudos sobre a influéncia de alguns componentes
guimicos do sorgo, principalmente o tanino, sobre o metabolismo das aves. Das poucas
referéncias existentes, o trabalho de POUR-REZA & EDRISS (1997) mostrou que 0s
diversos cultivares de sorgo utilizados nas dietas de frangos de corte, apresentou uma
correlagdo positiva com a quantidade de gordura das carcagas. O presente trabalho,
utilizando 15% de sorgo nas dietas, mostra que o tanino e mesmo 0 &cido ténico
adicionados as dietas ndo contribuiu para aumentar a adiposidade nas aves.

Por este trabalho ter sido um dos poucos que relacionou os efeitos do sorgo e
acido tanico ao metabolismo lipidico, a escassez de informagdes bibliograficas ndo nos

permite discussdes mais aprofundadas.

CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que:

» A adicdo de 15% de sorgo ou do acido tanico ndao afetaram os rendimentos de
carcacga, o rendimento de cortes comerciais, a deposicdo de gorduras abdominal e
visceral, no entanto os lipidios totais dos musculos do peito tiveram seus valores
reduzidos;

» O colesterol e triacilglicerol das fragdes lipoprotéicas sofreram aumentos quando se
adicionou sorgo com alto teor em taninos ou alto acido tanico, assim, em virtude das
caracteristicas quimicas dos taninos, estas moléculas podem estar ligadas a alguma

proteina plasmatica promovendo estes aumentos nos lipidios circulantes, mas sem
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promover a deposicdo de gorduras na carcaca ou a maior sintese de lipidios pelo
figado;

>» A adicdo de 15% de sorgo nas dietas de frangos de corte parece ser promissora
diante do seu custo em relacdo ao milho e sem prejuizos metabdlicos sob o ponto de

vista fisiologico.
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CAPITULO 3. MORFOMETRIA E PESOS DO PANCREAS E DO FIGADO EM
FRANGOS ALIMENTADOS COM SORGO E/OU ACIDO TANICO

RESUMO: Em delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos (CONTROLE
- aves alimentadas com racdo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adicédo de
15% de sorgo, com baixo e alto teor em taninos na racao, respectivamente; BAT e AAT
- adicdo de &cido tanico em racdo a base de milho e farelo de soja) e 10 repeticdes, foi
conduzido um experimento utilizando 150 pintos machos de 1 dia de idade da linhagem
Cobb, criados até aos 42 dias de idade em gaiolas, com ambiente controlado recebendo
racOes isoprotéicas e isoenergeticas. Os resultados obtidos permitem concluir que &
pesos relativos do figado e pancreas ndo foram afetados pelos tratamentos; entretanto,
a morfometria das células do figado e péancreas indicaram ter ocorrido o processo de

hiperplasia quando se adicionou o sorgo ou o acido tanico as dietas.

Palavras-chave:acido tanico, morfometria de figado e pancreas, sorgo

1. INTRODUCAO

As propriedades antinutricionais dos taninos condensados sdo numerosas, mas
todas envolvem complexacdo com outras moléculas. Embora ndo se conheca como
esses taninos agem nos animais, assume-se que estes ndo sao absorvidos e que seus
efeitos sédo restrito ao trato digestorio (QUINTERO PINTO, 2000).

A presenca de tanino nos alimentos tem como consequéncia alguns efeitos
indesejaveis no desenvolvimento dos animais, tais como diminuicdo da palatabilidade
do alimento, da ingestdo voluntaria, da digestibilidade das proteinas, dos carboidratos
(CHANG et al., 1994; KNOX et al., 1995), do amido e dos lipidios (LONGSTAFF &
McNAB, 1991). Estes efeitos nutricionais sdo devido a formagdo de complexos com
proteinas, carboidratos e outras macromoléculas alimentares; inibicdo de muitas

enzimas digestivas, diminui¢cdo da absorcao de outros nutrientes através da membrana
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pela formacdo de quelatos com ions de metais e perda epitelial do intestino
(WARREHAM et al. 1994).

Alguns efeitos deletérios provocados pelo tanino podem reduzir a capacidade
absortiva do trato gastrointestinal, contribuindo para a baixa performance do animal,
freqiientemente observada pela inclusdo de dietas contendo taninos. Entretanto, alguns
estudos tem demonstrado ndo haver efeitos adversos na morfologia do péancreas,
guando aves foram alimentadas com sorgo sem tanino. (SELL et al., 1985)

O peso de orgédos tem sido frequentemente utilizados para se obter respostas em
diversos tratamentos (BROWN et al., 1985). O pancreas de frangos alimentados com
dietas contendo alto teor em taninos tem mostrado aumento do tamanho de até duas
vezes (AHMED et al.,, 1991). Outros estudos com frangos (LONGSTAFF & McNAB,
1991; FEATHERSTON & ROGLER, 1975) e com perus (DOUGLAS et al. 1993) tem
observado aumento do tamanho do pancreas. NYACHOTI & ATKINSON
(1995),atribuem o0 aumento do peso do pancreas a hipertrofia.

NYACHOTI et al., (1996) ndo observou diferenca significativa no peso do
figado de aves aos 21 dias de idade que receberam dietas contendo sorgo com alto
nivel de tanino.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os pesos do figado e do péancreas, o
namero e a area das células hepaticas e pancreaticas de frangos alimentados com
sorgo de alto e baixo teor em tanino e/ou a sua substituicdo na mesma proporgcao

com acido tanico.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais e seu tratamento

O experimento foi conduzido em biotério climatizado com temperatura
termoneutra no Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal. A linhagem utilizada foi a Cobb, com
pintos machos de um dia, sexados no incubatorio.

As aves foram originarias do mesmo lote de matrizes e de fornecedor comercial
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credenciado pelo Ministério da Agricultura e alojadas em um biotério de alvenaria, com
laje e telhado de barro, dimensées de 5,0 x 6,0m, 3,0m de altura e piso frio. Durante o
periodo de 1 a 10 dias, as aves foram mantidas em gaiolas de arame com as
dimensbes: 1,0 x 0,68 x 0,30 m, e de 11 a 42 dias em gaiolas com dimensdes: 0,59 x
0,59 x 0,47 m. No periodo de 1 a 10 dias, as gaiolas foram equipadas com um
bebedouro de aluminio de presséo (tipo copo), onde a agua era trocada duas vezes por
dia, e trés comedouros tipo calha, feitos de garrafa descartavel, com ragédo a vontade.
Dos 11 aos 42 dias, foram alojadas 3 aves por gaiola em um delineamento inteiramente
casualizado com 5 tratamentos e 10 repeticOes, sendo que cada gaiola foi considerada
uma unidade experimental, e cada gaiola foi equipada com um bebedouro e um
comedouro tipo calha, ambos feitos de garrafas descartaveis, fixados as gaiolas,
externamente. Os bebedouros foram lavados diariamente e os comedouros tinham
racdo a vontade.

Antes de iniciar o experimento, as gaiolas foram devidamente lavadas e
desinfetadas com langa chamas.

Os pintos foram vacinados contra doenca de Marek e Bouba Aviaria no préprio
incubatédrio. Contra a doenca de New Castle, por via ocular no 8° dia de idade e contra a
doenca de Gumboro, na agua de bebida, no 14° dia de idade, conforme o programa
profilatico da regido de Jaboticabal — SP.

Para o aquecimento inicial dos pintos foram utilizadas lampadas infravermelhas
de 250 watts, a fim de que a temperatura ambiente permanecesse entre 30 e 33° C. A
partir da segunda semana de idade, esta temperatura foi gradualmente diminuida até
atingir atermonetralidade. As aves foram mantidas em ambientes com exaustores e
condicionadores de ar, a fim de oferecer-lhes temperatura adequada para cada fase de
criacao.

O esquema de iluminacdo adotado foi o de 24 horas de luz natural e artificial. As
lampadas utilizadas foram do tipo incandescentes, de 40W, espalhadas pela camara,
fornecendo 22 lumens/m?.

As racoes, isoprotéicas e isoenergéticas, foram fornecidas ad libitum durante todo
o periodo experimental. Foram fornecidos dois tipos de racdo, uma inicial (1-21 dias) e
uma de crescimento (22-42 dias). Os balanceamentos das racfes utilizadas seguiram
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as tabelas de composicéo de ingredientes e exigéncias nutricionais propostas por NRC
(1994). A pesagem e a mistura dos ingredientes foram realizadas na Fabrica de Racao
da FCAV-UNESP/Jaboticabal. As racdes iniciais que continham sorgo foram misturadas
em um misturador tipo “Y”, devido a pequena quantidade. E no misturador vertical, as
racdes sem sorgo e todas as racdes de crescimento. As racdes foram misturadas por
dez minutos e posteriormente ensacadas e levadas ao biotério, um dia antes do inicio
do experimento, ou da troca das mesmas.

Os tratamentos experimentais foram os seguintes:

CONT - aves alimentadas com racéo a base de milho e farelo de soja;

SBT - Adigéo de 15% de sorgo, com baixo teor em taninos, na ragéao;

SAT - Adicéo de 15% de sorgo, com alto teor em taninos, na racao;

BAT - Adicdo de acido tanico em racdo a base de milho e farelo de soja, obtendo os
mesmos valores percentuais de tanino do SBT (sorgo com baixo teor em
taninos);

AAT - Adicdo de acido tanico em racdo a base de milho e farelo de soja, obtendo os
mesmos valores percentuais de tanino do SAT (sorgo com alto teor em
taninos).

A determinacéo do conteudo de taninos totais do sorgo foi realizada pelo método
de TAN et al. (1983), e os resultados sdo expressos em equivalentes de catequina.
Desta forma, as variedades de sorgo utilizadas nos tratamentos apresentaram teores
em taninos de 0,59 mg catequina g* para baixo teor e 7,90 mg catequina g* para alto
teor. Nas racOes experimentais BAT e AAT, foram adicionados 0,40 e 2,62 gramas de
acido tanico para cada quilo de ragdo, respectivamente, que correspondem aos valores
encontrados (expressos em catequina) nos sorgos de baixo e alto teor em taninos.

Para os tratamentos BAT e AAT a adicdo de acido tanico foi feita diariamente
antes das racdes serem colocadas nos comedouros. Tomou-se o devido cuidado para
gue todas as racdes tivessem 0s mesmos ingredientes, pois a adicdo ou retirada de um
ou mais ingredientes poderia ocasionar mudancas no perfil de acidos graxos e
consequentemente na resposta fisiolégica dos lipidios que foram estudados. A
composicdo percentual e calculada das racdes do periodo inicial e do periodo de

crescimento encontram-se na Tabea 1.
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TABELA 1. Composicdo percentual e calculada das racdes fornecidas as aves nos

periodos iniciais (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias).

(%) CONT SBT SAT BAT AAT |CONT SBT SAT BAT  AAT
Milho moido 52,13 36,39 35,66 52,13 52,13| 55,20 39,47 38,74 55,20 55,20

Farelo de soja

40,71 40,75 40,86 40,71 40,71

33,56 33,59 33,70 33,56 33,56

Oleo vegetal 216 286 3,48 2,16 216 | 6,24 6,94 7,56 6,24 6,24

Nucleo ¥ 500 5,00 5,00 5,00 500|500 500 500 500 5,00

Sorgo AT 0,00 0,00 15,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 15,00 0,00 0,00

Sorgo BT 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00

Total 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100
Valores Calculados

PB (%) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00( 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

EM (Mcal/kg)

P total (%)

P disponivel (%)
Célcio (%)
Metionina (%)
Lisina (%)

Met + Cis (%)

2,90
0,70
0,46
1,04
0,45
1,29
0,87

2,90
0,70
0,46
1,04
0,43
1,28
0,86

2,90
0,69
0,46
1,04
0,43
1,29
0,86

2,90
0,70
0,46
1,04
0,45
1,29
0,87

2,90
0,70
0,46
1,04
0,45
1,29
0,87

3,20
0,67
0,45
1,01
0,41
1,09
0,78

3,20
0,67
0,45
1,01
0,39
1,09
0,78

3,20
0,66
0,45
1,01
0,38
1,09
0,78

3,20
0,67
0,45
1,01
0,41
1,09
0,78

3,20
0,67
0,45
1,01
0,41
1,09
0,78

CONT - aves alimentadas com racéo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adi¢do de 15% de sorgo, com baixo e
alto teor em taninos na ragéo, respectivamente; BAT e AAT - adicdo de &cido tanico em racéo a base de milho e farelo
de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.
W Nucleo, niveislkg do produto: 70.000Ul (Vit. A), 40.000 Ul (Vit D3), 400 Ul (Vit. E), 50mg (Vit K3), 560mg (Vit. B12),
40mg (Vit B1), 72mg (Vit B2), 70mg (Vit B6), 500mg (ac. pantoténico), 710 mg (&c. nicotinico), 12mg (ac. folico), 3mg
(biotina), 9,69 (cloreto colina), 28g (metionina), 2g (lincomix), 590mg (niacina), 20g (antioxidante), 1127mg (ferro), 200mg

(cobre), 1248mg (manganés), 800mg (zinco), 12,4mg (iodo), 4,05mg (selénio), 4,10mg (enxofre), 174,623¢g (calcario),
69,3g (fésforo), 23,49 (so6dio) e veiculo.
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2.2. Morfometria de Figado e Pancreas

Os parametros analisados foram avaliados aos 42 dias de idade, ocasido do
término do experimento.

Para analise dos parametros morfométricos do pancreas e do figado, 3 aves de
cada tratamento foram sacrificadas aos 42 dias de idade. De cada ave foram extraidas
amostras de aproximadamente 1 cm? , que foram lavadas em solucéo tamp&o fosfato
(0,2 M, pH 7,4), e fixadas em solucdo de Bouin por 24 horas. Em seguida foram lavadas
em alcool 70% para retirada do fixador e posteriormente foram desidratadas em série
crescente de alcoois, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Foram feitos cortes
histologicos semi-seriados, de 5 pum de espessura que foram corados com
hematoxilina-eosina (HE).

Através de um microscopio de luz acoplado a uma camera, trés campos de cada
lamina tiveram a imagem capturada e arquivada em CD. Para o numero de células,
foram contadas todas de cada campo e para as medidas de area, dez células de cada
campo foram escolhidas aleatoriamente e mensuradas.

Para a analise estatistica dos resultados obtidos, foi utilizado o procedimento
GLM do SAS® (Statistical Analysis System, 1996). Para verificar a significancia entre as

médias dos tratamentos foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios para 0 numero de células, a area das células pancreaticas e o
peso relativo do pancreas, encontram-se na Tabela 2. Verificou-se que os tratamentos
utilizados nao influenciaram na medida da area e nem no pesorelativo, mas observa-se
diferenca significativa para o nimero de células.

O numero de células por area aumenta significativamente quando se utiliza o
sorgo na racao, independentemente do teor em taninos. A inclusdo de &cido tanico nao
altera o numero de células por éarea, significando entdo, que pode haver algum
componente no sorgo capaz de elevar o numero das células. Este processo de

proliferacéo das células por multiplicacdo mitética € denominado de hiperplasia.
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Apesar dos trabalhos realizados por LONGSTAFF & McNAB, (1991);
FEATHERSTON & ROGLER, (1975), com frangos e DOUGLAS et al. (1993) com perus
terem observado aumento do tamanho do pancreas. NYACHOTI & ATKINSON (1995),
em pesquisas mais recentes indica que o aumento do peso do pancreas ocorre devido a

hipertrofia, discordando dos resultados apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Morfometria (NCP — namero de células do pancreas e ACP - area

das células do pancreas) e peso relativo do pancreas aos 42 dias de

idade.

Tratamentos NCP ACP(unt) PRP
CONT 112,33 C 16,81 0,20
SBT 153,33 AB 17,61 0,18
SAT 161,00 A 15,79 0,20
AAT 128,00 BC 16,82 0,17
BAT 108,67 C 18,11 0,18
DMS 8,7 9,8 0,04

CV (%) 31,03 4,48 11,91

CONT - aves alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adi¢cao de 15% de sorgo,
com baixo e alto teor em taninos na ragao, respectivamente; BAT e AAT - adicéo de &cido tanico em racéo a
base de milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
DMS - Diferenga Minima Significativa

CV — Coeficiente de Variagédo

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores morfométricos meédios e peso
relativo do figado. Nao houve diferenca significativa para area das células e para o peso
relativo do figado, mas para o numero de células a diferenca foi significativa. Quando se
adicionou o &cido tanico na racdo o numero de células por area aumentou, ocorrendo o
inverso para o numero de células do péancreas, que diminuiu quando se adicionou o
acido tanico. Estes resultados mostram que ocorreu a processo de hiperplasia para as
células hepaticas. Apesar da hiperplasia, ndo houve aumento de lipidios totais no figado

(6rgdo responsavel por sintetizar lipidios em aves), mas houve uma queda nos valores
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de lipidios totais quando se incluiu sorgo ou &cido tanico nas racdes a base de milho e
farelo de soja (dados apresentados no Capitulo 2).

NYACHOTI et al. (1996), ndo observaram diferencas significativas no peso do
figado de aves alimentadas com sorgo e seus resultados sao concordantes com 0s

obtidos nesta pesquisa.

TABELA 3. Morfometria (NCF — numero de células do figado e ACF — area das

células do figado) e peso relativo do figado aos 42 dias de idade.

Tratamentos NCF ACF(unr) PRF
CONT 62,33 C 15,34 218
SBT 77,33 BC 16,19 1.75
SAT 62,00 C 16,38 2.06
AAT 80,00 AB 16,09 1.7
BAT 97,00 A 15,15 1,83
DMS 8,53 5,45 0,52

CV (%) 17,36 2,32 14,30

CONT - aves alimentadas com racao a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adi¢do de 15% de sorgo,
com baixo e alto teor em taninos na racéo, respectivamente; BAT e AAT - adi¢do de &cido tanico em racéo
a base de milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
DMS — Diferenca Minima Significativa
CV — Coeficiente de Variagéo

CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que:

> A adicdo de 15% de sorgo ou do acido tanico ndo afetou a area das células e os
pesos relativos do pancreas e figado, mas afetou o numero de células desses 6rgaos,
ocorrendo hiperplasia das mesmas, neste contexto pode-se inferir que, as vias de
assimilacéo e degradacéo dos taninos do sorgo e do &cido tanico parecem nao ter sido

as mesmas.
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