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RESUMO

Objetivou-se avaliar a utilizagdo de diferentes niveis de cana-de-agucar em substituicéo
a racdo sobre a morfologia intestinal de duas linhagens de frango tipo caipira. Foram
utilizados duzentos e vinte quatro pintos de corte tipo caipira, distribuidos ao acaso, em
esquema fatorial 2x4, duas linhagens comerciais (Label Rouge e Pesaddo) e quatro niveis de
cana-de-agucar em substituicdo a racdo, com quatro repeticbes e 14 aves por unidade
experimental (7 machos e 7 fémeas). Os animais foram submetidos aos tratamentos: T1 —
racao basal, T2 - racdo basal + 15% de cana-de-acgucar triturada, T3 - racdo basal + 30% de
cana-de-acucar triturada e T4 - racdo basal + 45% de cana-de-acUcar triturada (relag&o:
Peso/peso). A linhagem Label Rouge apresentou maior profundidade de cripta (PC), menor
relacdo vilosidade/cripta (RVC) e maior espessura da camada da mucosa (ECM). Entretanto,
as aves da linhagem Pesaddo, apresentaram maior relacdo vilosidade/cripta. Observou-se
reducdo linear dos niveis de substituicdo da racdo por cana-de-aclcar na média das linhagens
sobre os parametros altura de vilosidades, relacdo Vilosidade/Cripta e espessura da camada da
mucosa. Observou-se também efeito linear dos niveis de substituicdo da racdo por cana-de-
acucar, na linhagem Label Rouge, sobre os parametros largura de vilosidades, espessura da
camada da submucosa e espessura da camada muscular circular. Observou-se efeito
quadrético dos niveis de substituicdo da racdo por cana-de-aglUcar sobre profundidade de
criptas na média das linhagens, e sobre largura de vilosidade, espessura da camada da
submucosa e espessura da camada muscular circular na linhagem Pesaddo. Houve aumento
dos valores dos parametros acima quando a substituicdo da racdo por cana-de-agUcar foi em
média de 25,5%, a partir deste nivel houve decréscimo nos valores. Conclui-se que a incluséo
de cana-de-acucar, principalmente sobre a linhagem Label Rouge, influenciou negativamente
a morfologia do intestino delgado. Entretanto, a utilizacdo de cana-de-agcucar como fonte de
forragem na época seca pode ser indicada como controlador de absor¢do dos nutrientes e

promover restricdo alimentar qualitativa para frangos tipo caipira.

Palavras-chave: alimentos alternativos, cripta, forragem, vilosidade



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the use of different levels of cane sugar in substitution of
ration on the intestinal morphology of two lineage of hillbilly chicken. Two hundred and
twenty four broiler hillbilly chicks randomly distributed in a 2x4 factorial design , two
commercial lineages ( Label Rouge and Pesad&o ) and four levels of cane sugar in substitution
of ration, with four repetitions and 14 birds per experimental unit (7 males and 7 females ) .
The animals were subjected to treatments : T1 - basal diet , T2 - basal diet + 15 % of sugar
cane crushed, T3 - basal diet + 30 % of sugar cane crushed and T4 - basal diet + 45 % of
sugar cane crushed ( ratio: weight / weight) . The Label Rouge strain showed higher crypt
depth (PC), lower relation villus/crypt (RVC) and increased thickness of the mucosa layer
(ECM). However, the birds of Pesaddo lineage had higher relation villus/crypt. There was a
linear reduction of the ration by replacing cane sugar in the middle of the lineages on the
parameters villus height, relations villus/crypt and thickness of the mucosal layer. It was also
observed linear effect of the substitution of feed per cane sugar in Label Rouge lineage, on the
parameters villus width, thickness of the submucosal layer and thickness of the circular
muscle layer. It was observed quadratic effect of the substitution of feed per cane sugar on
crypt depth in the middle of the lines, and on villus width, thickness of the submucosal layer
and thickness of the circular muscle layer in Pesaddo lineage. There was a increased in the
values of above parameters when replacing the feed by sugar cane averaged was 25.5 %, from
this level both values decreased. It is concluded that the inclusion of sugar cane, especially on
the Label Rouge lineage, negatively influenced the morphology of the small intestine.
However, the use of sugar cane as a source of forage in the dry season may be indicated as

absorption of nutrients controller and to promote qualitative feed restriction to broiler hillbilly

type.

Keywords: alternative food, crypt, forage, villus

VI



Sumario

1- INTRODUCAO

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 - CRIACAO DE FRANGO TIPO CAIPIRA

2.2 — LINHAGENS DE FRANGOS TIPO CAIPIRA

2.3—NUTRICAO E ALIMENTACAO DE FRANGOS TIPO CAIPIRA
2.4 —TRATO GASTRINTESTINAL DAS AVES

2.5~ MORFOLOGIA INTESTINAL

3 - MATERIAL E METODOS

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

5- CONCLUSAO

6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vil

-10 -
-10 -
-14 -
-14 -
-18 -
-22.
-28-
-32-
-34 -

-35-



1- INTRODUCAO

Dentre as areas do agronegdcio mundial, a avicultura industrial brasileira € um
dos setores mais tecnificados, produzindo com eficiéncia e exigindo, segundo Carolino
(2012), o maximo de desempenho da ave. A tecnologia empregada nesse setor, visa
otimizar a producdo de alimentos mais seguros e saudaveis para o consumidor, e
segundo Nunes et al. (2000), os excelentes resultados alcancados nos Gltimos anos se
deve ao progresso das tecnologias nas areas de nutricdo, genética, manejo, sanidade e
ambiéncia, tornando-se uma atividade altamente competitiva no mercado de carnes e de

0Vos.

E crescente a concentracdo de criacdo de frangos "tipo caipira" na regido dos
Campos das Vertentes devido a demanda da populacdo para consumo e comeércio
interno, uma vez que a regido tem grande vocacdo agricola e também gastronémica,
tendo a carne do frango tipo caipira, produzida principalmente pela agricultura familiar,
destaque nos principais agougues e restaurantes regionais. A avicultura caipira possuli
como caracteristica a capacidade de produzir grande quantidade de proteina em
reduzido espaco fisico, representando para os agricultores familiares da regido atividade
extremamente importante, uma vez que, além de agregar valor a producdo na
propriedade, permite uma ocupacdo mais intensa da mao-de-obra familiar e um fluxo de

recurso mais estavel para as familias.

De acordo com Santos et al. (2002), a busca por alternativas que aumentem a
produtividade animal, melhorem a qualidade dos produtos finais e reduzam os custos de
producdo, sem prejudicar o desempenho zootécnico, € constante, condizendo com

Gianfelici (2009), que afirma que o aumento do custo de producdo do agronegocio



intensificado pelo uso de ingredientes convencionais leva os nutricionistas ao desafio de

empregar matérias primas alternativas.

Assim, estudos voltados para o conhecimento de alimentos considerados
alternativos, produtos ou subprodutos, que possam substituir parcialmente o milho e o
farelo de soja, nas dietas, tornam-se imprescindiveis, principalmente quando se

encontram disponiveis em determinados periodos do ano.

A cana-de-actcar é um exemplo de alimento alternativo, podendo ser utilizada
como opc¢do de volumoso nos periodos em que ha menor producdo das pastagens,
principalmente em periodos de seca. A producdo dessa forrageira € bem viavel para o
produtor por ser uma planta de facil cultivo, exigir poucos tratos culturais, ndo exigir
nenhuma préatica de conservacdo de forragem e a época de colheita coincidir com o

periodo de seca e ser bem consumida pelos animais.

Somado a isso, o fornecimento de plantas forrageiras para aves permite a
expressao do comportamento natural, como o ato de ciscar e bater asas, ja& que ha
simulacdo de um ambiente natural para esses animais, resultando numa possivel

melhoria do seu bem-estar.

Para a producdo em sistema semi-intensivo é necessario a utilizacdo de aves
melhoradas e adaptadas ao sistema alternativo, com alto potencial genético (Hellmeister
Filho, 2002). Sistemas como esses podem promover modificacdes fisioldgicas nas aves

decorrentes das condi¢des do ambiente.

A ingestdo de alimentos com alto teor de fibra e de fragmentos do solo, além de
favorecer a colonizacdo do trato digestério com microrganismos presentes no solo,

podem causar modificages fisiologicas do trato gastrintestinal.



Entretanto, a substituicdo de racdo por cana de aglcar pode aumentar a taxa de
passagem do alimento pelo trato gastrintestinal das aves, o que resulta na diminuicéo da

absorcéo de nutrientes levando o animal a um deéficit nutricional.

Diante disso objetivou-se avaliar a utilizacdo de niveis de cana-de-aclcar em
substituicdo a racdo sobre a morfologia intestinal de duas linhagens de frango tipo

caipira.

2 -REVISAO DE LITERATURA

2.1 — CRIACAO DE FRANGO TIPO CAIPIRA

Dos 5,2 milhdes de propriedades rurais brasileiras, 4,3 milhdes sdo dependentes
de mao-de-obra familiar (IBGE, 2009). De acordo com a Epamig (2010), o campo
emprega 17,9 milhdes de pessoas, e as propriedades, com até 50 ha, absorvem 86% dos
trabalhadores rurais. De cada dez trabalhadores rurais, oito trabalham na producéo

familiar. Em média, a agricultura familiar gera um emprego a cada 7 ha.

Recentemente, a criacdo de frango tipo caipira em sistemas alternativos tem sido
desenvolvida por alguns produtores que buscam eficiéncia e qualidade de producdo em
um sistema diferenciado. Os objetivos destes criadores sdo diminuir os custos de
producdo e utilizar um sistema de criacdo mais natural para poder agregar valor a um
produto diferenciado, tendo em vista a procura de consumidores por produtos

alternativos e de melhor qualidade (Gessulli, 1999).

A criagdo alternativa de frangos de corte, também chamados no Brasil de
“caipira” (Regido Sudeste), “colonial” (Regido Sul) e “capoeira” (Regido Nordeste),

tem evoluido nos ultimos anos, tornando-se uma atividade economicamente viavel para
-10-



pequenas propriedades rurais que podem explorar este nicho de mercado com produtos

diferenciados (Figueiredo et al., 2001; Takahashi, 2003).

Esse tipo de criacdo, sistema semi-intensivo, é informalmente conhecido como
“tipo caipira”, e permite livre acesso a areas verdes, propiciando maiores qualidades
organolépticas a carne. Silva & Nakano (1998) e Figueiredo & Avila (2001) relataram
haver diferencas entre os sistemas intensivo e semi-intensivo de criacdo de frangos,
pois, no sistema semi-intensivo, por terem acesso a pastagem, as aves acabam ingerindo
outros alimentos, como verduras, insetos e minhocas. Sacramento & Resende (2010)
disseram ser importante o consumo de forragem pelos animais utilizando piquetes, —
area destinada ao pastejo, onde as aves ficam soltas a maior parte do dia — para
proporcionar o bem estar animal e contribuir para a diversificacdo e diminuicdo dos

custos com alimentacao.

Gessulli (1999) salienta que o frango caipira ndo compete com o frango industrial
em escala de producdo e custo, mas sim em qualidade da carne, principalmente sabor,
atendendo a consumidores, uma vez que, preferem a carne de aves criadas semi-
confinadas por possuir um sabor mais "natural” do que a carne de aves criadas
totalmente confinadas e que podem pagar mais pelo produto com essas caracteristicas, e
as aves caipiras, apresentam uma carne mais escura e firme, com sabor acentuado e

menor teor de gordura na carcaca.

Em sistema de criacdo o bem-estar e a salde do animal devem ser considerados
como critérios principais, pois a producdo depende diretamente desses fatores
(Bockischet al., 1999), além disso, a implementacéo de mudancas que melhorem o bem-
estar animal pode garantir a escolha desses novos produtos pelos consumidores

(Blokhuis et al., 2000; Fraser, 2001), ja que o interesse da sociedade estd em sistemas

-11 -



de producéo que aumentem o bem-estar na criacdo de animais (Von Borell& Van Den

Weghe, 1999; Verbeke & Viane, 2000).

O piquete pode ter vegetacdo natural, desde que as aves recebam complementacgéo
alimentar com racdo balanceada, a fim de atender as necessidades para a producdo de
carnes e ovos. Entretanto, € melhor que o piquete seja preparado com a implantacdo de
uma espécie de forrageira adequada. Para cada regido e clima, ha espécies mais

indicadas (Sacramento & Resende, 2010).

Para a producdo em sistema semi-intensivo € necessario, ndo apenas o0
oferecimento de condi¢bes ambientais adequadas para as aves, mas também, a
utilizacdo de aves melhoradas e adaptadas para o sistema alternativo, com alto potencial
genético (Hellmeister Filho, 2002). Sendo assim, é possivel obter maiores resultados em

produtividade e rentabilidade para o produtor (Zuanon et al., 1998).

A alimentacdo precisa se adequar a evolucdo genética das aves respeitando as
peculiaridades regionais, 0 meio ambiente e os tipos de alimentos produzidos, por ser
um componente importante na planilha dos custos de producdo, o que pode afetar a

relacdo custo/beneficio da atividade (Ramos et al., 2006).

Ainda segundo Ramos et al. (2006), o frango de corte, entre os animais produtores
de alimentos para o0 homem, destaca-se por transformar produtos de origem vegetal em

proteina de alta qualidade.

Entretanto, do custo total da producdo avicola, cerca de 70% ¢é atribuido a
alimentacédo, sendo que dentre os seus componentes, as fontes de energia e de proteina
sdo os ingredientes mais onerosos, seguidos pelo fésforo (Runho et al.,, 2001),
concordando com os estudos de Reece et al.(1986); Lott et al. (1992); Zanotto et al.

(1996), que afirmam que o milho como principal fonte energética na nutricdo animal,
-12 -



participa normalmente de 60 a 70% na composicdo das racoes, o que lhe confere uma
posicdo de destaque quanto ao custo final da producdo, ja que representa 40% do seu

custo.

Diante disso, Grangeiro et al. (2001), acreditam que a crescente busca por
alimentos ““alternativos”, estd em virtude da sazonalidade dos pregos de produtos como
o milho e o farelo de soja, ingredientes que mais contribuem para a elevacdo dos custos
de producéo de frangos. Ainda segundo Ramos et al. (2006), as oscila¢fes ocorridas nos
precos dos principais insumos utilizados na nutricdo desses animais (milho e soja) tém

levado o setor avicola a vivenciar fortes crises econdmicas.

O aumento da demanda por alimentos nutricionalmente balanceados, utilizados
em racles, assim como o elevado custo, e a crescente utilizacdo desses mesmos
alimentos para o consumo humano, sdo fatores que tém incentivado a realizacdo de
investigacOes voltadas para a identificacdo de alimentos alternativos, que possam vir a
substituir ingredientes tradicionais como o milho e a soja nas racGes para aves (Cruz et

al., 2006).

De fato, as fontes preferenciais de energia nas dietas de frangos sdo o amido dos
cereais, provindo principalmente do milho, e as gorduras de origem vegetal, onde a soja
possui a maior importancia (Kras, 2010), mas como cada vez mais ha competicao entre
o alimento humano e animal, principalmente quando se fala em grdos e cereais, 0
desenvolvimento de dieta a base de ingrediente fibroso (dietas simplificadas) mostra-se

promissor a fim de reduzir essa competicdo (Coelho, 2012).

Essa reducdo se deve ao fato da demanda por grdos na producdo animal esta
aumentando mais rapidamente do que 0 aumento no suprimento, mesmo com aumento

da produtividade na area vegetal (Ludke et al., 2005)

-13 -



Tornar a avicultura uma atividade competitiva no mercado de carnes €, portanto
para Carolino (2002), um incentivo aos pesquisadores para ampliar o emprego de
alimentos alternativos aos tradicionalmente utilizados na racdo de frangos, desde que
estes alimentos apresentem baixo custo e permitam que as ra¢fes tenham o mesmo
padrdo alimentar, de forma a disponibilizar as aves, 0s nutrientes que permitam a

expressdo do seu maximo potencial genético.

2.2 — CANA-DE-AGCUCAR

2.3 —NUTRICAO E ALIMENTAGAO DE FRANGOS TIPO CAIPIRA

Em estudos, Sagrilo et al. (2003), caracteriza a alimentacdo das aves no sistema
caipira de criacdo pelo fornecimento de gramineas e/ou leguminosas verdes picadas ou
fenadas, podendo estas, também, serem incorporadas a racdo ou fornecidas a vontade e
suplementadas com racdo balanceada, que é indiscutivelmente necessaria para manter

aves sadias e com bons indices produtivos.

Entre as forrageiras se destaca a leucena, leguminosa de excelente material foliar,
talos, flores e vagens, com bom aporte de proteina, além de satisfatérios niveis em
minerais e carotenos, no entanto, possui uma limitacdo de uso devido a uma substancia
toxica denominada mimosina (Sa, 1997). A mandioca por sua vez, participa nas dietas
de aves de modo diverso, de raizes a folhas, com destaque ao aproveitamento da rama
ou maniva em forma de feno, mas certa quantidade de &cido cianidrico na planta verde
deve ser volatilizada para ndo prejudicar a palatabilidade, digestibilidade e

metabolizacdo de nutrientes (Otsubo & Lorenzi, 2004).

Ja entre as gramineas, o que desperta interesse e curiosidade é a cana-de-agucar,

uma cultura agricola amplamente difundida em regides tropicais e caracterizada pela

-14 -



rusticidade e alta produtividade. No entanto, a maioria dos trabalhos disponiveis na
literatura tem-se voltado apenas para a avaliacdo do desempenho das aves havendo
poucas informacdes sobre o efeito do consumo de cana-de-agUcar sobre a morfologia
intestinal de frangos caipira (Teixeira, et al., 2011). Os mesmos autores avaliaram o
desempenho e a viabilidade econémica de duas linhagens de corte de crescimento lento
alimentadas com dieta contendo cana-de-acUcar triturada e concluiram que utilizacdo de
cana-de-acucar em substituicdo a racdo é uma opcdo para retardar o crescimento dos
animais e pode ser fonte de forragem na época seca, sendo que, a utilizacdo ou ndo

depende do custo da racao por ganho de peso.

Resende et al. (2012) avaliaram o rendimento de carcaca de linhagens de frango
de corte de crescimento lento também alimentados com dieta contendo cana-de-acUcar
triturada em quatro niveis de substituicdo a racdo em duas linhagens, e concluiu que a
utilizacdo de cana-de-agUcar em substituicdo a racdo, independente da linhagem de
frango de crescimento lento, diminui o rendimentos de carcaca, o peso absoluto de
alguns 6rgdos e o teor de gordura abdominal. O baixo rendimento de carcaca dos
frangos alimentados com dieta contendo cana-de-acUcar se deu em funcdo do
fornecimento, em grande parte, somente de energia, além de a cana-de-acUcar ser
metabolizada muito rapidamente pelo corpo do animal, ndo sendo, portanto, aproveitada

na sua potencialidade a medida que aumenta a sua quantidade.

De acordo com Ferreira (1994), a parede celular vegetal é constituida de
polimeros glicidicos e ndo glicidicos, sendo os de natureza glicidica aquelas presentes
na celulose, hemicelulose e substancias pécticas, e as de natureza ndo glicidica

presentes na lignina.

-15-



A fibra da dieta (FD) sdo carboidratos ndo hidrolisados pelas enzimas produzidas
pelo organismo animal e, portanto ndo resultam em agucares como metabolitos, mas
representam o principal substrato para a fermentacdo bacteriana no intestino das aves

(Southgate et al., 1990; Montagne et al., 2003).

A FD pode ser classificada como soltuvel e insolavel, dependendo da sua
solubilidade em agua. A fracdo insoltvel consiste em lignina, os polissacarideos nédo
amiléaceos celulose e hemicelulose insollveis, 0s taninos, as cutinas e outros compostos
minoritarios, ja a fracdo solivel compreende as hemiceluloses sollveis e as substancias

pécticas (Van Soest et al., 1991).

E de acordo com os métodos analiticos descritos pelo mesmo autor em parceria
com Wine (1967), a FD é parte dos componentes remanescentes da extracdo em solugédo
de detergente neutro, que é conhecida como fibra em detergente neutro (FDN). A cana-
de-acucar como opcao de volumoso dispde desses dois tipos de fibra, constituindo

porcdo consideravel, prejudicando assim, a sua inclusdo em dietas para as aves.

Com relacdo aos efeitos fisiologicos da FD, Ferreira (1994), destaca a capacidade
tamponante, de troca catiénica, de hidratacdo e a viscosidade. E segundo Bach Knudsen
(2001), a composicdo e estrutura macromolecular, tamanho das cadeias, conformacao

espacial e solubilidade influenciam essas propriedades.

A capacidade de retengdo de agua, caracteristico tanto da fibra soltvel, quanto da
insoltivel, pode causar alteracGes fisicas nas propriedades da digesta, tal como o

aumento do bolo alimentar (Van Soest, 1994; Annison & Choct, 1991).

Mesmo sendo rapida a passagem da fibra pelo sistema digestorio, Warner (1981)
afirma que ela mantém a integridade dos tecidos e o funcionamento adequado do trato

gastrintestinal. Além disso, Gidenne (1992) observou que o excesso de fibra na dieta
-16 -



reduz a taxa de passagem do alimento no trato gastrintestinal, levando a uma baixa
eficiéncia no aproveitamento de energia intestino delgado. Foi concluido por
Warpechawski (1996), em estudo com reprodutores machos pesados de corte, uma
diminuicdo do tempo de transito da digesta quando aumentado o teor de fibra na dieta

basal com 15% de palha de trigo.

Lee et al. (1971) e Balnave (1973), apontaram que dietas diluidas com maior teor
de fibra provocam aumento no consumo das aves para compensar 0 menor aporte
energético. Por outro lado, Warpechawski & Ciocca (2002), acreditam que o0 aumento
no consumo de dietas diluidas para frangos de corte pode estar relacionado ao aumento

na taxa de passagem da digesta devido a maior presenca da fibra insoluvel.

Hetland et al. (2004), disseram que a fracdo sollvel da fibra pode aumentar a
viscosidade da digesta no intestino delgado das aves provocando uma diminuicdo na
digestibilidade e absorcdo dos demais nutrientes. Esses autores destacam ainda que a
fracdo insollvel da fibra ndo possui uma importancia significativa na composicao da
microflora intestinal das aves visto que a fermentacdo bacteriana em seus cecos ndo é

responsavel por uma degradacdo extensiva deste componente.

Ainda segundo os mesmos autores, alguns aspectos benéficos da utilizacdo da
fibra podem ser ressaltados. A utilizacdo de dietas com alto teor de fibra insoltvel pode
inibir o comportamento de canibalismo em aves de postura, visto que 0 aumento da taxa
de passagem da digesta provoca um acelerado desaparecimento dos nutrientes no limen
obrigando as aves a passarem a maior parte do tempo comendo e ndo bicando umas as
outras, mas Case et al. (1998), afirma em estudos que a incluséo de fibra serve como um

controlador e auxilia na reducdo de peso, baseando-se no conceito de que o aumento da
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fibra, leva a uma reducdo da eficiéncia calorica e do consumo, e perda de peso em

animais nao ruminantes.

Em pesquisa com feno de leucena na alimentacdo de aves Isa Label em fase de
crescimento, Melo et al. (2010), concluiram que a inclusdo de feno de leucena na ragéo
proporcionou resultados satisfatorios de digestibilidade para a fracdo fibrosa, e
diminuicdo aceitavel na digestibilidade da fracdo proteica, o que permite validar o uso
deste alimento como ingrediente alternativo para aves caipiras. J& Dantas et al. (2010),
estudando a digestibilidade de feno de flor-de-seda também em aves Isa Label na fase
de crescimento, chegaram a conclusdo que a inclusdo de feno de flor-de-seda na ragédo
proporcionou reducdo significativa na digestibilidade, em ambas as fases de
crescimento, sugerindo inviabilidade no uso desta forrageira na alimentacdo de aves
caipiras. O uso de feno para aves Isa Label em fase de crescimento, foi estudado
também por Fernandes et al. (2010), que estudaram o feno de mata pasto, planta
invasora das pastagens, normalmente refugada pelos animais no estado in natura,
apresentando, no entanto, boa aceitabilidade quando oferecida na forma de feno. O uso
desse feno na racdo propiciou reducdo significativa na digestibilidade, sugerindo cautela

no uso desta forrageira para aves caipiras.

Logo, cuidados devem ser tomados tanto em relacdo a qualidade e quantidade de
fibras (Penz et al., 1999), quanto a presenca de fatores antinutricionais que influenciam
significativamente as interagbes nutricionais, digestibilidade e metabolizagcdo de
nutrientes; bem como a biodisponibilidade de alguns minerais e vitaminas (Costa et al.,

2007).

2.4 — TRATO GASTRINTESTINAL DAS AVES
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Para garantir a sobrevivéncia e 0 bom desempenho das aves, € necessaria a
obtencdo adequada de energia e compostos quimicos pelo organismo, e para tanto, o
trato digestivo deve apresentar caracteristicas estruturais funcionais desde a ingestdo
dos alimentos até a sua absorcdo (Pelicano et al., 2003). Portanto, um melhor
conhecimento da anatomia e dos fendmenos fisiologicos das aves, se torna importante
para fornecer a base racional para obtencdo de melhores desempenhos produtivos

(Furlan, 2000).

Na fase embrionéaria, o0 TGI encontra-se imaturo, e passa a ter grande importancia
no crescimento das aves apés a eclosdo. Seu crescimento € significativo nos primeiros
dias de vida, sendo essa fase considerada critica na vida da ave (Maiorka et al.,

Fairchild, 2002).

O trato grastrointestinal das aves, segundo Reece (2006) e Artoni (2004), é um
tubo oco e fibromusculoso que se estende da boca a cloaca, com algumas estruturas
acessorias, desempenhando as fun¢bes de ingestdo, trituracdo, digestdo e absorcdo de
nutrientes essenciais aos processos metabolicos, pela corrente sanguinea, que 0s
transporta para todos os 6rgéos e tecidos, bem como a eliminacdo dos residuos solidos
através de suas fezes. Sua divisdo segundo Dyce (1997) consiste de bico, orofaringe
(indica a cavidade que se estende do bico ao eséfago), lingua, es6fago, inglavio,
proventriculo, moela, duodeno, jejuno, ileo, cecos, célon e reto, que termina na cloaca,
que por sua vez, também serve ao sistema urogenital. O bico aparenta uma saliéncia
cornea conhecida por diamante, lingua, glandulas salivares e faringe. E responsavel pela

apreensdo, escolha e ingestdo do alimento (Boleli et al., 2008).

A lingua, de acordo com Boaro (2009), é uma estrutura triangular formada por

musculos estriados, revestida por epitélio estratificado pavimentoso, o qual é continuo
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com a mucosa que reveste a cavidade bucal. O esdfago, localizado entre a traqueia e 0s
musculos cervicais, apresenta grande capacidade de distensdo e tem a funcdo de
conduzir o bolo alimentar da orofaringe para o inglivio ou papo, ja que lubrifica o
alimento, devido a presenca de glandulas mucosas (Penz & Magro, 1998). O
diverticulo sacular apresentado pela parede ventro-lateral do es6fago, € denominado
inglavio ou papo, e tem a funcdo primariamente de armazenar o alimento, em situacoes
de escassez, 0 que ndo ocorre com aves que sdo alimentadas ad libitum (Boleli et al.,

2008).

O inicio da digestdo nas aves ocorre no estbmago, dividido em proventriculo
(estbmago glandular) e moela (estbmago muscular ou ventriculo). O proventriculo,
como descrito por Ito (1997), é formado por glandulas tubulares simples que secretam
muco e glandulas multilobulares que se constituem de células oxintopepticas, secretoras
de pepsinogénio e é&cido cloridrico. A moela por sua vez, apresenta musculos
intermediarios e laterais, que sdo musculos circulares altamente desenvolvidos. Quando
a atividade mecénica aumenta, esses musculos sofrem hipertrofia e hd aumento da
massa muscular, cujas contracdes ritmicas e fortes sdo responsaveis pela trituracdo do

alimento ingerido (Ribeiro et al., 2002; Bueno, 2006).

Os intestinos sdo a por¢do mais longa do sistema digestorio, e é responsavel pela
digestdo final do alimento e absorcdo dos nutrientes. A principio, o intestino delgado
divide-se em trés regides: duodeno, jejuno e ileo, e possuem estruturas histologicas

caracteristicas (Boleli et al., 2008; Pirlot, 1976; Mclelland, 1975).

O duodeno consiste de uma alga intestinal, localizada logo ap6s o ventriculo,
constituida de por¢do proximal descendente em forma de “U”e uma porgdo distal

ascendente. Ja o jejuno, por¢do mais longa do intestino delgado, encontra-se disposto
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em varias alcas espiraladas. O ileo, por sua vez, é continuo ao jejuno, dividido apenas

pelo diverticulo de Meckel, pediculo do saco vitelo que permanece ligado ao jejuno.

O aparelho digestdrio possui glandulas anexas, o figado e o péancreas, e suas
secre¢des sdo conduzidas para o duodeno (Gomes et al., 2001), facilitando ao intestino
delgado as principais etapas quimicas da digestdo e absorcdo dos nutrientes (Gava,

2012).

O figado estoca carboidratos, gorduras e vitaminas, além de secretar a bile ou
suco biliar para o duodeno através do ducto hepato-entérico, que emulsifica a gordura a
fim de exp6-la a acdo das enzimas do pancreas, formando complexos hidrossollveis
facilitando assim a absorcdo lipidica. O pancreas responde por grande parte da funcéo
digestiva, possuindo funcdes endocrinas que atuam no controle de carboidratos e
funcBes exdcrinas atuando na sintese de sais e enzimas digestivas como tripsina,
quimiotripsina, amilase e lipase que desembocam no intestino delgado (Boaro, 2009;
Boleli et al., 2008). O intestino grosso € relativamente curto e desempenha a funcéo de
estocagem do material a ser excretado e reabsorcao de agua. A digestdo de carboidratos
estruturais, através da fermentacdo microbiana, é funcdo dos dois cecos na espécie
Gallus domesticus (Boaro, 2009). Esse par de cecos, também chamados de cecos
colicos, esta disposto paralelamente ao ileo, e sua insercao determina o final do intestino

delgado e o inicio do intestino grosso (Duke et al., 2006; Mclelland, 1975).

Segundo Duke et al. (2006) e Moran (1982), o c6lon ou reto, € um tubo curto,
estreito e aproximadamente retilineo que se estende da juncdo ileo-ceco-cdlica até a
cloaca. O reto retém agua e eletrélitos do contetdo intestinal, e a cloaca, nada mais €

que um segmento comum aos sistemas digestivo, urinario e reprodutivo.
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2.5 — MORFOLOGIA INTESTINAL

E sabido que o trato digestivo das aves sofre um processo de maturagio pos-natal
que pode afetar significativamente o desempenho. O crescimento da mucosa do
intestino é continuo e o seu desenvolvimento é dependente de fatores enddgenos e
exogenos, pois ndo so é afetada pelos hormdnios metabdlicos, como insulina, hormonio
do crescimento, tiroxina e glicocorticdides, mas também por outros fatores relacionados
com o alimento como caracteristicas fisicas e quimicas dos nutrientes e microflora
intestinal. Logo, o estudo da mucosa se torna um aspecto importante para o
entendimento da fisiologia da digestdo, ja que € uma grande area de exposicao a agentes
presentes nessa regido a partir da ingestdo, digestdo e absorcao de nutrientes (Maiorka

et al., 2000).

Conforme Sell (1996), durante a primeira semana de vida dos frangos, a
capacidade do trato digestivo é um fator limitante para o consumo de alimento, digestédo
e absorcdo de nutrientes necessarios para o crescimento. Sendo assim, substancias que
aumentam a capacidade funcional, como aquelas que tém acédo trofica a mucosa, podem
propiciar melhor desempenho das aves, uma vez que ha maior capacidade de digerir e
absorver os nutrientes da dieta (Maiorka et al., 2000). Portanto, o tipo de alimentacédo
determina variaces na morfologia intestinal, sendo que as caracteristicas fisicas e
quimicas da dieta modificam a integridade das células epiteliais da mucosa do trato

digestivo (Klasing, 1998).

A parede do lumen intestinal das aves & composta de uma membrana mucosa,
formada por sua vez de epitélio cilindrico, ou colunar, simples. Essa mucosa é

delimitada por uma camada de fibras musculares longitudinais, a camada muscular da
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mucosa, sob a qual se encontra a submucosa, composta de tecido conjuntivo frouxo

(Macari et al., 1994) .

A mucosa intestinal das aves é formada por vilosidades e criptas (Macari et al.,
1994). O desenvolvimento da mucosa consiste no aumento da altura e densidade dos
vilos intestinais, as quais sdo renovadas constantemente pelas criptas intestinais
(Cunningham, 1993). Os vilos sdo compostos de enterdcitos - células responsaveis pela
absorcéo dos nutrientes - células caliciformes, que produzem a mucina e, associado ao
glicocalix das microvilosidades, criam uma camada viscoelastica na parede intestinal, e
enteroendocrinas que liberam os hormonios da digestdo. O principal objetivo desta
mucina é deixar 0s nutrientes proximos a superficie de absorcdo e também proteger as
enzimas incorporadas a mucosa contra a degradacdo das enzimas pancreaticas do lumen
(Boaro, 2009; Fasina, 2010). Esses trés tipos de células sdo uma diferenciacdo das
células das criptas que se dividem mitoticamente e migram para o vilo (Potten et al.,
1990). Portanto, quanto maior o nimero de células, maior o tamanho do vilo, e por

consequéncia maior a area de absorcéo (Macari & Maiorka, 2000).

A mucosa do TGI de frangos tem a mais alta taxa de renovacdo de todos os
tecidos do corpo, essa renovacdo se da através da proliferacdo e diferenciacdo das
células totepotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos por divisdo mitotica; e a
perda de células por descamacdo natural no apice dos vilos. (Pires, 2008; Uni et al.,
1998; Uni et al., 2000). De acordo com Applegate et al. (1999), as divisGes mitoticas

nas criptas respondem por 55% da proliferacao celular no intestino.

Caso um nutriente leve a manutencdo ou diminuicdo da taxa de proliferacéo
celular ocorre reducéo na altura dos vilos e, consequentemente, diminui¢do na taxa de

digestdo e de absorcdo dos nutrientes (Macari, 1998). As fontes e os niveis de fibra
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dietética influenciam a morfologia da mucosa intestinal, alterando a altura das
vilosidades, profundidade das criptas e o numero de celulas caliciformes (Jin et al.,

1994; Klasing, 1998; Yu e Chiou, 1997).

Segundo Aptkemann et al. (2001), os arranjos dos vilos sdo controlados pela
digestdo e pela absor¢do dos nutrientes. Ha varios fatores que influenciam nestes
processos, entre eles, a estrutura do epitélio do trato intestinal pode apresentar um

impacto sobre o desenvolvimento somatico dos animais.

O estudo morfométrico de um tecido permite relacionar as diferentes estruturas
anatdmicas com suas funcdes. A avaliacdo da altura de vilosidades e criptas intestinais

permite que se estabeleca uma relacdo vilosidade/cripta.

Segundo Li (1991) e Nabuurs (1995), a relacdo desejavel entre vilosidades e
criptas intestinais ocorre quando as vilosidades se apresentam altas e as criptas rasas,
pois quanto maior a relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta, melhor sera a
absorcdo de nutrientes e menores serdo as perdas energéticas com a renovacao celular.
Aves que possuem vilosidades maiores terdo melhor absorcdo de nutrientes. Em aves,
as divisbes celulares ndo se restringem as criptas, podendo ocorrer ao longo das

vilosidades (Uni et al., 1998).

O grau de proliferacdo celular nas criptas e perdas de enterdcitos das vilosidades €
modificado pelo tipo de flora microbiana presente e pelo tipo de dieta oferecida. A flora
microbiana em equilibrio no trato digestorio atua como barreira defensiva do animal,
aderindo as paredes intestinais e impedindo a fixacdo dos patdgenos, de modo que a
dishiose causada por estresse produtivo ou mudancas nos padrdes alimentares, criam
ambiente favoravel a fixacdo de microrganismos patogénicos que podem provocar

modificagOes estruturais, como o encurtamento das vilosidades (Chiquieri et al., 2007).
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De acordo com Cera (1988), essa reducdo na area das microvilosidades resulta em
menor desenvolvimento enzimatico, menor transporte de nutrientes e predispem 0s

animais a condicdo de ma absorcao, desequilibrio hidrico e infec¢des entéricas.

Schwarz et al. (2002), testando dietas contendo avilamicina ou
mananoligossacarideos (MOS), relataram ndo haver diferenca na espessura da camada

muscular da parede intestinal dos frangos em fungéo dos tratamentos.

Nyachoti et al. (1997), estudando o efeito de diferentes niveis de sorgo em racoes
de aves, concluiu que os maiores niveis de inclusdo deste farelo aumentaram
linearmente a profundidade de cripta, efeito atribuido a acdo da fibra e taninos sobre o
revestimento interno da mucosa, foi observado ainda descamacdo do epitélio
esofagiano, espessamento do papo, erosdo superficial e sinais de necrose das mucosas
gastrica e duodenal, que resultam em reducdo na capacidade digestiva e absortiva do
trato gastrintestinal, contribuindo para uma reducdo nos indices de desempenho destes

animais.

Poucos trabalhos tém procurado demonstrar o efeito dos alimentos fibrosos, como
a cana-de-aclcar, sobre a morfologia intestinal de frangos caipira, resultando em
demanda por informacdes sobre as condi¢des das vilosidades e das criptas da mucosa
intestinal, especialmente em virtude da alta correlacdo com o tipo de alimentacédo
fornecido aos animais em cada categoria produtiva, e por possuir uma inferéncia direta

sobre a salde dos animais e eficiéncia digestiva ou conversao.

3- MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na granja “Caipirdo do Parque”, localizada em

Coronel Xavier Chaves, regido Campos das Vertentes em Minas Gerais.
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O protocolo experimental foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica para Uso
de Animais da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, processo n° 10/2011, estando
de acordo com os principios éticos da experimentacdo animal, estabelecidos pelo

Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) em 09/07/2011.

Foram utilizados duzentos e vinte quatro pintos de corte tipo caipira, distribuidos
ao acaso, em esquema fatorial 2x4, duas linhagens comerciais (Label Rouge e Pesadéo)
e quatro niveis de cana-de-agucar em substituicdo a ragdo, com quatro repeticdes e 14
aves por unidade experimental (7 machos e 7 fémeas). Os animais foram submetidos
aos tratamentos: T1 — racdo basal, T2 - racdo basal + 15% de cana-de-acucar triturada,
T3 - racdo basal + 30% de cana-de-acucar triturada e T4 - racdo basal + 45% de cana-

de-acucar triturada (relacdo: Peso/peso).

Aos 35 dias de idade, as aves foram distribuidas nos tratamentos de acordo com o
peso médio, de modo que, no inicio do experimento, as aves de todos os tratamentos

tinham peso médio semelhante.

Para as fases de crescimento e terminacdo, foram formuladas racdes basais
(Tabela 1), compostas principalmente por milho e farelo de soja, para atender as
exigéncias nutricionais de frangos de corte com desempenho médio (Rostagno et al.,

2005).

Na fase inicial, as aves alojadas com um dia de idade, permaneceram limitadas ao
abrigo até o 35° dia. Os pintos foram vacinados contra Marek, Gumboro e New Castle.
Os animais foram alimentados somente com ragdo sem acesso a area de pastejo. Aos 35
e 50 dias de idade as aves receberam racdo contendo anti-helmintico conforme
recomendacéo do fabricante. Durante o experimento as aves receberam racdo e agua a

vontade.

-26 -



As instalaces experimentais foram 16 piquetes, cada um com 42m?. Para cada
piquete havia um box (2,5 m?) localizado dentro de um galp&o que possuia pé-direito de
3,0 m, coberto com telhas de cimento amianto, laterais de tela galvanizada providas de
cortinas plasticas e piso de terra batida, forrado com cama de maravalha (5 cm de

espessura), equipado com um comedouro tubular e um bebedouro tipo pendular.

Os dados da temperatura ambiente foram obtidos através de termdémetros de
méaxima e minima que foram distribuidos ao longo do galpdo. As temperaturas foram

lidas duas vezes por dia durante todo o periodo.

Tabela 1. Composi¢cbes percentuais e calculadas das racdes basais para as fases de

crescimento e terminacgéo

Ingredientes Crescimento Terminagdo
Milho 64,552 73,46
Farelo de soja 45% 30,612 22,534
Oleo de soja 1,44 1,321
Sal comum 0,33 0,255
Suplemento mineral * 0,05 0,05
Suplemento vitaminico ** 0,1 0,1
DL-metionina (99%) 0,168 0,108
L-lisina HCI (78%) 0,117 0,041
Cloreto de colina 70% 0,05 0,05
Fosfato bicélcico 1,322 1,222
Calcério calcitico 1,209 0,809
Total 100 100

Composigdes calculadas

Proteina bruta (%) 19,375 16,343
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Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.100

Célcio (%) 0,881 0,686
Fésforo disponivel (%) 0,351 0,325
Sédio (%) 0,15 0,12
Metionina + cistina digestivel (%) 0,716 0,597
Lisina digestivel (%) 1,006 0,76
Treonina digestivel (%) 0,654 0,551
Arginina digestivel (%) 1,212 0,984
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,17
Valina digestivel (%) 0,815 0,69

* Por kg de racdo: Manganés, 75 mg; ferro, 50 mg; zinco, 70 mg; cobre, 8.50 mg;
cobalto, 2 mg; iodo, 1.5 mg e veiculo g.s.p. 1.000 g.

** Por kg de racgdo: Vit. A, 12.000 UlI; vit. D3, 2.200 Ul; vit. E, 30 UlI; vit. B1, 2,2 mg;
vit. B2, 6 mg; vit. B6, 3,3 mg; vit. B12, 16 mg; acido pantoténico, 13 mg; vit. K3, 2,5
mg; acido folico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo

A cana foi fornecida triturada em picadeira (colmo e folhas verdes), de modo a
adquirir uma granulometria que permitisse uma mistura perfeita com a racédo, oferecida

a vontade aos animais. Os piquetes estavam totalmente desprovidos de forragem.

Aos 85 dias de idade, duas aves de cada repeticdo com peso médio da unidade
experimental foram sacrificadas, apos jejum de 12 horas, por deslocamento cervical. De
cada ave foram coletados segmentos de aproximadamente 1,0 cm a na regido média do
jejuno. Posteriormente, essas por¢es foram abertas pela borda mesentérica, estendidas
pela serosa e fixadas em solucdo de Bouin por 24 horas e posteriormente, lavadas e

conservadas em alcool 70% para posterior analise.

Os segmentos de intestino delgado foram encaminhados para Laboratorio de
histopatologia do Departamento de Medicina veterinaria da Universidade Federal de
Vicosa, onde foram desidratados em &lcool, diafanizados em xilol e incluidos em

parafina. Sec¢des de 7um foram cortadas e coradas segundo técnica de hematoxilina e
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eosina. A medicao de altura de vilosidades e de profundidade de criptas, foi realizada
utilizando microscépio acoplado ao analisador de imagem, aumento de 40 vezes, no
Laboratorio de Biologia e Ecologia Animal do Departamento de Ciéncias Naturais da

Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei.

Foram realizadas 40 leituras/amostra para a mensuracdo da altura de vilosidade,
profundidade de criptas, nimero de células caliciformes, espessura das camadas mucosa
(EM), submucosa (ESM), muscular circular (EMC) e muscular longitudinal (EML). A
superficie de absorcdo (SA) foi calculada de acordo com a férmula (Hardin et al.,
1999): SA (mm2) = altura de vilosidade (mm) x largura a 50% de altura do vilosidade

(mm).

Utilizou-se o teste SNK para comparar as medias dos pardmetros entre as
linhagens de frango e a analise da regressao foi empregada para avaliar os parametros
em funcdo dos tratamentos, adotando-se o nivel de significancia de 5%, utilizando as
funcBes linear e quadratica do software estatistico SAEG — Sistema de Analises

Estatisticas e Genéticas (Ufv, 2000).

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 02, estdo apresentadas as médias para os parametros morfométricos do
intestino delgado de linhagens de frangos tipo caipira arragoados com dietas contendo

diferentes niveis de substituicdo da ragdo por cana-de-agucar triturada.

Tabela 2. Morfometria do intestino delgado de linhagens de frangos tipo caipira em funcdo da

substituicdo da racao por cana-de-agucar

Tratamentos CVv
Parametros Linhagens 0% 15% 30% 45% Média (%)
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Profundidade @ de LR 191,1 191,9 199,8 197,5 195,1A
criptas (um) Pesa 142,8 188,4 196,7 182,7 177,7B

Média (Q) 166,9 190,2 198,3 190,1 186,4 10,22
Altura de LR 1323,5 1179,0 1187,0 1159,9 12124
vilosidades (pm) Pesa 1266,6 1240,7 1164,1 1161,9 1208,3

Média (L) 1295,1 1209,8 1175,5 1160,9 1210,3 7,34
Relacéo LR 6,9 6,2 6,0 59 6,2B
Vilosidade/Cripta Pesa 8,9 6,7 59 6,4 7,0A

Média (L) 7,9 6,4 6,0 6,2 6,6 10,86
Largura de LR (L) 164,1 184,8 190,2 209,4 187,1
vilosidades (pum) Pesa (Q) 149,4 182,9 220,3 167,3 180

Média 156,8 183,9 205,3 188,4 183,6 11,01
Espessura da LR (L) 97,2 117,9 123,4 142,6 120,3
camada da Pesa (Q) 82,6 116,1 153,5 100,5 113,2
submucosa (um) Média 89,9 117,0 138,4 121,5 116,7 17,31
Espessura da LR 277,0 227,4 232,1 239,5 2440
camada muscular Pesa 2419 227,6 233,1 226,8 232,3
longitudinal (um)  Média 259,4 2275 2326 2331 2382 13,37
Espessura da LR (L) 46,6 45,9 57,6 65,3 53,9
camada muscular Pesa (Q) 46,5 47,8 64,8 47,1 51,5
circular (um) Média 46,6 46,9 61,2 56,2 52,7 12,81
Espessura da LR 1205,2 1183,5 1176,9 701,3 1066,7A
camada da mucosa Pesa 1149,0 942,8 924,3 807,2 955,8B
(1m) Média (L)  1177,1 10632 1050,6  754,3 1011,3 14,36
Area de superficie LR 216701 218545 227798 243005 226512
de absorcao (Um)  Pesa 188958 228542 255699 194609 216952

Média 202830 223544 241749 218807 221732 14,87

* LR - Label Rouge, Pesa- Pesaddo

N&o houve (P>0,05) interacdo entre as linhagens e os niveis de substituicdo da

racdo. Foi observada influéncia (P<0,05) das linhagens sobre os parametros

profundidade de criptas, relacdo vilosidade/cripta e espessura da camada da mucosa. A
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linhagem Label Rouge apresentou maior (P<0,05) profundidade de cripta, menor
relacdo vilosidade/cripta e maior espessura da camada da mucosa. Entretanto, as aves da

linhagem Pesaddo, apresentaram maior (P<0,05) relagéo vilosidade/cripta.

Observa-se que a linhagem Label Rouge é mais susceptivel a substituicdo da
racdo por cana-de-aclcar devido as modificagdes na profundidade de criptas, relagdo
vilosidade/cripta e maior espessura da camada da mucosa, que podem vir a prejudicar o

desempenho das aves.

Li (1991) e Nabuus (1995), também concluiram que a relacdo desejavel entre
vilosidades e criptas intestinais ocorre quando as vilosidades se apresentam altas e as
criptas rasas, pois quanto maior a relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta,
melhor serd a absor¢do de nutrientes e menores serdo as perdas energéticas com a
renovacdo celular. Aves que possuem vilosidades maiores terdo melhor absorcdo de
nutrientes Com relacdo a profundidade das criptas, Amoroso et al. (2009) observaram
criptas mais profundas em coelhos tratados com grandes concentracGes de fibras. Em
aves, as divisdes celulares ndo se restringem as criptas, podendo ocorrer ao longo das

vilosidades (Uni et al., 1998).

De acordo com Karacas et al. (2011), em estudo com frango tipo caipira Pedrés, a
inclusdo de diferentes concentracdes de torta de cupuacgu a racdo nado altera o tamanho
das criptas intestinais, duodeno e jejuno, e consequentemente ndo afeta proliferacdo

celular neste local, podendo ser utilizado na alimentacédo de frango caipira.

Resende et al. (2012) avaliaram o rendimento de carcaga de linhagens de frango
de corte de crescimento lento também alimentados com dieta contendo cana-de-agucar

triturada em quatro niveis de substituicdo a racdo em duas linhagens, e concluiu que a
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utilizacdo de cana-de-agUcar em substituicdo a racdo, independente da linhagem de
frango de crescimento lento, diminui o rendimentos de carcaca, 0 peso absoluto de
alguns 6rgdos e o teor de gordura abdominal. O baixo rendimento de carcaca dos
frangos alimentados com dieta contendo cana-de-aclcar se deu em funcdo do
fornecimento, em grande parte, somente de energia, além de a cana-de-acUcar ser
metabolizada muito rapidamente pelo corpo do animal, ndo sendo, portanto, aproveitada

na sua potencialidade a medida que aumenta a sua quantidade.

Observou-se reducédo linear (P<0,05) dos niveis de substituicdo da racdo por cana-
de-acucar na média das linhagens sobre os parametros altura de vilosidades (um),
relacdo Vilosidade/Cripta e espessura da camada da mucosa (um). Observou-se também
aumento linear (P<0,05) dos niveis de substituicdo da racdo por cana-de-acUcar, na
linhagem Label Rouge, sobre dos parametros largura de vilosidades (um), espessura da

camada da submucosa (pum) e espessura da camada muscular circular (um).

De modo semelhante, Jin et al. (1994); Klasing (1998); Yu e Chiou (1997),
constataram que as fontes e os niveis de fibra dietética influenciam a morfologia da

mucosa intestinal, alterando a altura das vilosidades e a profundidade das criptas.

Segundo Freitas et al. (2007), a maior altura das vilosidades esta relacionada aos
resultados de desempenho, em que as aves apresentam maior ganho de peso e melhor
conversdo alimentar, fato este relacionado com a integridade da mucosa intestinal e
processo metabolico, que confere a caracteristica de quanto maior o tamanho das
vilosidades, maior é a capacidade de digestdo e absorcdo de nutrientes, em funcéo da

maior area de contato e efetividade enzimatica no nivel de mucosa e lumen intestinal.
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Cera (1988), afirmou que a reducdo na area das microvilosidades resulta em
menor desenvolvimento enzimatico, menor transporte de nutrientes e predispem 0s

animais a condicdo de ma absorcdo, desequilibrio hidrico e infecgdes entéricas.

Na figura 02, estdo apresentadas as equacOes de regressdo dos parametros de
morfologia intestinal de frangos tipo caipira em funcdo da linhagem e do nivel de

substituicdo da racdo por cana-de-agucar.
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Figura 2. Parametros de morfologia intestinal de frangos tipo caipira em funcdo da
linhagem e do nivel de substituicdo da racdo por cana-de-aglcar. G-
Profundidade de criptas de ambas as linhagens, H- Largura de vilosidade da
linhagem Pesaddo, |- Espessura da camada da submucosa da linhagem

Pesaddo, J- Espessura da camada muscular circular da linhagem Pesadéo.
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Observou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de substituicdo da racdo por
cana-de-acucar sobre profundidade de criptas na média das linhagens, e sobre largura de
vilosidade, espessura da camada da submucosa e espessura da camada muscular circular
na linhagem Pesaddo. Houve aumento dos valores dos parametros acima quando a
substituicdo da racdo por cana-de-agucar foi em media de 25,5%, a partir deste nivel

houve decréscimo nos valores.

Analisando os dados observamos que a partir de 25,5% de substituicdo da racdo
por cana de acucar, possivelmente diminui o aporte de nutrientes para as células das
criptas interferindo no processo mitético. Os enterdcitos, as celulas caliciformes e
enteroendocrinas sdo uma diferenciacdo das células das criptas que se dividem
mitoticamente e migram para o vilo (Potten et al., 1990). Portanto, quanto maior o
namero de células, maior o tamanho do vilo, e por consequéncia maior a area de

absorcéo (Macari & Maiorka, 2000).

Fibras insolUveis aumentam o volume da digesta, diminuindo o tempo de transito.
Em excesso, aumentam a descamacdo da mucosa intestinal, diminuem a altura de
vilosidade, levando a um decréscimo na absorcdo de nutrientes (Case et al., 1998).
Hetland et al. (2004) disseram que a fracdo sollvel da fibra pode aumentar também, a
viscosidade da digesta no intestino delgado das aves provocando uma diminui¢cdo na

digestibilidade e absorcdo dos demais nutrientes.

5- CONCLUSAO

A inclusdo de cana-de-agucar influenciou negativamente a morfologia do intestino

delgado. Entretanto, a utilizacdo de até 25,5% de cana-de-agucar como fonte de
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forragem na época seca pode ser indicada como controlador de absorcdo dos nutrientes

e para promover restricdo alimentar qualitativa para frangos tipo caipira.
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