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Resumo geral

OLIVEIRA, J.B.S. Efeito da inclusdo de 6leo de algoddo e sulfato ferroso em dietas para
frango de corte sobre a morfometria intestinal e histopatologia de figado e pancreas aos 42
dias. 2015. 45p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui,
Bom Jesus, 2015.

Apesar do 6leo de algoddo possuir reconhecidas caracteristicas nutricionais, 0 maior
obstaculo quanto a sua utilizacdo em dietas para monogastricos € a presenca do gossipol. O
presente estudo avaliou a morfometria intestinal (duodeno, jejuno e ileo) e as alteracfes
histopatolégicas do figado e pancreas de frangos de corte aos 42 dias de idade com dietas
contendo diferentes niveis de 6leo de algoddo com e sem adicdo de sulfato ferroso. Foram
utilizados 560 frangos de corte machos, da linhagem Ross. Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2 (quatro niveis de 6leo com ou sem
sulfato ferroso), cinco repetices com 14 aves por unidade experimental. Aos 22 dias de
idade as aves foram pesadas e distribuidas, de acordo com o peso médio. Os niveis de 6leo
de algodéo foram 0%, 2%, 4% e 6% com e sem adicdo de sulfato ferroso (0,1%). No 42°
dia do experimento foram eutanasiadas 40 aves, dissecadas e coletados fragmentos das
porcGes do intestino e do figado e pancreas, os quais foram submetidos ao processamento
histoldgico para confeccdo das laminas. A analise histopatoldgica foi realizada através do
método semi-quantitativo. A analise morfométrica do duodeno e ileo ndo apresentou
interacdo significativa entre os tratamentos em nenhuma das varidveis analisadas. Com
relacdo ao jejuno, ndo houve interacdo significativa para as variaveis comprimento de vilo
e espessura de parede muscular, porém na variavel, comprimento de cripta houve interacao
significativa onde observou-se que o tratamento com sulfato ferroso e 2% de o6leo
apresentou o comprimento de cripta reduzido. A inclusdo dos niveis 2%, 4% e 6% de 6leo
de algoddo em racOes para frangos de corte na fase de 42 dias ndo prejudica a morfologia
intestinal. A suplementacdo com sulfato ferroso para quelatar o gossipol nesses niveis é
desnecessaria mediante a observacdo de melhora nos indices morfométricos intestinais no
comprimento de cripta do duodeno e jejuno em alguns tratamentos. No pancreas nao houve
diferenca significativa em nenhum dos tratamentos. No figado os resultados mostraram que
0s niveis 4% e 6% de 6leo de algoddo podem ser incluidos nas racdes de frangos de corte
sem provocar alteragdes hepéticas significativas. O tratamento com 2% de 6leo de algoddo
com e sem sulfato ferroso ocasionou alteracGes hepaticas significativas, portanto, menos
indicado.

Palavras-chave: Andlise semi-quantitativa, Gossipol, Histopatoldgico, Morfometria
intestinal.
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General Abstract

OLIVEIRA, J.B.S. Efeito da inclusdo de o6leo de algodao e sulfato ferroso em dietas para
frango de corte sobre a morfometria intestinal e histopatologia de figado e pancreas aos 42
dias. 2015. 45p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui,
Bom Jesus, 2015.

Although cottonseed oil has recognized nutritional characteristics, the greatest obstacle for
their use in monogastric diets is the presence of gossypol, which is a substance capable of
eliciting undesirable effects in the body. This study evaluated the intestinal morphology
(duodenum, jejunum and ileum) and histopathologic changes in the liver and pancreas of
broilers at 42 days of age with diets containing different levels of cottonseed oil with and
without addition of ferrous sulfate. 560 male broilers of the Ross line were used. It was
adopted a completely randomized design in 4x2 factorial scheme (four levels of oil with or
without ferrous sulfate), five replicates with 14 birds each. At 22 days of age the birds were
weighed and distributed according to the average weight. The cottonseed oil levels were
0%, 2%, 4% and 6% with or without addition of ferrous sulfate. On day 42 of the
experiment were euthanized 40 birds, dissected and collected fragments of portions of the
intestine and liver and pancreas, which were submitted to histological processing for
making the slides. Histopathological analysis was performed by semi-quantitative method.
The morphometric analysis of the duodenum and ileum showed no significant interaction
between treatments in any of the variables. In relation to the jejunum, no significant
interaction to the variable length of villi and the thickness of the muscular wall, but the
variable, crypt length where significant interaction was observed that treatment with
ferrous sulfate and 2% oil length obtained reduced crypt. The inclusion of levels 2%, 4%
and 6% of cottonseed oil in broiler diets for 42 days in phase does not affect the intestinal
morphology. The supplementation with iron sulfate for chelating gossypol these levels is
unnecessary by observing improvement in intestinal morphometric indices in duodenal
crypt length and jejunum in some treatments. In the pancreas there was no significant
difference in the treatments. In the liver the results showed that the 4% and 6% cotton oil
levels can be included in broiler diets without causing significant liver changes. The
treatment with 2% cottonseed oil with and without ferrous sulfate resulted in significant
liver changes, thus less suitable.

Keywords:  semi-quantitative  analysis, gossypol, histopathological, intestinal
morphometry.
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Introducéo Geral

Nas Gltimas décadas, a avicultura brasileira vem sendo marcada por um expressivo
desenvolvimento tecnolégico e crescimento produtivo e econémico. O desenvolvimento
tecnoldgico em genética, ambiéncia e sanidade tém contribuido para este cenario. Por outro
lado, o Brasil passa por dificuldades com o custo de producao de ragéo.

Na avicultura, os gastos com alimentacédo representam o maior fator de custo de
producdo. Sendo assim, a lucratividade do criador esta diretamente relacionada ao custo
dos ingredientes das ragdes, isso evidencia que a busca por alimentos alternativos de
qualidade e menos onerosos é fundamental para a reducdo dos custos (MOREIRA et al.,
2002). No entanto, é necessario um conhecimento da composi¢do quimica e dos fatores
anti-nutricionais desses ingredientes com finalidade de reduzir custos, porém, sem causar
prejuizos no desempenho.

Uma das alternativas que vem sendo estudada € a utilizacdo dos subprodutos do
algoddo. O alto teor relativo de proteina bruta e o baixo custo dos subprodutos do algodéo
0s tornam uma opcao viavel para a formulacdo de dietas para monogastricos. Porém, a
presenca do gossipol e a baixa concentracdo de aminoacidos, limitam a utilizagdo em altas
propor¢des do mesmo (PRAWIRODIGDO et al., 1997).

O algodoeiro € uma planta oleaginosa produtora de proteina de qualidade, podendo
ser utilizada como suplemento protéico na alimentacdo animal. Apds a separacédo da fibra,
seu principal produto é o dleo comestivel. A semente ou caroco € o subproduto do
beneficiamento e/ou descarogcamento, visando a separacdo da fibra. Constitui uma das
principais matérias-primas para a industria de 6leo comestivel. Ela fornece inimeros
subprodutos, como residuos da extracdo do 6leo, torta e farelo, ricas fontes de proteina de
boa qualidade e bastante utilizados no preparo de racdes (ARAUJO et al., 2003).

Os lipidios sdo utilizados nas racdes de aves como excelente fonte de energia e
acidos graxos essenciais. A utilizacdo do mesmo nas dietas, objetiva aumentar o nivel
energético das racdes, melhorar a palatabilidade das mesmas, assim como melhorar a
conversdo alimentar além de propiciar uma melhoria na consisténcia das racoes fareladas
e/ou peletizadas (PUPA, 2004).

O Gossipol € uma substancia considerada um terpeno incomum, isolado da planta e
das sementes do algoddo (Familia Malvaceae), sendo toxico ao animal quando estd na
forma livre (BARBOSA e GATTAS, 2004).
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Em aves, os efeitos adversos do gossipol estdo relacionados principalmente com a
diminuicdo do consumo de ragéo, da producdo de ovos e peso do ovo, bem como, o ganho
de peso corporal (ALEXANDER et al., 2008). A ingestdo de gossipol pode promover
intoxicacdo clinica, danos no figado, toxicidade reprodutiva e comprometimento
imunolégico (GADELHA et al., 2014).

As aves apresentam ao longo do intestino delgado muitas dobras microscépicas,
denominadas vilosidades ou vilos, que proporcionam um aumento na superficie interna do
Orgdo e, consequentemente, na area de digestdo e absorcdo. A altura e a forma do vilo
variam ao longo do intestino. No duodeno, os vilos s& normalmente mais longos e
digitiformes, enquanto que no jejuno e ileo eles geralmente se apresentam de forma
lameliformes com aspecto folheaceo. O epitélio de revestimento dos vilos é constituido por
enterdcitos (responsaveis pela digestao final do alimento e absor¢do dos nutrientes), células
caliciformes (produtoras de mucinas que protegem o epitélio intestinal e servem de sitio de
ligacdo para a microbiota intestinal), células entero-enddcrinas (reguladoras da atividade
do epitélio intestinal) e das células das criptas (originam as células do epitélio) (BOLELI et
al., 2002).

Sabendo que o figado desempenha funcdo central no metabolismo, que o sistema
digestorio das aves é responsdvel por metabolizar e absorver os diferentes nutrientes
ingeridos na dieta e que o gossipol pode provocar alteragdes nos 6rgdos e sistemas, é de
suma importancia saber se este influencia nos mecanismos morfofisioldgicos do sistema
digestdrio e glandulas anexas de aves.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a morfometria intestinal
(duodeno, jejuno e ileo) e as alteracbes histopatoldgicas do figado e pancreas de frangos de
corte aos 42 dias de idade com dietas contendo diferentes niveis de éleo de algoddo com e

sem adicéo de sulfato ferroso.
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CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Revisao bibliografica

1. Morfologia do intestino delgado das aves

O intestino delgado é formado por trés se¢bes conforme progride caudalmente do
piloro: duodeno, jejuno e ileo. O duodeno recebe secre¢bes pancreéticas implicadas na
digestdo através de ductos pancreaticos e também recebe a bile formada no figado através
do ducto biliar. A maior parte da digestdo e absor¢do dos nutrientes ocorre no intestino
delgado (REECE, 2014).

A estrutura dos 6rgdos do sistema digestdrio das aves segue um modelo estrutural
basico, constituido por quatro tunicas ou camadas concéntricas, com caracteristicas
histoldgicas e funcionais distintas, denominadas da luz tubular para periferia do 6rgdo de:
mucosa, submucosa, muscular e serosa (MACARI et al., 2002).

A mucosa é a camada mais interna do intestino delgado, formada por camadas de
celulas epiteliais de tecidos conectivos. A submucosa € uma camada de tecido conjuntivo
que proporciona espago para vasos sanguineos, vasos linfaticos e fibras nervosas. Além
disso, hd uma camada de masculo liso na submucosa, denominada muscular da mucosa.
Entre a submucosa e a serosa encontra-se duas camadas de musculatura que se interpdem,
estas permitem a motilidade do trato gastrointestinal. A camada de mdsculo circular que é
espessa e mais densamente inervada e a de musculo longitudinal que é fina e contém
algumas fibras nervosas. A camada mais externa € a serosa, esta recobre o intestino e é
continua ao mesentério (REECE, 2014; CONSTANZO, 2014).

A superficie luminal possui um aspecto aveludado apresentando inumeras
projecdes minusculas, porém densamente aglomeradas, denominada de vilosidades
intestinais (DYCE, 2004), as quais variam de namero, tamanho e forma de acordo com a
regido, que vao diminuindo de tamanho e alargando-se gradualmente na medida em que se
aproxima dos cecos (BACHA JUNIOR e BACHA, 2003). Os vilos sdo protuberancias da
lamina prépria no lumen intestinal que servem para ampliar a area de absorc¢do e digestdo
(YAMAUCH]I, 2002).

A mucosa do intestino delgado apresenta-se mais delgada no sentido do duodeno
para o ileo, assim as vilosidades se tornam mais curtas e a comprimento das criptas
diminui. As vilosidades possuem forma elipséide, sendo cobertas por enterocitos com
microvilos e células caliciformes (DUKE, 2006). As microvilosidades garantem maior
amplificagdo da area e formam a borda em escova. (REECE, 2014).

15



Glandulas intestinais microscopicas (criptas) abrem-se na superficie entre as bases
das vilosidades. As criptas produzem uma secrecdo mucosa que reveste a superficie do
intestino e diversas enzimas que contribuem para a digestdo adicional de produtos de
decomposicéo de proteinas e carboidratos (DYCE, 2004).

O desenvolvimento da mucosa intestinal é decorrente de dois eventos citoldgicos
primarios associados: renovacao celular (proliferacdo e diferenciacdo), resultante das
divisbes mitoticas sofridas por células totipotentes localizadas na cripta e ao longo dos
vilos (UNI et al., 1998; UNI et al., 2000) e a perda de células por descamacéo, que ocorre
naturalmente no &pice dos vilos. O equilibrio entre esses dois processos é determinado por
uma taxa de renovagdo celular constante determinando a capacidade digestiva e de
absorcéo intestinal (PELICANO et al., 2003).

A taxa de crescimento inicial da ave pode ser afetada pelo consumo de agua, pela
qualidade e quantidade de alimento, o nivel de enzimas pancreaticas e intestinais, a area de
superficie do trato gastrintestinal, os transportadores de nutrientes e a digestibilidade dos
nutrientes (DIBNER, 1996).

Apbs a eclosdo, o trato gastrintestinal sofre grandes alteracbes como maturagédo
funcional do intestino, que envolve mudancas morfoldgicas e fisioldgicas que
proporcionam aumento na &area de superficie de digestdo e de absorcdo. A alteracdo
morfolégica mais expressiva € o aumento no comprimento do intestino, na altura e
densidade dos vilos e no numero de enterécitos e células caliciformes (MAIORKA et al.,
2002).

Segundo Yamauchi e Ishiki (1991), a densidade de vilos € distinta nas por¢des
intestinais (duodeno, jejuno e ileo), onde o numero de vilos é reduzido aos 10 dias de
idade. Contudo, isso ndo implica em menor capacidade absortiva, e sim em maior
desenvolvimento do vilo.

O figado e o péancreas constituem glandulas anexas ao sistema digestorio e suas
secrecBes sdo conduzidas para o duodeno (REECE, 2014). O figado estoca o excesso de
gorduras e acucares, produz algumas proteinas, produz a bile para emulsificar gorduras e
excreta metabolicos a partir do sangue. O pancreas produz o suco pancreéatico, essencial
para a digestdo das proteinas, lipidios e carboidratos (HOFFMANN e VOLKER, 1969).

Devido a sua mediacdo entre o trato digestorio e a circulagdo geral, o figado
desempenha uma fungdo central no metabolismo. Ele recebe grandes quantidades de
nutrientes e xenobidticos que sdo absorvidos por meio do trato digestorio e sistema porta
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hepético. Entre as principais funcfes hepaticas estdo a captagdo de aminodcidos, lipidios,
carboidratos e vitaminas, com subsequente armazenamento, conversdao metabodlica e
liberacdo no sangue e bile. O figado € também o principal o6rgdo envolvido na
biotransformacdo de substancias exdgenas, com capacidade de converter compostos
hidrofébicos em hidrossollveis, mais facilmente eliminados pelo organismo
(GUILLOUZO, 1998).

A atividade do figado no metabolismo de substancias exogenas € mediada
principalmente pelo citocromo P450. Embora as reacdes de biotransformacdo estejam
associadas ao processo de desintoxicacdo, em alguns casos 0 metabolismo do xenobidtico
é prejudicial as células devido a producéo de metabdlitos altamente reativos, mais toxicos
do que o composto de origem. Apesar deste processo de ativacdo ser o evento central em
diversos fendmenos toxicos, os hepatdcitos possuem mecanismos de defesa efetivos para
minimizé-los, de tal forma que é o balango entre a bioativacdo, a desintoxicacdo e 0s
mecanismos de defesa que determina se um composto ird ou ndo apresentar toxicidade
(GOMEZ-LECHON et al., 2001).

Os aspectos da lesdo quimica ao figado incluem a natureza dos agentes
hepatotoxicos, a caracteristica da lesdo e as circunstancias de exposi¢do. Algumas
hepatotoxinas encontradas na natureza sao produtos de plantas, metabolismo de fungos e
bactérias ou sdo minerais (SCHOENTAL, 1963).

2. Alimentos alternativos na producao de frangos de corte

Os estudos voltados a nutricdo e alimentacdo animal tém possibilitado aos
profissionais utilizar diversos ingredientes para atender as exigéncias nutricionais de aves,
de modo a permitir a manutencdo das funcdes normais e expressao maxima de
desempenho produtivo (ARAUJO et al., 2011).

Na avicultura, sdo frequentes os periodos de instabilidade financeira provenientes
dos altos pregos dos ingredientes que compdem as ragdes. A alimentacdo dos frangos de
corte tem como ingredientes principais o milho e do farelo de soja e qualquer variacdo nos
seus precos de mercado reflete diretamente nos resultados econémicos da atividade
(BRUNELLI et al., 2006).

Nesse contexto, novas pesquisas tém sido desenvolvidas com a finalidade de avaliar

a utilizagdo de alimentos alternativos, os quais devem propiciar um bom desempenho
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produtivo das aves, reduzindo o custo com alimentacdo e propiciando maior lucratividade
ao produtor (NASCIMENTO et al., 2005).

Os produtos resultantes da inddstria de beneficiamento de grdos apresentam alto
potencial de utilizacdo, mas necessitam de permanente avaliacdo, para que sejam usados
corretamente na dieta das aves, principalmente quanto a qualidade nutricional e ao nivel de
inclusdo (TEICHMANN et al., 1998; GARCIA et al., 2000).

De acordo com Ribeiro, Henn e Silva (2010), o uso dos alimentos alternativos na
alimentacdo dependera do reconhecimento das suas potencialidades e restri¢cdes, de modo a
manterem produtividade e possibilitarem reducdo dos custos de produgdo, com reflexos
diretos sobre a viabilidade e lucratividade da atividade. Nesta procura por alimentos
alternativos, os subprodutos do algodédo devido a sua alta producédo e disponibilidade tém
despertado o interesse dos pesquisadores, quanto ao conhecimento de suas qualidades

nutricionais e as estratégias de uso.

2.1 Oleo de algodao

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.) é uma das
principais culturas exploradas no Brasil. O pais ocupa a quinta colocagdo dentre os paises
produtores de algoddo. A cotonicultura se destaca no cenario nacional como cultura de
expressiva importancia para o agronegocio brasileiro (OLIVEIRA et al., 2012).

A produtividade agricola de algoddo em carog¢o que nos 20 anos anteriores a 1985
estagnara em indices abaixo de 600 kg/ha, em 1997 alcancou 1.400 kg/ha, e em 2004
ultrapassou 3.300 kg/ha. O avanco da producdo é decorrente de um novo sistema
produtivo, baseado em grandes extensdes de areas € na mecanizacdo do plantio a colheita
(ALVES et al., 2008). Em 2002, o Brasil passou de importador para exportador e em 2003,
além de exportar algoddao em pluma também exportou o caroco para alimentacdo animal
(TORRICO, 2003).

Do beneficiamento do algod&o sdo obtidos de 37 a 43% de fibra e de 57 a 63% de
caroco. A fibra € utilizada na industria téxtil através do processo conhecido como fia¢do. O
carogo também é processado industrialmente, originando 5,5% de linter, 15,2% de dleo
bruto, 47,7% de torta, 25,7% de casca e 5% de residuo (FERREIRA e FREIRE, 2007).

O algodoeiro é uma planta fibrosa e oleaginosa, produtora de proteina de qualidade,
podendo ser utilizada como suplemento protéico na alimentacdo animal. Apés a separacao
da fibra, seu principal produto, € em escala de importancia o 6leo comestivel. A semente
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ou carogo é o subproduto do beneficiamento e/ou descarogamento, visando a separacao da
fibra. Constitui uma das principais matérias-primas para a indudstria de 6leo comestivel. Ela
fornece inimeros subprodutos, como residuos da extracdo do dleo, torta e farelo, ricas
fontes de proteina de boa qualidade e bastante utilizados no preparo de ra¢des (ARAUJO et
al., 2003).

Ap0s a remocdo da pluma, o carogo do algod&o é aberto para liberar o grédo que em
seguida é esmagado para a extracdo do 0leo, processo feito por prensagem hidraulica ou
usando extratores quimicos. O 6leo obtido é de coloragéo escura, provocada por pigmentos
que acompanham o gossipol no interior das glandulas. A presenca desses compostos leva a
necessidade de se proceder ao refinamento do dleo para eliminagdo através do calor, uma
vez que 0s mesmos sdo termolabeis e durante o refino sdo destruidos (ARAUJO et al.,
2003).

Embora os subprodutos do algoddo possam ser boas alternativas em dietas para
frangos de corte devido a sua composicdo (PRAWIRODIGDO et al., 1997) a utilizagéo
dos mesmos nas racdes ainda é restrita devido a presenca de fatores antinutricionais, como
0 gossipol (PAIM et al., 2010). Segundo Benevides et al. (2011), os alimentos apresentam
substancias nutritivas que s@o essenciais para o crescimento e desenvolvimento do
organismo. Entretanto, podem conter diversos compostos denominados fatores
antinutricionais que afetam a digestdo e absorcdo de nutrientes ao longo do trato
gastrintestinal e podem provocar danos a saude.

Dentre os farelos protéicos o de algoddo é o terceiro mais produzido no mundo,
perdendo apenas para o farelo de soja e de canola. Os Estados Unidos (maior produtor de
algoddo do mundo) processaram durante os anos de 1989 e 1998 uma média anual de 3,57
milhGes de toneladas de algoddo, resultando numa producdo anual de 1,62 milhdes de
toneladas de farelo (GAMBOA et al., 2001).

O farelo de algodao é um subproduto da industrializacdo do algodao, obtido a partir
do caroco descorticado ap6s a extracdo do 6leo por solvente e moagem fina (BUTOLO,
2002). No Brasil, sdo encontrados no mercado dois tipos de farelo de algodao, que diferem
principalmente em funcéo da quantidade de casca incorporada ao produto. Sdo eles: Farelo
de Algodao tipo 40, que apresenta menores teores de fibra e altos teores de proteina,
indicando uma separacdo das cascas durante o processamento (este sendo recomendado
para a utilizacdo nas dietas de suinos e aves) e o Farelo de Algod&o tipo 30, com altos
teores de fibra e baixos teores de proteina (BARBOSA e GATTAS, 2004).
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Barbosa e Gattas (2004), recomenda para frangos de corte uma inclusdo maxima de
farelo de algodao nas ragdes de 10% na fase inicial e de 15% nas fases de engorda e abate.
Segundo esses mesmos autores, o nivel de gossipol ndo deve superar 15 ppm para a fase
inicial e 30 ppm para as fases subsequentes. Afirmam ainda, que se a correcao pelo uso de
sulfato ferroso for devidamente realizada, niveis maiores de gossipol livre (até 100 ppm e
até 200 ppm para as fases inicial e de engorda respectivamente) séo tolerados.

O processamento na producdo do farelo afeta diretamente o teor de gossipol livre,
que pode variar entre 200 a 500 ppm para o processo de prensagem e de 200 a 700 para 0
processo de pré-prensagem solvente (MARTIN, 1990). Isso demonstra que deve-se realizar
uma andlise do teor de gossipol nos subprodutos do algoddo antes que 0s mesmos sejam

ofertados aos animais.

2.1.1 Gossipol

O gossipol é um pigmento amarelo, polifendlico, encontrado nas glandulas da
semente do algoddao (BUTOLO, 2002). Durante o processamento grande parte desse
composto se liga as proteinas, reduzindo consideravelmente sua qualidade. A lisina parece
ser o principal aminoacido que se liga ao gossipol livre, tornando-a indisponivel ao animal
(BARBOSA e GATTAS, 2004).

Como o gossipol altera a coloracdo e a qualidade do dleo de algoddo, os
processamentos para obtencdo deste, procuram manter esta toxina nas sementes. Uma
forma de se obter, isto é, através do processamento térmico, que faz o gossipol se ligar a
aminoacidos constituintes de proteinas do algod&o, especialmente ao aminoacido lisina. O
gossipol conjugado ndo apresenta importancia toxicoldgica, sendo considerado
fisiologicamente inativo. O gossipol livre (ndo conjugado) é o que apresenta importancia
toxicoldgica (KERR, 1989; CHEEKE, 1998; SOTO-BLANCO, 2008).

O contetdo de gossipol livre nas sementes integras de algoddo é cerca de 0,5%.
Estes niveis variam de 0,1 a 0,5% quando ¢ feita a extracdo do 6leo por solventes. Ja nos
processos mecanicos de extracdo envolvendo pressdo e tratamento térmico, esta reducédo é
para cerca de 0,05% (CHEEKE, 1998).

Esta substancia é considerada um terpeno incomum, sendo toxico ao animal quando
estd na forma livre. Os monogastricos apresentam elevado grau de sensibilidade a esta
substancia, enquanto os ruminantes, devido a detoxificacdo ruminal, sdo mais tolerantes
(BARBOSA e GATTAS, 2004).
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Em todos os animais ocorrem sinais semelhantes de toxicidade pelo gossipol,
dentre eles a dificuldade para respirar e anorexia. Em casos de toxicidade aguda 6rgéos
como o coragdo, pulmédo, figado e as células sanguineas sdo afetados, resultando em
aumento da fragilidade dos eritrocitos. Nos achados de necropsia podem ser observados
edema generalizado e congestdo dos pulmdes e figado, torax e cavidade peritoneal tomado
por liquido e degeneracdo das fibras cardiacas. Na reproducdo, particularmente em
machos, o gossipol afeta a mobilidade espermatica, inibe a espermatogénese e deprime a
contagem de espermatozoides, podendo causar toxicidade das células de Sertoli e afetar as
células de Leydig (ALEXANDER et al., 2008).

Os sinais de toxicidade do gossipol envolvem perda de apetite, baixo ganho de
peso, diarréia, reducdo da hemoglobina, de eritrocitos, de proteinas do soro, alteracbes
degenerativas no figado, no baco e intestino delgado, além de descoloracdo da gema e
diminuicdo da eclodibilidade dos ovos (CHEEKE, 1989).

No entanto, a acdo toxica do gossipol pode ser minimizada pela adicdo de sais de
ferro a dieta, que ao se complexarem com o gossipol, o torna ndo prejudicial aos animais
(NAGALAKSHMI et al., 2007).

O gossipol tem sido alvo de pesquisas recentes, devido a sua importancia em
atividades bioldgicas, como a antifingica, antiviral, anticancerigena e efeitos
antifertilidade ( NATIONAL COORDINATING GROUP ON MALE FERTILITY, 1978;
GILBERT et al., 1995). Segundo Zhang et al. (1994), por ser um inibidor enzimatico
inespecifico, alterando desta forma a divisdo celular, o gossipol passou a ser utilizado no
tratamento da endometriose e no controle do céancer apresentando bons resultados (BAND
etal., 1989).

Nas plantas, o gossipol atua na protecdo contra pragas e insetos (PAIM et al.,
2010). Romano e Scheffler (2008), sugeriram uma estratégia de cruzamento entre
variedades capaz de diminuir o teor de gossipol e manter uma concentragédo suficiente da
toxina na parte vegetativa da planta, garantindo-lhe protegéo contra fatores adversos ao seu
desenvolvimento. Apé6s geracdes de selecdo, estes autores identificaram plantas que
mantiveram uma producéo suficiente de gossipol nos pontos criticos de defesa da planta e
apresentaram menos de 0,3% de gossipol total no caroco, representando uma forma

eficiente de produzir o algodéo e fornecer proteina e energia segura aos animais.
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Carvalho et al. (2013), estudando o efeito do gossipol em ratos verificaram que 0s
animais tratados com essa substancia tiveram o ciclo redox alterados e o metabolismo
celular, estimulando o aparecimento de hepatite mista e degeneracdo dos hepatdcitos.

De acordo com Butolo (2002), a complexacdo do gossipol com o ferro (Fe) é um
dos pontos positivos para a detoxicacdo do farelo de algoddo a partir da adicdo de
compostos sollveis de ferro ele cita o sulfato ferroso heptahidratado como o mais eficiente.
O mesmo autor indica uma parte de gossipol livre para duas partes de sulfato ferroso para

detoxicacao do gossipol.

2.2 Lipideos na alimentacéo animal

A incorporacdo de 6leos e gorduras na alimentacdo das aves € considerada um
avango da nutricdo, recebendo atencdo por parte de todos os segmentos do setor avicola
(LARA et al., 2005).

O processo de digestdo dos lipidios em aves ocorre fundamentalmente no duodeno.
A presenca do alimento no duodeno estimula a secre¢do de horménios intestinais, como a
secretina e a colecistoquinina, produzindo a contracdo da vesicula biliar e a secrecdo do
suco pancreatico. Os movimentos antiperistalticos que ocorrem no duodeno permitem a
entrada do quimo de volta a moela, favorecendo a mistura das gorduras com as secrec¢oes
digestivas. Os &cidos biliares atuam na emulsificacdo das gorduras e na formacdo das
micelas. A lipase pancreéatica hidrolisa especificamente as ligaces entre o glicerol e os
acidos graxos esterificados. Os produtos da hidrolise, como os monogliceridios,
digliceridios e os &cidos graxos livres, se incorporam em micelas, sendo posteriormente
liberados na mucosa intestinal, onde sdo absorvidos por difusdo passiva (ESCRIBANO,
1991).

De acordo com Beterchini (2006), a presenca de lipideos no duodeno estimula a
liberagdo do horménio colecistoquinina que proporciona 0 aumento da liberacdo de
enzimas pancreaticas como a protease, lipases e amilases, melhorando o aproveitamento de
nutrientes como carboidratos e proteinas. Além disso, as gorduras reduzem a velocidade da
taxa de passagem do alimento, assim, permanecem mais tempo sob a acdo das enzimas
digestivas, consequentemente, incrementam o0s processos de digestdo e absorcdo dos
nutrientes, refletindo positivamente na resposta das aves.

Os lipidios sdo utilizados nas ragdes de aves como excelente fonte de energia e
acidos graxos essenciais. A utilizacdo destes tem o objetivo de aumentar o nivel energético
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das racdes, melhorar a palatabilidade das mesmas, assim como melhorar a conversao
alimentar, a absorcdo das vitaminas lipossollveis, além de propiciar uma melhoria na
consisténcia das racOes fareladas e/ou peletizadas (PUPA, 2004).

O uso de gorduras elimina a pulveruléncia, o que tem um duplo efeito benéfico na
melhoria da aparéncia da ragdo, aumentando a palatabilidade e reduzindo as perdas
decorrentes da poeira. O excesso de p6 dentro de uma fabrica de racdo traz riscos para a
saude humana. Outra funcdo importante ¢ a de facilitar a absorcdo de vitaminas
lipossoluveis e do célcio (PUPA, 2004).
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Resumo

Apesar do 6leo de algoddo possuir reconhecidas caracteristicas nutricionais, o
maior obstaculo quanto a sua utilizacdo em dietas para monogastricos € a presenca do
gossipol, que é uma substancia capaz de desencadear efeitos indesejaveis no organismo.
O presente estudo objetivou avaliar a morfometria intestinal (duodeno, jejuno e ileo) de
frangos de corte aos 42 dias de idade com dietas contendo diferentes niveis de 6leo de
algoddo com e sem adicdo de sulfato ferroso. Foram utilizados 560 frangos de corte
machos, da linhagem Ross. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x2 (quatro niveis de o6leo com ou sem sulfato ferroso), cinco
repeticdes com 14 aves por unidade experimental. Aos 22 dias de idade as aves foram
pesadas e distribuidas, de acordo com o peso médio. Os niveis de 6leo de algodao foram
0%, 2%, 4% e 6%. Aos 42 dias foram coletadas 40 aves sendo uma por repetigdo no 42°
dia do experimento, para avaliagdo morfométrica do duodeno, jejuno e ileo. As
varidveis analisadas foram altura de vilo, comprimento de cripta e espessura de parede
muscular. A analise estatistica foi realizada utilizando o SAS com 0=0,05. No duodeno
e ileo ndo houve interacdo significativa entre os tratamentos em nenhuma das variaveis
analisadas. No jejuno, ndo houve interacdo significativa para as variadveis comprimento
de vilo e espessura de parede muscular. J& para a varidvel comprimento de cripta, houve
interacdo significativa, onde observou-se que o tratamento com 2% de 6leo de algodao
adicionado de sulfato ferroso apresentou menor comprimento de cripta, no entanto, este
mesmo teor de 6leo sem sulfato ferroso apresentou maior comprimento de cripta,
contudo, quando se observou o tratamento com 4% de O6leo adicionado de sulfato
ferroso verificou-se que aumentou a comprimento de cripta. A inclusdo dos niveis 2%,
4% e 6% de Oleo de algoddo em racdes para frangos de corte na fase de 42 dias de idade
ndo prejudica a morfologia intestinal. A suplementagdo com sulfato ferroso para
quelatar o gossipol nesses niveis é desnecessaria uma vez que ndo foi observada

melhora nos indices morfométricos intestinais na maioria dos tratamentos.

Palavras chave: Cripta, Espessura de parede muscular, Gossipol, Vilo.
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Abstract

Were used 560 male broilers, the lineage Ross. It was adopted a completely
randomized design in 4x2 factorial scheme (four levels of oil with or without ferrous
sulfate), five replicates with 14 birds each. At 22 days of age the birds were weighed
and distributed according to the average weight. The cottonseed oil levels were 0%, 2%,
4% and 6%. 40 birds were collected one per repetition after 42 days of the experiment,
for morphometric evaluation of the duodenum, jejunum and ileum. The variables
analyzed were villus height, crypt length and thickness of the muscular wall. Statistical
analysis was performed using SAS with o = 0.05. Duodenum and ileum there was no
significant interaction between treatments in any of the variables. Jejunum, there was no
significant interaction for the variables length of villi and thick muscular wall. As for
the variable length crypt significant interaction where it was observed that the treatment
with 2% ferrous sulfate added oil showed lower crypt length, however, this even
without ferrous sulfate showed higher oil content crypt length However, when the
treatment was observed with 4% added oil ferrous sulfate was found that increased
crypt length. The inclusion levels of 2%, 4% and 6% cotton oil in diets for broilers at 42
days of age did not affect phase intestinal morphology, since only the variable, jejunum
crypt length, introduced interaction significant. The supplementation with iron sulfate
for chelating gossypol these levels is unnecessary since it was no improvement in bowel

morphometric indices in most treatments.

Key words: Crypt, Muscular wall thickness, Gossypol, Villus.
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Introducéo

A principal meta da avicultura moderna é reduzir os custos de produgdo e
aumentar a produtividade e para isso, utiliza-se ferramentas como a genética, manejo e
em especial a nutri¢do, pois a alimentacdo destaca-se como principal item associado aos
custos de producdo na criacdo de aves. Diante disso, torna-se imprescindivel a busca por
alimentos alternativos que atendam as exigéncias nutricionais dos animais e possam
reduzir os custos de producdo (Carvalho et al., 2008).

Uma das alternativas que vem sendo estudada € a utilizacdo dos subprodutos do
algodao, que devido ao alto teor relativo de proteina bruta e o baixo custo os tornam
uma opcao viavel para a formulacdo de dietas para monogastricos. Porém, a presenca do
gossipol e a baixa composicao de aminoacidos, limitam a utilizacdo em altas proporcdes
(Prawirodigdo et al., 1997).

Os sinais de toxicidade do gossipol envolvem perda de apetite, baixo ganho de
peso, diarréia, reducdo da hemoglobina, alteracfes degenerativas no figado, baco e
intestino delgado, além de descoloracdo da gema e diminuicdo da eclodibilidade dos
ovos (Cheeke, 1989). No entanto, a acao tdxica do gossipol pode ser minimizada pela
adicdo de sais de ferro a dieta, que ao se complexarem com o gossipol, o torna nao
prejudicial aos animais (Nagalakshmi et al., 2007).

Os Oleos e as gorduras sdo amplamente utilizados na alimentacdo animal
(Andriguetto, 1988). Segundo Lara et al. (2005), a incorporacdo destes na alimentacao
das aves pode ser considerada um avan¢o da nutricdo, recebendo atencdo por parte de
todos os segmentos do setor avicola. Segundo Costa et al. (2009), possivelmente havera
procura pelo desenvolvimento de um processamento que gere custos menores,
destinando uma producdo de 6leos especificos para a alimentacdo animal.

De acordo com Beterchini (2006), a presenca de lipideos no duodeno estimula a
liberagdo do hormdnio colecistoquinina que proporciona o aumento da liberacdo de
enzimas pancreaticas como a protease, lipases e amilases, melhorando o aproveitamento
de nutrientes como carboidratos e proteinas. Além disso, as gorduras reduzem a
velocidade da taxa de passagem do alimento, assim, permanecem mais tempo sob a
acao das enzimas digestivas, consequentemente, incrementam os processos de digestdo

e absorcdo dos nutrientes, refletindo positivamente na resposta das aves.
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Os vilos sdo protuberancias da lamina propria no limen intestinal que servem
para ampliar a area de absorcao e a digestdo (Yamauchi, 2002).

Segundo Kisielinski et al. (2002), a altura dos vilos € diretamente proporcional a
area de absorc¢do, portanto € uma importante variavel a ser analisada. Outro parametro
importante a ser analisado € a comprimento de cripta intestinal, pois segundo Pluske et
al. (1997), maior valor de Comprimento de Cripta indica maior atividade proliferativa
celular, para garantir adequada taxa de renovacdo epitelial, compensando as perdas nas
alturas das vilosidades.

As criptas produzem uma secre¢do mucosa que reveste a superficie do intestino
e diversas enzimas que contribuem para a digestdo adicional de produtos de
decomposicdo de proteinas e carboidratos (Dyce, 2004).

Considerando que uma das caracteristicas que torna o frango de corte produtivo
é a grande capacidade de absor¢do por area de epitélio intestinal e que existem poucos
trabalhos sobre a influéncia dos fatores antinutricionais sobre este tecido, realizou-se
este trabalho com o objetivo de avaliar a morfometria da mucosa do intestino delgado
(altura das vilosidades e comprimento de criptas intestinais) em frangos de corte aos 42
dias de idade, submetidos & dieta contendo diferentes niveis de 6leo de algoddo com e
sem adicéo de sulfato ferroso.

Material e métodos

O projeto foi avaliado pelo comité de ética em experimentacdo com animais
(CEEA/UFPI) e teve parecer aprovado sob o n° 030/12.

O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Colégio Técnico de Bom
Jesus- CTBJ, no Campus “Prof.* Cinobelina Elvas “da Universidade Federal do Piaui,
no municipio de Bom Jesus-Pl. Foram utilizados 560 frangos de corte machos, da
linhagem Ross. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x2 (quatro niveis de 6leo com ou sem sulfato ferroso), cinco repeticbes com 14
aves por unidade experimental.

Aos 22 dias de idade as aves foram pesadas e distribuidas, de acordo com o peso
médio, em boxes de 2m? contendo comedouros tubulares e bebedouros pendulares,
localizados em galpéo de alvenaria coberto de telhas de ceramica e piso cimentado. As

divisorias entre os boxes eram constituidas de tela de arame liso, e para o controle da
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temperatura e correntes de ar utilizou-se cortinas. Até o inicio da fase experimental, os
22 dias de idade, as aves foram alojadas em galp&o convencional e receberam dietas a
base de milho e farelo de soja de acordo com a exigéncia de Rostagno et al. (2011).

Os niveis de 0leo de algodao foram 0%, 2%, 4% e 6% respeitando a exigéncia
energética de cada fase, preconizada por Rostagno et al. (2011). O sulfato ferroso
(Fe2(S0y)) foi incluido na dosagem de 0,1%, conforme Santos et al. (2009).

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais dos frangos na fase em estudo, de acordo com a recomendacdo de Rostagno
et al. (2011) (Tab. 1 e 2). O 6leo de algodao utilizado foi obtido pelo método de
prensagem mecanica e possuia 12551 ppm de gossipol livre e energia bruta de 9120
Kcal/kg. Para a formulacéo utilizou-se a composicdo dos ingredientes de acordo com
Rostagno et al. (2011), exceto para o 6leo de algoddo em que foi considerada a energia
metabolizavel determinada em estudo anteriores, de 7732 Kcal/kg para o 6leo de
algodao bruto sem sulfato ferroso e 8270 Kcal/kg para o 6leo de algoddo com sulfato
ferroso.

Tabela 1. Composic¢éo das dietas experimentais para frangos de corte na fase de 22 a 33
dias de idade

Tratamentos

Ingrediente (%) 0% 2% 4% 6% 0%+SF 2%+SF 4% +SF 6%+ SF
Milho 67,471 66,049 60,896 55,743 67,368 65,690 60,179 54,668
Farelo de soja 48% 27,738 27,979 28,854 29,729 27,773 28,040 28,976 29,911
Fosfato bicalcico 1,232 1,233 1,239 1,245 1,232 1,233 1,239 1,245
Calcério 0,880 0,878 0,872 0,865 0,880 0,878 0,872 0,865
Oleo de soja 1,274 0,000 0,000 0,000 1,343 0,000 0,000 0,000
Sal comum 0,455 0,456 0,458 0,461 0,455 0,456 0,458 0,461
Supl. Vit. Min?, 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-metionina 0,233 0,234 0,239 0,244 0,233 0,234 0,239 0,244
L-lisina HCL 0,213 0,208 0,190 0,172 0,213 0,208 0,190 0,168
Inerte? 0,100 0,558 2,849 5,140 0,000 0,757 3,346 5,936
Oleo de algodéo 0,000 2,000 4,000 6,000 0,000 2,000 4,000 6,000
Sulfato ferroso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicéo nutricional
Acido linoléico (%) 2,190 1,477 1,385 1,293 2,224 1,470 1,372 1,274
Célcio (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Cloro (%) 0,326 0,325 0,324 0,323 0,326 0,325 0,324 0,323
EMA (Mcal/kg)® 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fasforo disp. (%) 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
Lisina dig. (%) 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045
Met + cist. Dig.(%) 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763
Fibra bruta (%) 2,329 2,315 2,262 2,210 2,327 2,311 2,255 2,199
Potéassio (%) 0,780 0,782 0,785 0,789 0,781 0,782 0,785 0,789
Proteina bruta (%) 19,000 19,000 19,000 19,000 19,000 19,000 19,000 19,000
Saédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Ferro (mg/kg)* 152 152 152 152 352 352 352 352

INiveis de garantia por kg do produto: acido félico — 162,50 mg; clorohidroxiquinolina - 7500,00 mg;
vitamina A — 1400062,50 Ul; vitamina B1 — 388,00 mg; vitamina B12 - 2000,00 mcg; vitamina B2 —
1000,00 mg; vitamina B6 — 520,00 mg; vitamina D3 — 360012,00 Ul; vitamina E - 2500,00 mg ; vitamina
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K 3 — 300,00 mg; niacina — 7000,00 mg; salinomicina — 16,500 mg; acido pantoténico — 2600,00 mg;
cloreto de colina — 71,590 mg; selénio -75,00 mg; sulfato de ferro 11,250 mg; mondxido de
manganés — 18740,00 mg; sulfato de cobre -1996,00 mg; iodo — 187,47 mg; zinco — 17500,00 mg; 2Inerte
— areia; SEMA do 6leo de algoddo — 7.732 Kcla/kg e 8.270 Kcal/lkg sem e com sulfato ferroso;
“4Considerando o teor de ferro presente no milho, farelo de soja, fosfato bicalcico, supl. Vit.min. e sulfato
ferroso.

Tabela 2. Composicéo das dietas experimentais para frangos de corte na fase de 34 a 42
dias de idade

Tratamentos

Ingrediente (%) 0% 2% 4% 6% 0% + SF 2% + SF 4%+ SF 6%+ SF
Milho 71,089 69,640 64,487 59,335 71,089 69,281 63,770 58,2594
Farelo de soja 48% 24,688 24,933 25808 26,683 24,688 24,994 25,930 26,865
Fosfato bicélcico 1,016 1,018 1,023 1,029 1,232 1,018 1,023 1,029
Calcario 0,781 0,779 0,772 0,766 0,781 0,779 0,772 0,766
Oleo de soja 1,265 0,000 0,000 0,000 1,265 0,000 0,000 0,000
Sal comum 0,443 0444 0445 0,446 0,443 0,444 0,446 0,448
Supl. Vit. Min.! 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
DL-metionina 0,204 0,205 0,209 0,214 0,204 0,205 0,209 0,214
L-lisina HCL 0,213 0,208 0,190 0,172 0,172 0,208 0,188 0,168
Inerte? 0,100 0,572 2,862 5153 0,000 0,770 3,359 5,948
Oleo de algodio 0,000 2,000 4,000 6,000 0,000 2,000 4,000 6,000
Sulfato ferroso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0

Composi¢ado nutricional
Acido linoléico (%) 2,231 1,522 1,430 1,338 2,231 1,520 1,418 1,319
Célcio (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Cloro (%) 0,319 0,318 0,317 0,316 0,319 0,318 0,317 0,316
EMA (Mcal/kg)® 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100
Fasforo disp. (%) 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
Lisina dig. (%) 0969 0,969 0969 0,969 0,969 0,969 0,969 0,969
Met + cist. Dig.(%) 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707
Fibra bruta (%) 2,264 2,249 2197 2,144 2,264 2,246 2,189 2,134
Potéssio (%) 0,727 0,728 0,732 0,735 0,727 0,728 0,732 0,735
Proteina bruta (%) 17,800 17,800 17,800 17,800 17,800 17,800 17,800 17,800
Sadio (%) 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
Ferro (mg/kg)* 117 117 117 117 326 326 326 326

!Niveis de garantia por kg do produto: acido félico — 162,50 mg; clorohidroxiquinolina - 7500,00 mg;
vitamina A — 14000,00 Ul; vitamina B1 — 388,00 mg; vitamina B12 - 2000,00 mcg; vitamina B2 —
1000,00 mg; vitamina B6 — 520,00 mg; vitamina D3 — 1600,00 Ul; vitamina E - 2500,00 mg ; vitamina K
3 - 300,00 mg; Zinco — 70 ppm; niacina — 7000,00 mg; salinomicina — 16,500 mg; acido pantoténico —
2600,00 mg; cloreto de colina —71,593,49 mg; selénio -75,00 mg; sulfato de ferro 11,250 mg; monéxido
de manganés — 18750,00 mg; sulfatode cobre-2000,00 mg; iodo — 187,50 mg; 6xido de zinco — 17500,00
mg; aditivo antioxidamte 25000,00 mg; halquinol 7500,00 mg; 2Inerte — areia; >SEMA do 6leo de algoddo
— 7.732 Kcla/kg e 8.270 Kcal/kg sem e com sulfato ferroso; “Considerando o teor de ferro presente no
milho, farelo de soja, fosfato bicalcico, supl. Vit.min. e sulfato ferroso.

O fornecimento de agua foi a vontade, sendo os bebedouros lavados duas vezes
ao dia para evitar aguecimento e fermentacdo. Adotou-se o programa de iluminagéo
continua (luz natural + luz artificial) e as ragdes foram fornecidas sem restricdo de
quantidade. Aos 42 dias foram coletadas 40 aves sendo uma por repeticdo para
avaliacdo morfométrica.

Foram coletadas porcbes de aproximadamente 2 cm de comprimento em cada

um dos seguimentos intestinais (duodeno, jejuno, ileo) de cada uma das aves.
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Imediatamente apo6s seccdo do 6rgdo, foi realizada uma lavagem do lumen intestinal
com &gua destilada para retirada do conteido. Todas as amostras foram identificadas e
acondicionadas individualmente em solucdo de Bouin.

As amostras foram desidratadas em concentracfes crescentes de alcool,
clarificadas em xileno, impregnadas e incluidas em parafina. Os blocos de parafina com
0s materiais foram cortados em micr6tomo da marca Lupe modelo MRP-03 para
obtencdo de cortes de 4um de espessura e posteriormente corados com Hematoxilina e
Eosina (HE) segundo Junqueira e Jungueira (1983).

Com a utilizacdo de um microscopio éptico (Nova Optical systems), foram
realizadas as contagens dos campos de observacdo microscopica. Foi selecionado o
melhor corte de cada lamina para ser mensurado e desse corte foram medidos 10 vilos e
10 criptas. Cada porcéo intestinal foi avaliada e o nimero total de campos observaveis
foi determinado e devidamente registrado. As imagens foram obtidas utilizando-se uma
camera digital TOUPCAM™ acoplada ao microscopio.

Apds a selecdo dos vilos e criptas aptos para medicdo e da obtencdo das imagens
destes, foram feitas as mensuragcdes com auxilio do software ToupView® 3.7. Os vilos
foram mensurados desde a base até seu apice, sendo o limite a area adjacente a zona de
criptas. A largura da cripta foi obtida medindo-se a cripta que se encontrava mais
préxima do vilo medido, conforme mostra (Fig.1). A espessura de parede muscular foi
mensurada a partir da muscular até a serosa. As variaveis analisadas foram altura de

vilosidades, comprimento de criptas e espessura da parede muscular.

T —

Cai | R (a0
‘ wtw

. v gl TR =} i
Figura 1. Fotomicrografia demonstrando as estruturas mensuradas. Em A temos o comprimento do vilo,

em B o comprimento da cripta e em C a espessura da parede muscular. Visualizagdo em objetiva de 4x.

Para a analise estatistica dos resultados obtidos, foi utilizado o procedimento
GLM do SAS (Statistical Analysis System, 9.0). Para verificar a significancia entre as
médias dos tratamentos foi utilizado o teste SNK (Student-Newman-Keuls) com
a=0,05.
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Resultados e discussao

A analise morfométrica do duodeno (Tab. 3) ndo apresentou efeito do nivel de
6leo nem do sulfato ferroso e nem interacdo significativa entre os tratamentos em todas
as variaveis analisadas. Pelicano et al. (2007), ao estudarem a morfometria intestinal de
frangos de corte alimentados com diferentes aditivos observaram interagéo significativa

em altura de vilosidades em duodeno, jejuno e ileo.

Tabela 3. Médias da altura do vilo (AV), comprimento da cripta (CC) e espessura da
parede muscular (EPM) do duodeno, em micrometros (um) em frangos de corte
submetidos a diferentes niveis de 6leo de algoddo (NO) com e sem adigdo de sulfato
ferroso (SF)

Variavel Nivel de Sulfato Ferroso CV (%) SE NO SF*N

Oleo (%) Com Sem Média o

0 12728 14800 13764
AV 2 14353 14475 14414 o508 05741 02468 07228
(um) 4 11651 13251 12451

6 16357 15025 15691

Média 13772 14388

0 937 %3 950
cc 2 122,7 1 1012 5094 01202 07598 0,1360
(um) 4 90,0 900 900

6 100,2 889 946

Média 1017 88.7

0 369,2 3733 3712
=M 2 304,4 3782 3413 3593 08053 07523 0,2283
(um) 4 304,1 3969 3505

6 374,8 2419 3084

Média 338.1 3475

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas colunas e minudsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste SNK (P<0,05); CVV=coeficiente de variacéo.

Com relacdo a analise morfométrica do jejuno (Tab. 4), foi possivel observar
que ndo houve interacdo significativa para as variaveis comprimento de vilo e espessura
de parede muscular. Oliveira et al. (2000) estudaram a influéncia dos fatores
antinutricionais da Leucena e do feijdo Guandu em frangos de corte aos 42 dias de idade
e ndo observaram diferenca significativa quanto a altura de vilo. Segundo Pollman
(1986), a presenca de microrganismos patogénicos provoca lesGes e espessamento das
paredes do trato gastrintestinal, possivelmente decorrente da acdo de toxinas que sdo

liberadas nesses locais.
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Para a varidvel comprimento de cripta, houve interacdo significativa, onde
observou-se que a presenca do sulfato ferroso com 2% de 6leo reduziu o comprimento
de cripta, sendo que este mesmo teor de 6leo sem sulfato ferroso apresentou maior
comprimento de cripta que os demais niveis analisados. No entanto, quando observamos
0 tratamento com 4% de Oleo, verificamos que o sulfato ferroso aumentou a
comprimento de cripta. Segundo Siah et al. (2006), elevados estoques de ferro nos
tecidos pode levar a formacdo de radicais livres, que podem estar associados a lesdes
teciduais progressivas em diversos 0rgaos, o que pode esta relacionado a redugdo no
comprimento de cripta encontrado nesse experimento. Segundo Pluske et al. (1997),
maior valor de comprimento de cripta indica maior atividade proliferativa celular, para

garantir adequada taxa de renovacdo epitelial.

Tabela 4. Médias da altura do vilo (AV), comprimento da cripta (CC) e espessura da
parede muscular (EPM) do jejuno, em micrometros (um) em frangos de corte
submetidos a diferentes niveis de 6leo de algoddo (NO) com e sem adi¢cdo de sulfato
ferroso (SF)

Nivel de Sulfato Ferroso

Variavel CV (%) SF NO SF*NO

Oleo (%) Com Sem  Média

0 14055 13147 13601
AV 2 11427 11283 11355 5551 08137 03058  0,7661
(Hm) 4 1016,1 12339 11250

6 1186,7 11710 1178,8

Média 1187,7 12119

0 107,1 Aa 748 90,9
cc 2 40.1 Cb 893 647 26,46 00721 0,0887  0,0016
(um) 4 99,6 Ba 616 80,6

6 110,5ABa 71,3 90,9

Média 89,3 74,2

0 393,6 318,6 356,1
=M 2 4486 2867 3676 4104 06787 01460 04486
(um) 4 451,1 5229  487,0

6 253,4 3219 2876

Média 386,6 362,5

Médias seguidas de mesmas letras maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste SNK (P<0,05); CV=coeficiente de variacéo.

A analise morfométrica do ileo (Tab. 5), ndo apresentou interacdo significativa
entre os tratamentos para as variaveis estudadas. Ozdogan et al. (2010), estudaram 0
efeito do gossipol na morfologia intestinal de frangos de corte e verificou que 62 ppm,

124 ppm e 186 ppm de gossipol na dieta ndo teve efeito significativo em altura e largura
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de vilosidades nem tampouco em comprimento de criptas. Vale ressaltar que os valores
de gossipol utilizado por esses autores foram bem inferiores aos deste estudo que foram

de 251 ppm, 502 ppm e 753 ppm.

Tabela 5. Médias da altura do vilo (AV), comprimento da cripta (CC) e espessura da
parede muscular (EPM) do ileo, em micrédmetros (um) em frangos de corte submetidos

a diferentes niveis de 6leo de algoddo (NO) com e sem adicdo de sulfato ferroso (SF)
Nivel de Sulfato Ferroso

Variavel CV(%)  SF NO  SF*NO

Oleo (%) Com Sem  Meédia

0 9206 11360 10283
AV 2 %64 11284 10474 4eq1 05922 04940  0,0771
(um) 4 11833 10044 10938

6 999,2 9290 9641

Média 10173 10494

0 118.2 041 1061
cc 2 120,0 1821 1260 5957 01973 04691 04845
(um) 4 1205 876 1040

6 1183 1028 1105

Média 119.2 104.1

0 3321 3278 3299
=PM 2 4132 4050 4091 5998 04429 04028 04395
(um) 4 2056 4503 3729

6 4375 4273 4324

Média 369.6 4026

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste SNK (P<0,05); CVV=coeficiente de variacao.

Oliveira et al. (2008) utilizando aditivos na dieta de frangos de corte,
observaram que a espessura de parede muscular foi menor nas aves submetidas a dietas
sem aditivos. Schwarz et al. (2002), porém, testaram dietas contendo aditivos e
relataram n&o haver diferencga na espessura da camada muscular da parede intestinal dos

frangos em funcéo dos tratamentos.

Concluséo

A inclusdo dos niveis 2%, 4% e 6% de 6leo de algoddo em racOes para frangos
de corte na fase de 42 dias de idade ndo prejudica a morfologia intestinal. A
suplementacdo com sulfato ferroso para quelatar o gossipol nesses niveis €
desnecessaria uma vez que ndo foi observada melhora nos indices morfométricos

intestinais na maioria dos tratamentos.
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CHAPTER 3 - HISTOPATHOLOGICAL LIVER ANALYSIS AND PANCREAS

IN CHICKEN CUT TO 42 DAYS OF AGE SUBMITTED A

DIETS CONTAINING COTTON OIL LEVELS AND WITH NO

ADDED FERROUS SULFATE

Oliveira, J.B.S.** Ferreira, G.J.B.C.2

IMédica Veterinaria, Mestranda em Zootecnia,Universidade Federal do Piaui
(UFPI) Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus-Pl, Brasil, *e-mail

ja.nildabarros@hotmail.com

2Professor adjunto da Universidade Federal do Piaui (UFPI) Campus Professora
Cinobelina Elvas, Bom Jesus-Pl, Brasil, Doutor em Anatomia

Elaborado de acordo com as normas da Revista Arquivo Brasileiro de
MedicinaVeterinaria e Zootecnia

(http://www.abmvz.org.br)

33


mailto:ja.nildabarros@hotmail.com

377

378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408

Resumo

O presente estudo objetivou avaliar as alteraces histopatoldgicas do figado e
pancreas de frangos de corte aos 42 dias de idade com dietas contendo diferentes niveis
de bleo de algoddo com e sem adi¢do de sulfato ferroso. Foram utilizados 560 frangos
de corte machos e adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2 (quatro niveis de 6leo com ou sem sulfato ferroso), cinco repeticdes com
15 aves por unidade experimental das quais um exemplar de cada unidade experimental
foi retirado para avaliacdo histopatoldgica. Os niveis de 6leo de algoddo foram 0%, 2%,
4% e 6%. O sulfato ferroso foi incluido na dosagem de 0,1%. Os drgdos coletados
(figado e péancreas) foram fixados em formol a 10%. As amostras foram clivadas e 0s
fragmentos foram armazenados em cassetes histoldgicos imersos em solucdo de
formaldeido a 10%. Estes foram submetidos ao processamento histolégico e posterior
seccdo dos blocos em micrétomo. Os cortes foram corados em Hematoxilina-Eosina. A
preparacdo e leitura das laminas foram realizadas no Laboratério de Anatomia da UFPI-
CPCE. As alteracdes histopatologicas foram analisadas pelo método semi-quantitativo e
os resultados analisados no programa estatistico Bioestat 5.3%. No pancreas nio houve
diferenca significativa, poréem no figado houve diferenca significativa quando se
comparou 0s seguintes tratamentos: sem 6leo de algoddo com o tratamento 2% de 6leo
ambos sem adicdo de sulfato ferroso para as variaveis congestdo, infiltrado inflamatério
e degeneracdo; 0% de 6leo de algoddo com 2% de Gleo de algoddo ambos adicionados
de sulfato ferroso para as variaveis congestdo e infiltrado inflamatdrio; 2% de 6leo de
algodao sem sulfato ferroso e 2% de 6leo de algoddo com adicao de sulfato ferroso para
as variaveis infiltrado inflamatdrio e degeneracdo. Os niveis 4% e 6% de 6leo de
algoddo podem ser incluidos nas racbes de frangos de corte sem provocar alteracGes
hepaticas significativas. O tratamento com 2% de 6leo de algoddo independente de ter
sido adicionado de sulfato ferroso ocasionou alteracdes hepaticas significativas,

portanto, menos indicado.

Palavras-chave: Congestdo, Degeneracdo de hepatocitos, Infiltrado inflamatorio,

Gossypol.
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Abstract

We used 600 male broilers and adopted a completely randomized design in a factorial 4
x 2 (four levels of oil with or without ferrous sulfate), five replicates with 15 birds each
of which a copy of each experimental unit taken for histopathological evaluation. The
cottonseed oil levels were 0%, 2%, 4% and 6%. The ferrous sulfate was included at a
dosage of 0.1%. The collected organs (liver and pancreas) were fixed in 10% formalin.
Samples were cleaved and the fragments were stored in histological cassettes immersed
in formaldehyde 10% solution. These were submitted to the histological processing and
rear section of the blocks in microtome. The sections were stained with hematoxylin-
eosin. The preparation and reading of slides were performed in the Anatomy Laboratory
of UFPI- CPCE. The histopathological changes were analyzed by semi-quantitative
method and the results analyzed using the statistical program Bioestat 5.3®. In the
pancreas no significant difference, but the liver was no significant difference when
comparing the following treatments: no cottonseed oil with treatment 2% oil both
without addition of ferrous sulfate for the variables congestion, inflammatory
infiltration and degeneration; 0% cottonseed oil with 2% cottonseed oil both added
ferrous sulfate for the variables congestion and inflammatory infiltrate; 2% cottonseed
oil without ferrous sulfate and 2% cottonseed oil with addition of ferrous sulfate to the
degeneration and inflammatory infiltrate variables. Levels 4% and 6% of cottonseed oil
can be included in broiler diets without causing significant liver changes. The treatment
with 2% independent of cottonseed oil was added ferrous sulfate resulted in significant
liver changes, thus less suitable.

Keywords: Congestion, Degeneration of hepatocytes, Inflammatory infiltrate,

Gossypol.
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Introducéo

A incorporagdo de lipidios na alimentacdo das aves pode ser considerada um
avanco da nutricdo (Lara et al., 2005). A maior parte dos beneficios da inclusédo de
lipidios em dietas para frangos de corte se deve aos efeitos extracaléricos, que sao:
reducdo da taxa de passagem dos alimentos pelo trato gastrintestinal, que melhoram a
digestdo e absorcdo, reducdo do incremento calérico, melhora na absor¢do das
vitaminas lipossolUveis e reducéo do po das racbes (Braga e Baido, 2001). Diante disso,
0 Gleo do algodéo poderia ser utilizado como fonte energética alternativa na nutricao de
monogastricos.

Apesar do 6leo de algodao possuir reconhecidas caracteristicas nutricionais, o
maior obstaculo quanto a sua utilizacdo em dietas para monogastricos € a presenca de
um pigmento polifenolico (CzoH300s) toxico, denominado gossipol, presente nas
glandulas distribuidas nas folhas, caules, raizes e especialmente nas sementes do
algodao (Gossypium sp.), capaz de desencadear efeitos indesejaveis no organismo,
reduzindo significativamente o desempenho produtivo dos animais (Nagalakshmi et al.,
2007).

De modo geral, os sinais de toxicidade do gossipol envolvem perda de apetite,
baixo ganho de peso, diarreia, reducdo da hemoglobina, de eritrdcitos, de proteinas do
soro, alteracGes degenerativas no figado, no baco e intestino delgado, além de
descoloracdo da gema e diminuicdo da eclodibilidade dos ovos (Cheeke, 1989).

Devido a sua interposicdo entre o trato digestivo e a circulacdo geral do
organismo, o figado desempenha uma fungio central no metabolismo. E o principal
6rgdo envolvido na biotransformacdo de substancias exdgenas, com capacidade de
converter compostos hidrofébicos em hidrossollveis, mais facilmente eliminados pelo
organismo (Guillouzo, 1998).

Os diversos aspectos da lesdo quimica ao figado incluem a natureza dos agentes
hepatotoxicos, a caracteristica da lesdo, 0 mecanismo para os efeitos hepatotdxicos, as
circunstancias de exposicao e a importancia médica e social (Schoental, 1963).

Devido a escassez de informagfes sobre os efeitos oriundos da utilizagcdo do
gossipol na alimentacdo animal, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as

alteracdes histopatologicas de figado e pancreas em frangos de corte aos 42 dias de
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idade submetidos a dietas com incluséo de 6leo de algoddo com e sem adicéo de sulfato

ferroso.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Colégio Técnico de Bom
Jesus-CTBJ, no Campus “Professora Cinobelina Elvas” da Universidade Federal do
Piaui, no municipio de Bom Jesus, PI, situado a 09° 04' 28" S e 44° 21' 31" W, com
altitude de 277 metros. O projeto foi avaliado pelo comité de ética em experimentacédo
com animais (CEEA/UFPI) e teve parecer aprovado sob o n® 030/12. Foram utilizados
560 frangos de corte machos, da linhagem Ross. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x2 (quatro niveis de 6leo com ou sem sulfato ferroso),
cinco repeticbes com 14 aves por unidade experimental das quais um exemplar de cada
unidade experimental foi retirado para avaliacdo histopatologica.

Aos 22 dias de idade as aves foram pesadas e distribuidas, de acordo com o
peso médio, em boxes de 2m2 contendo comedouros tubulares e bebedouros pendulares,
localizados em galpdo de alvenaria coberto de telhas de ceramica e piso cimentado. As
divisorias entre os boxes eram constituidas de tela de arame liso, e para o controle da
temperatura e correntes de ar utilizou-se cortinas. Até o inicio da fase experimental, 0s
22 dias de idade, as aves foram alojadas em galp&o convencional e receberam dietas a
base de milho e farelo de soja de acordo com a exigéncia de Rostagno et al. (2011).

Os quatro niveis de 6leo de algoddo foram 0%, 2%, 4% e 6% respeitando a
exigéncia energética de cada fase, preconizada por Rostagno et al. (2011). O sulfato
ferroso (Fe2(SOa4)3) foi incluido na dosagem de 0,1%, conforme Santos et al. (2009).

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais dos frangos de acordo com a recomendacdo de Rostagno et al. (2011). O
6leo de algoddo utilizado foi obtido pelo método de prensagem mecénica. Para a
formulacéo utilizou-se a composi¢do dos ingredientes de acordo com Rostagno et al.
(2011), exceto para o Oleo de algoddo em que foi considerada a energia metabolizavel
determinada em estudos anteriores de 7732 Kcal/kg para o éleo de algoddo e 8270
Kcal/kg para o 6leo de algoddo com sulfato ferroso. O teor de gossipol livre analisado
no 6leo de algodao foi de 1,2% (12551 ppm).
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A agua foi fornecida “ad libitum”, sendo trocadas duas vezes ao dia para evitar
aquecimento e fermentacdo, adotou-se o programa de iluminacdo continua (luz natural
+ luz artificial) e as racGes foram fornecidas a vontade.

O experimento transcorreu até 42 dias de idade das aves, onde nesse periodo
foram sacrificadas 40 aves para necropsia e coleta de 6rgaos para realizacdo de exame
histopatoldgico. Os 6rgdos coletados (figado e péncreas) foram fragmentados com
aproximadamente 1 cm?® e armazenados em cassetes histologicos, os quais foram
imersos em solucdo aquosa de formaldeido a 10% tamponado com pH neutro, por no
minimo 72 horas para fixacdo (Rodrigues, 1998) até o inicio do processamento
histologico padrdo com inclusdo em Paraplast® (Paraplast Embedding Media —
Paraplast Plus®) (Behmer, 1976) e posterior sec¢do dos blocos na espessura de 4um em
micrétomo rotativo. Os cortes foram corados em Hematoxilina-Eosina (HE) (Tolosa et
al., 2003). A preparacdo das laminas e as leituras das mesmas foram realizadas no
Laboratério de Anatomia da UFPI- CPCE.

As alteracdes histopatoldgicas foram analisadas pelo método semi-quantitativo,
que classifica as alteracdes quanto ao grau de intensidade das les6es, numa escala de 0 a
3emque 0 =normal, 1 = leve, 2 = moderada e 3 = severa (Pirani, 1994).

A avaliacdo semi-quantitativa foi realizada pela andlise dos cortes em
microscopio, analisando a presenca e a intensidade das alteracdes histopatoldgicas. Os
cortes foram avaliados e registrados por meio de uma camera digital TOUPCAM™ de 5
megapixels, acoplada ao microscépio trinocular (Nova optical systems® com registro
fotografico realizada pelo software ToupView 3.7°.

Os resultados da avaliagdo semi-quantitativa foram analisados no programa
estatistico Bioestat 5.3%, por testes ndo-paramétrico: 1) teste de Mann-Whitney para
comparacdo entre dois grupos; 2) teste de Kruskal-Wallis para andlise de variancia.
Quando houve diferenca significativa aplicou-se o teste de Student-Newman-Keuls para
comparacao multipla de grupos.

Resultados e Discusséo
As anélises das lesdes foram feitas em todas as aves, encontrando-se no figado:
congestdo em 35 aves, degeneracdo em 23 e inflamacdo em 35 independentemente do

tratamento.
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A intensidade de congestdo hepética mais observada foi a leve e a severa com a
mesma frequéncia de ocorréncias. Sendo que o tratamento sem 6leo de algoddo com
adicdo de sulfato ferroso foi onde a congestdo ocorreu em menor intensidade e o
tratamento que apresentou maior severidade foi o grupo dos animais alimentados com

dieta contendo 2% de 6leo de algod&o adicionado de sulfato ferroso (Fig. 1).

Figura 1: Flgado em A observa -se UM Vaso semcongestao (normal) e em B um vaso
com congestdo (*) severa. Coloragédo: HE. Objetiva: 10x.

Em relacdo a degeneracdo esta se apresentou majoritariamente como severa em

especial nos animais alimentados com dieta contendo 2% de 6leo de algoddo sem

adicdo de sulfato ferroso (Fig. 2).

Flgura 2: Figado, em A tecido hepatlco sem degeneragao (normal) e em B tecido
hepatico com degeneracdo, evidenciando os vacuolos (*). Coloracdo: HE. Objetiva:
20X.

O infiltrado inflamatdrio encontrado no figado era constituido principalmente de
células mononucleares (linfocitos e macrdfagos), a lesdo localizava-se ao redor dos
vasos (perivascular) e ao redor de ductos biliares, e intensidade variando de leve a

severa (Fig. 3).
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Figura 3: Figado, em A tecido hepéatico sem infiltrado inflamatério (normal) e em B
tem-se a mesma area ampliada em destaque evidenciando a auséncia da lesdo. Na
fotomicrografia C pode-se observar o infiltrado inflamatorio perivascular severo (*), em
D a evidenciacdo desta alteracdo no tecido hepatico. Coloragdo: HE. Objetiva: 10x (A e
C) e 40x (B e D).

i

O infiltrado inflamatorio observado no grupo controle pode ter ocorrido devido
algum tipo de estresse que as aves possam ter sido submetidas, pois segundo Thomson
(1983), a inflamacdo pode ser causada por agentes ndo vivos capazes de agredir 0s
tecidos como trauma, irradiagdo, calor, frio e toxinas.

A comparacdo entre os tratamentos com 0% e 2% de o6leo de algoddo, ambos
sem adicdo de sulfato ferroso, revelou diferenca significante para as variaveis congestao
(p=0,0718), infiltrado inflamatério (p=0,0586) e degeneracdo (p=0,0873) (Teste de
Mann-Whitney).

A andlise estatistica também revelou diferenga significativa na comparacao entre
os tratamentos 0% de 6leo de algoddo com 2% de 6leo de algoddo, ambos adicionados
de sulfato ferroso, para as lesdes de congestdo (p=0,0873) e infiltrado inflamatério
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(p=0,0379) (Teste de Mann-Whitney), sendo o tratamento com 2% de 6leo de algodao o
mais lesivo.

Observou-se ainda diferenca significativa para infiltrado inflamatdrio
(p=0,0081) e degeneracao (p= 0,0473) (Teste de Mann-Whitney) quando comparado 0s
tratamentos com 2% de dleo de algoddo com e sem sulfato ferroso respectivamente, a
presenca de infiltrado inflamatorio de maior intensidade foi observada nas aves tratadas
com adicdo de sulfato ferroso. A degeneracdo foi mais expressiva nos individuos que
receberam a dieta sem adicao de sulfato ferroso.

As alteracBGes observadas no figado podem ser explicadas pelo fato do mesmo
desempenhar uma importante funcdo no metabolismo e na biotransformacdo de
substancias exdgenas e por esse motivo, o tecido hepatico acaba sendo alvo potencial de
substancias toxicas (Guillouzo, 1998). Isso pode ser demonstrado através dos resultados
encontrados neste experimento e em outros estudos anteriores como o de Blevins et al.
(2010) que analisaram os efeitos toxicos do gossipol em diferentes linhagens de frangos
alimentados com uma dieta com 0,1% de gossipol livre por 21 dias e estes apresentaram
lipidose hepatica. Kakani et al. (2010) estudaram a toxicidade relativa do gossipol em
frangos de corte que receberam uma dieta com 0,4% de gossipol total por 20 dias e estes
apresentaram figado com aumento de peso.

No péancreas foi encontrado: congestdo em 24 aves, degeneracdo em 16 aves e
inflamacdo em 34 aves. Das 24 aves que apresentaram congestdo, a maioria foram
classificadas com intensidade leve (Fig. 4). Em relacdo a presenca de degeneracdo a
maioria foi normal e nenhuma apresentou um perfil severo (Fig. 5). A presenca de
processo inflamatério foi classificada como moderada em mais de 50% das amostras
independentemente do tratamento (Fig. 6) sendo constituido principalmente de células

mononucleares (linfocitos e macrofagos).

41



596
597

598
599

600

601
602
603
604

605
606

607
608
609

Figura 4: Pancreas, em A observa -se um Vaso sem congestao (normal) eem B um Vaso
com congestao (*) severa. Coloracdo: HE. Objetiva: 10x.

Figura 5: Pancreas, em A apresenta-se tecido pancreatico sem degeneracdo (normal) e
em B tecido pancreatico com degeneracdo, evidenciando os vacutolos (*). Coloracdo:
HE. Objetiva: 10x (A) e 20x (B).

Figura 6: Pancreas emA apresenta se tecido pancreatlco sem mﬁltrado mflamatorlo
(normal). Na foto micrografia B pode-se observar o infiltrado inflamatério (*).
Coloracédo: HE. Objetiva: 10x
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A andlise estatistica das lesdes no pancreas ndo apresentaram diferenca
significante (Kruskal-Wallis), visto que a somatoria dos escores por tratamento da
analise semi-quantitativa foi homogenia.

Gonzales et al. (1994) estudaram a toxicidade de sementes de fedegoso (Céassia
occidentalis L.) para frangos de corte e encontrou degeneracdo no pancreas e figado,
alteracOes que também foram observadas neste estudo.

As alteracBes encontradas neste estudo estdo condizentes com as encontradas
por Carvalho et al. (2013) que estudaram os mecanismos da intoxicacdo do figado em
ratos, causada pelo gossipol e encontraram infiltrado inflamatdrio e degeneracdo dos
hepatdcitos. Sakesena et al. (1981) testaram os efeitos do gossipol em coelhos e
observaram congestdo no figado. Haschek et al. (1989) encontraram congestdo e

degeneracdo hepatica em suinos tratados com farinha de algodéo.

Concluséo

Os niveis 4% e 6% de 6leo de algoddo podem ser incluidos nas racbes de
frangos de corte sem provocar alteracdes hepaticas significativas. O sulfato ferroso
nesses niveis de 6leo é desnecessario. O tratamento com 2% de 6leo de algoddo
independente de ter sido adicionado sulfato ferroso ocasionou alteragfes hepaticas
significativas, portanto, menos indicado.

No Pancreas, apesar de ndo ter apresentado diferenca significativa, observou-se
que a inclusdo de 2% de 6leo de algoddo com sulfato ferroso foi capaz de causar maior

efeito toxico nos animais.
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