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RESUMO GERAL

SANTIS, R. MORFOMETRIA INTESTINAL E DESEMPENHO DE FRANGOS DE
CORTES SUBMETIDOS A DIETAS COM A INCLUSAO DO OLEO DE BURITI
(Mauritia flexuosa L.) 45 p. Dissertacdo (mestrado em Zootecnia). Universidade

Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus-Pl, 2018.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo, rendimento de carcaca e a
morfometria intestinal de frangos de corte com dietas submetidas a inclusdo do 6leo de
buriti. Para a realizacdo deste trabalho experimental foram utilizados 180 frangos de
corte machos, da linhagem Ross, em um delineamento inteiramente casualizado com 3
tratamentos e 6 repeticGes de 10 aves por unidade experimental, distribuidas de acordo
com o seu peso médio. Foi utilizada racdo a base de milho e soja, até os 14 dias de idade
e apos esse periodo foi adicionada os niveis de 0%, 0,75% e 1,50% de inclusdo do 6leo
de buriti para fase experimental das aves até os 28 dias de idade. Foi realizada a anélise
composicao quimica e energia metabolizavel aparente corrigida na matéria seca de 6924
kcal/lkg. Para avaliar o desempenho, foram selecionados trés aves de cada box,
totalizando 54 amostras. Para a avaliacdo da morfometria intestinal foi utilizada uma
ave de cada box, totalizando 18 amostras. Ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos para desempenho e rendimento de carcaca. Para avaliagdo da morfometria
intestinal, ocorreu uma diferenca significativa entre os tratamentos, para profundidade
da cripta da porcdo média do duodeno, apontando que houve maior proliferacdo celular
para o tratamento de 1,50% de inclusdo de 6leo de buriti, em relacdo aos demais
tratamentos. A mesma variavel alterou no ileo, para o tratamento com 0,75%. No
jejuno, na camada muscular houve uma diferenca entre os tratamentos, apontando uma
maior espessura da camada muscular para o tratamento com 0,75% de inclusdo do 6leo
de buriti. Maior profundidade da cripta e aumento da espessura da camada muscular
pode ser indicativo de alguma injdria. Como ndo houve alteragdo nas vilosidades
intestinais, entre os tratamentos, podemos afirmar que estas alteracfes ndo causaram
prejuizo a integridade da mucosa intestinal. Nas demais varidveis, ndo houve efeito
entre os tratamentos. Através desses resultados pode-se concluir que o 6leo de buriti ndo
causou prejuizo ao desempenho produtivo, rendimento de carcaca e morfometria
intestinal de frangos de corte no periodo de 14 a 28 dias de idade.

Palavras-chave: fonte energética, compostos bioativos, vilosidades intestinais.
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ABSTRACT

SANTIS, R. PERFORMANCE AND INTESTINAL MORPHOMETRY OF COURTS
SUBJECT TO DIETS WITH THE INCLUSION OF BURITI OIL (Mauritia flexuosa
L.) 45 p. Dissertation (master's degree in zootechinics). Federal University of Piaui,

Campus Professor Cinobelina Elvas, Bom Jesus-PI, 2018.

The objective of this work was to evaluate the productive performance, carcass yield
and intestinal morphometry of broilers with diets submitted to the inclusion of buriti oil.
180 male broilers of the Ross lineage, in a completely randomized design with 3
treatments and 6 replicates of 10 birds per experimental unit, distributed according to
their average weight. A soybean and soybean base was used today, and the first part of
the 0%, 0.75% and 1.50% inclusion levels of buriti oil for the experimental stage of the
birds until the 28 days of age. A corrected apparent dry matter metabolizable chemistry
and metabolizable energy of 6924 kcal / kg was performed. To obtain the performance,
three birds were selected from each box, totaling 54 samples. For an evaluation of the
intestinal morphometry, a box of each box was used, totaling 18 samples. There is no
need to improve performance and carcass Yyields. To evaluate the intestinal
morphometry, a large difference between the treatments, to increase the cryptic capacity
of the buriti oil donation, is more important for the treatment of 1.50%. . The same
variable changed the ileum for treatment with 0.75%. In the jejunum, in the muscle was
a difference between the treatments, with a greater thickness of the muscular layer for
the treatment with 0,75% inclusion of the buriti oil. Greater crypt depth and increased
muscle layer thickness may be indicative of some injury. As there was no change in
intestinal villi between treatments, we can say that these changes did not cause damage
to one of the intestinal mucosa. In the other variables, there was no effect among
treatments. Keywords results may be caused by buriti oil did not cause damage to yield,
carcass yield and intestinal morphometry of broilers in the period from 14 to 28 days of

age.

Key words: energy source, bioactive compounds, intestinal villi.
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1. Introducéo Geral

A avicultura é uma atividade que se destaca dentro da economia brasileira e
mundial (COSTA; GARCIA; BRENE, 2005). De acordo com a Associacdo Brasileira
de Proteina Animal (ABPA), apesar da crise econdémica que afeta o pais, a produgéo de
frango cresceu 1,2% em 2017 em relacdo ao ano anterior, ocupando uma posicao de
destaque na producdo e exportacdo de frangos (AVINEWS, 2018). Este dinamismo na
producdo da avicultura brasileira estd relacionado principalmente com os parametros
nutricionais que permitem a completa expressdo do potencial genético da ave
(ROSTAGNO et al. 2005). O fator nutricho é extremamente importante e afeta
diretamente a qualidade da carne fazendo com que os produtores de aves utilizam
alternativas na alimentacdo das aves visando uma melhora no desempenho nutricional e
um baixo custo da dieta (SILVEIRA, 2014).

A busca de alimentos que contenham alta qualidade nutricional se faz importante
nos dias atuais, e com isso, produtos de origem natural tem sido cada vez mais
pesquisados com fontes potenciais de compostos bioativos (ALMEIDA et al., 2014).
Além disso, a busca do consumidor por produtos de origem natural, tanto pela busca da
salide como a sua preocupacdo com o meio ambiente, tem despertado o interesse por
esses produtos adicionados na alimentacdo das aves (CERQUEIRA; MEDEIRQOS;
AUGUSTO, 2007). Com isso, estudos de diversos extratos vegetais e 6leos essenciais
vem sendo estudados devido a sua capacidade de beneficiar o desempenho animal
(GUIDOTTI, 2011).

Neste contexto o 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.) surge como um alimento
rico em seus compostos bioativos, sendo utilizado na prevencdo de doencas, visto que
possui quantidades consideraveis de caratendides, polifendis e é&cido ascorbico
(MANHAES, 2007). Apresenta capacidade energética, devido ao seu elevado teor de
acidos graxos, podendo ser utilizado junto com o 6leo de soja, que € o alimento rico em
energia, mais utilizado na alimentacdo de aves. Outra vantagem estd na sua composi¢éo
quimica, por ser um alimento natural, rico em minerais e vitaminas. Além disso, sua
producdo é abundante em determinadas regides do Brasil, podendo favorecer diversos
produtores do pais (MESQUITA, 2017; MANHAES, 2007).



Para avaliar a viabilidade da utilizacdo do Oleo de buriti na dieta faz-se
necessario a avaliagdo da integridade intestinal das aves, pois um bom desempenho
nutricional dos animais de producdo esta diretamente relacionado com a qualidade do
ambiente intestinal (SCAPIDINI, 2015). A integridade intestinal pode ser avaliada pelo
namero de vilosidades e seu tamanho, em cada segmento do intestino delgado, sendo
que na presenca de nutrientes a capacidade absortiva do segmento sera diretamente
proporcional a pequenas projecdes chamadas de vilosidades ali presentes, tamanho dos
vilos e area de superficie disponivel para a absorcdo (MACARI et al. 2002). Para que
iSsO ocorra, é necessario que o trato digestorio apresente caracteristicas estruturais e
funcionais adequadas desde a ingestdo dos alimentos até a sua absor¢do (DUARTE et
al. 2010).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia de dietas contendo diferentes
niveis de dleo de buriti sobre as caracteristicas morfométricas do trato intestinal
(duodeno, jejuno e ileo) e o desempenho de frangos de corte aos 28 dias de idade.

O projeto foi aprovado pelo comité de ética em experimentacdo animal -
CEEAJ/UFPI teve parecer aprovado sob o N° 007/13. A dissertacdo foi estruturada da
seguinte forma: 1) Introducdo, redigida conforme a Resolucdo 001/03-Coordenacao do
Curso de Mestrado em Ciéncia Animal (CCMCA), que estabelece as normas editoriais
do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui;
2) Referencial Teorico; 3) Capitulo 1 — artigo cientifico intitulado: “Morfometria
intestinal de frangos de cortes submetidos a dietas com a inclusdo do Oleo de buriti
(Mauritia flexuosa 1.)”, elaborado conforme as normas da Revista Brasileira de
Zootecnia, ao qual serd submetido para publicacdo; 4) ConsideracGes Gerais; 5)

Referéncias.



CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA



1.1 Caracteristicas anatémicas e fisiologicas do Intestino das Aves

Anatomicamente, o trato gastrointestinal das aves € um tubo oco, que inicia a
partir da boca e tem continuidade até a cloaca, juntamente com algumas glandulas
acessorias na qual desempenha fungdes que vai desde a ingestdo até a absorcdo de
nutrientes essenciais aos processos metabdlicos e excrecdo de fragmentos ndo digeridos
(REECE, 2006) (FIGURA 1). O intestino delgado tem a funcdo de digestdo e absorcao
dos nutrientes, representando a porcdo mais longa do sistema digestorio, medindo
aproximadamente 1,5 m em aves adultas (SANTOS, 2011). A principio o intestino
delgado esta separado em trés segmentos sendo eles o duodeno, jejuno e ileo, que se
diferenciam tanto pela sua funcionalidade quanto por sua morfologia (BOLELI et al.,
2008).
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FIGURA 1. Esquema mostrando a sequéncia das estruturas anatdmicas do trato
digestorio das aves. Fonte: Adaptado de GAUTHIER (2002).

O duodeno é a porcdo mais proximal do intestino delgado, apresentando
coloracdo palida a cinza avermelhada (McLELLAND, 1986). E constituido por uma
parte proximal descendente e outra distal, denominada de ascendente, que formam uma
curva disposta em “U”, envolvendo o pancreas (DYCE, 2004). Na parte descendente

inicia-se a partir da moela e caudalmente, ela cruza para o lado esquerdo, dobrando-se na



sua porcdo média para formar a parte ascendente, que esta imediatamente dorsal a parte
descendente. Sua finalizacdo se da ao cruzar a artéria mesentérica cranial e unir-se ao
jejuno (McLELLAND, 1986). As al¢as duodenais estdo unidas por uma estreita prega
de mesentério (SAVIANI, 2005). A porcéo cranial do duodeno esta unido ao estbmago
muscular e ao figado pelo ligamento suspensorio do duodeno e o ligamento
hepatoduodenal (McLELLAND, 1986). Ainda na porg¢&o cranial esta localizado a papila
maior do duodeno indica a abertura do ducto pancredtico e o ducto biliar
(CONSTANTINESCU et al.,2005).

O jejuno estéa localizado entre o duodeno e o ileo, e seu contetudo Ihe da uma
aparéncia esverdeada (DYCE, 2004). O jejuno ¢ a parte mais longa do intestino delgado
e encontra-se disposto em varias algas espiraladas unidas ao mesentério em forma de
grinalda (SAKOMURA et al., 2014). O inicio do jejuno é continuo ao duodeno e nesta
unido entre eles termina a irrigacdo por parte da artéria mesentérica cranial. No
desenvolvimento in ovo, 0 jejuno esta ligado ao saco do vitelo para garantir nutrientes
para o desenvolvimento da mucosa intestinal, que apos a eclosdo ocorre a absorcdo do
saco vitelino (SCHWARZE, 1980). Apds a reabsorcao total do saco de vitelo, resta um
diverticulo curto e cego remanescente do pediculo do saco do vitelo chamado de
diverticulo de Meckel (diverticulum vitelli), que permanece ligado ao jejuno, sendo esse
diverticulo um divisor do jejuno em duas porcdes, proximal e distal, sendo a primeira
bem maior que a segunda (GAVA, 2012).

O ileo continua a partir do jejuno, e é o Gltimo e mais curto segmento do intestino
(CONSTANTINESCU et al.,2005), apresenta coloracdo variando de amarelada a cinza-
avermelhada. Sua delimitacdo gera controvérsias, porém alguns autores concordam com
a sua delimitacdo inicialmente ao apice do ceco, entre 0s cecos direito e esquerdo, e na
porcdo final, ligados pelos ligamentos ileocecais pela juncdo ileocecocdlica, onde se
inicia o intestino grosso. A tlnica mucosa do ileo € idéntica a do jejuno, entretanto é
ligeiramente mais grossa (SAKOMURA et al., 2014).

As glandulas anexas, figado e pancreas, desempenham fungées juntamente com o
intestino delgado nas etapas de digestdo e absorcdo de nutrientes, pelo fato das suas
secregdes serem conduzidas ao duodeno (GAVA, 2012). O figado é a maior glandula do
organismo, com forma bilobada. Consiste de lobos direito e esquerdo que se unem

cranialmente na linha média por uma ponte dorsal ao coragéo e esté ligado ao duodeno



pelo ligamento hepatoduodenal, do qual recebe o ducto biliar (McLELLAND, 1986).
Como as aves ndo apresentam diafragma, os lobos do figado envolvem a por¢éo caudal
do coracdo. Na sua fase visceral apresenta a vesicula biliar, constituida de acidos
biliares, sais biliares, pigmentos e a milase (SAKOMURA et al., 2014). No periodo de
incubacdo possui coloragdo amarela devido aos pigmentos da gema mudando a
coloragcdo para marrom escuro em aves mais velhas. O figado esté situado em posicéo
mais caudal no macho do que na fémea (McLELLAND, 1986). Apresenta funcdes
como armazenamento de carboidratos, gorduras e vitaminas. Outras funcdes sdo
relacionadas ao armazenamento de glicogénio que fica armazenado no figado e é
liberado quando necessario (HOFFMANN; VOLKER, 1969).

O pancreas é uma glandula alongada, lobulada e ligeiramente compacta que esta
intimamente localizada entre as alcas duodenais. E constituida pelos lobos ventral e
dorsal, conectados distalmente, e possui ductos que se abrem na parte ascendente do
duodeno transportando o0 suco pancredtico a extremidade distal do duodeno
(HOFFMANN; VOLKER, 1969). Possui suprimento sanguineo a partir da artéria
pancreaticoduodenal que fornece muitos ramos ao duodeno e pancreas (McLELLAND,
1986). Apresenta fungdo exocrina através de secrecOes liberadas ao duodeno; e uma
funcdo enddcrina através de horménios liberados no sistema circulatério. O suco
pancredtico é essencial para a digestdo das proteinas, lipidios e carboidratos
(HOFFMANN; VOLKER, 1969). Os produtos pancreéaticos, juntamente com 0S sucos
biliares e enzimas que atuam na mucosa intestinal atuam como emulsificadores no
processo de digestdo para ser absorvida pela mucosa do intestino (ALMEIDA et al.,
2016).

1.2 Histologia do Intestino Delgado das Aves

O intestino delgado € responsavel pela maior parte da digestdo e absorcdo dos
nutrientes, formado por trés por¢Ges anatdmicas conforme progride caudalmente a partir
do duodeno, seguido pelo jejuno e ileo (REECE, 2006). Cada uma dessas porgoes
possui caracteristicas histoldgicas que permitem pronta identificacdo com o emprego da
microscopia (SILVA, 2018).



Os oOrgdos do sistema digestério compreendem quatro tdnicas ou camadas
concéntricas histologicamente e funcionalmente distintas, denominadas da luz tubular
para periferia do 6rgdo de mucosa, submucosa, muscular e serosa ou adventicia
(FIGURA 2) (FRANDSON et al., 2011). A mucosa €é constituida pelos componentes:
epitélio, 1dmina propria de tecido conjuntivo frouxo e a camada muscular da mucosa. A
submucosa de mamiferos é composta de uma discreta camada de tecido conjuntivo
frouxo que contém vasos sanguineos, vasos linfaticos e nervos. A tanica muscular
constituida por masculo liso que apresenta a camada circular (externa) e a longitudinal
(interna) da muscular externa (KERR, 2000). Por ultimo h4d a membrana serosa também
chamada de adventicia que € caracterizada por um epitélio composto de células lisas e
finas sobre uma fina camada de tecido conjuntivo frouxo que possui umas poucas e
pequenas fibras elasticas. Nesta regido 0s vasos sanguineos e nervos se encontram e

associam com a camada do mesentério (GAVA, 2012).

Camada longitudinal
externa

Tunica submucosa

Tunica serosa

Camada circular
interna

Muscular da mucosa

FIGURA 2. Desenho esquematico da organizagdo histolégica geral do tubo digestério
identificando a posi¢do das tunicas mucosa (epitélio de revestimento, lamina propria e

muscular da mucosa), submucosa, muscular externa (camada circular interna e camada



longitudinal externa) e serosa no tubo digestorio. Aumento 40X, coloracdo HE. (Fonte:
Orié et al.2016).

A mucosa do intestino apresenta proeminéncias da lamina propria no lumen
intestinal que se apresentam em forma de dedos, que servem para ampliar a area de
absorcéo e digestdo denominadas de vilos ou vilosidades (GAVA, 2012). Os vilos estéo
presentes por toda a extensdo do intestino delgado, sendo mais longo no duodeno e
encurtando-se conforme progride caudalmente (BACHA et al., 2003). As células que
compdem as Vvilosidades intestinais sdo revestidas por epitélio simples colunar
constituido por enterdcitos, células caliciformes e células entero-enddcrinas, que sdo
responsaveis pela digestdo final e absorcdo e producdo de muco e controle da atividade
celular do epitélio, respectivamente (ROCHA et al., 2016).

Por isso, a absorcdo de nutrientes estd relacionada com o tamanho das
vilosidades, ou seja, quanto maior os vilos intestinais, maior a sua capacidade de
absorcdo, o que corresponde a um aumento em numeros de dessas células epiteliais
(SOUSA et al., 2015). Na superficie das vilosidades estdo presentes microvilosidades
formando uma borda em escova que tem a capacidade de aumentar a absor¢do de
nutrientes (ALMEIDA et al., 2016). Seguido da tdnica mucosa, tem-se a tdnica
muscular da mucosa que € constituida de tecido muscular liso, a qual tem por funcdo
controlar os movimentos da mucosa intestinal que sdo independentes dos movimentos
da tanica muscular (SOUSA et al., 2015), e a partir da tanica muscular da mucosa
surgem feixes musculares que invadem a lamina prépria, avancam entre as glandulas de
Lieberkuhn e penetram no tecido conjuntivo das vilosidades chegando até suas pontas.
Além dos feixes musculares, encontram-se na lamina prépria, vasos sanguineos,
linfaticos e células do sistema imune (INUE et al., 2007).

Na base entre as vilosidades tem-se as criptas intestinais que junto com as
células caliciformes presentes nas vilosidades sdo secretoras de muco, possuem fungéo
de proteger o epitélio durante a digestdo, contra e quando da passagem de alimento e
apresenta poder lubrificante sobre alimentos sélidos (FURLAN et al., 2004). A camada
de muco tem papel importante, também, na protecdo contra infec¢des, pois funciona
como barreira protetora que impede o contato de microrganismos com as células
epiteliais (FURLAN, 2001).



A tlnica submucosa é constituida de tecido conjuntivo moderadamente denso, e
tal como a mucosa pode conter glandulas duodenais (glandulas de Brunner) que séo
bem evidentes em mamiferos. Assim como na mucosa como na submucosa, o tecido
conjuntivo é rico em vasos sanguineos e linfaticos, e pode conter nodulos linfoides
(BOLELI et al., 2002; BOARO, 2009). Contudo, diversos autores descrevem a auséncia
da camada submucosa em aves no corte histoldgico, devido a ndo visualizacdo das
glandulas duodenais, caracteristico desta camada em mamiferos, ou ainda, descrevem
sua visualiza¢do como “fina” (SANTOS et al., 2015; BACHA et al., 2003).

A tanica muscular possui, em geral, duas camadas de masculos lisos. A camada
interna é formada de fibras musculares dispostas de forma circular e a camada externa é
constituida de fibras dispostas longitudinalmente ao trato digestério(SAMUELSON,
2007). A acdo coordenada dessas duas camadas da tunica muscular promove a atividade
peristéltica, que auxiliam na digestdo e absorcdo (BOARO, 2009). O peristaltismo
intestinal é controlado essencialmente por pequenos ganglios do sistema nervoso
auténomo, disseminados entre as camadas circular interna e longitudinal externa da
tunica muscular; tais ganglios formam o plexo mioentérico ou plexo de Auerbach.
(ORIO et al.; 2016). A tunica serosa, por sua vez, é formada por uma delicada camada
de tecido conjuntivo envolto pelo mesotélio (BOARO, 2009).

Uma boa &rea de absorcdo da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e
densidade dos vilos (BOARO, 2009), esse processo pode ser explicado da seguinte
forma: as criptas intestinais sofrem divisdes mitéticas através de células totipotentes,
esse processo de renovacdo celular se estende ao longo dos vilos, e perdas de células,
ocorrem normalmente no apice das vilosidades e sdo descartadas pelo Iimen intestinal
(SANTOS, 2011). Esse processo ¢é determinado de turnover celular, correspondente as
etapas de proliferacdo, migracdo e extrusdo. Assim, quando o intestino responde a
algum agente, ocorre modificagdo na altura dos vilos, pois ocorre um aumento na taxa
de proliferacdo (mitose) com auséncia, diminuigdo ou manutencdo da taxa de extrusédo
(ROSSI et al., 2015).

Se o estimulo levar a0 aumento na taxa de extrusdo, havendo manutencdo ou
diminuicdo da taxa de proliferacdo, o intestino devera responder com uma redugdo na
altura dos vilos (CASTEJON, 2011). Quando ocorre uma taxa de proliferacdo continua

sem perdas celulares, ou seja, sem extrusdo, tem-se um acumulo de células intestinais e



consequentemente um aumento da vilosidade do intestino. Com isso, criptas menos
profundas indicam melhor estado de salde intestinal, pois apresentam melhor taxa de
renovacdo celular (ROSSI et al., 2015).

Segundo Murarolli (2008), aves recém-nascidas tém seu sistema gastrintestinal
ndo formado completamente, e sofrem alteragcbes, buscando maior eficiéncia nos
processos de digestdo e absorcdo. As alteracbes morfoldgicas mais evidentes sdo: o
aumento no comprimento do intestino, na altura e densidade dos vilos, no nimero de
enterdcitos e nas células caliciformes. Estas alteracdes irdo proporcionar um aumento na

area de superficie de digestdo e absorcao.

1.3 A relacdo da nutricdo com a morfometria intestinal

ApO6s 0 nascimento, o intestino delgado das aves continua a crescer em peso
mais rapidamente do que a massa corporal total. Este crescimento relativo do intestino
delgado € méaximo entre seis e 10 dias de idade nos frangos e ocorre na presenca ou
auséncia de alimento, porém, a ingestdo de alimentos estimula o desenvolvimento do
trato gastrintestinal sendo que o crescimento do duodeno ocorre mais cedo do que do
jejuno e do ileo (OLIVEIRA et al., 2008).

O ndmero de vilosidades e seu tamanho, bem como o de microvilos, em cada
segmento do intestino delgado conferem a eles caracteristicas préprias, sendo que na
presenca de nutrientes a capacidade absortiva do segmento serd diretamente
proporcional ao ndmero de vilosidades ali presentes, tamanho dos vilos e area de
superficie disponivel para a absor¢do (PELICANO et al., 2003).

Kisielinski et al. (2002) desenvolveram um modelo matematico simplificado
para calculo da area de absorcdo da mucosa do intestino delgado de ratos e verificaram
que a altura dos vilos é diretamente proporcional a area de absor¢do, portanto é uma
importante varidvel a ser analisada. Do ponto de vista nutricional, o tamanho dos
intestinos poderia afetar a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo e com isso
afetar a eficiéncia da digestdo e absorcdo dos nutrientes da dieta (FURLAN et al., 2001)
de maneira que a resposta as agressdes ao epitélio ocorre por meio de modificacdes
morfol6gicas no comprimento, nimero das vilosidades intestinais e profundidade de
criptas intestinais (APTEKMANN et al., 2001).
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Com isso, 0 crescimento e a manutencdo do trato digestivo sdo fatores que
contribuem para que as aves aumentem a eficiéncia dos processos digestivos. A néo
preservacao da integridade morfométrica da mucosa intestinal das aves compromete a
absorcdo de nutrientes. Isso altera o crescimento, o desenvolvimento e o desempenho
das aves e as perdas econdémicas tornam-se inevitaveis nessas situagdes (ABREU et al.,
2012).

Existem varias maneiras de avaliar a integridade e a manutencéo intestinal. Uma
delas é atraves de cortes histologicos e mensuracdo de parametros morfométricos, sendo
considerada a técnica mais utilizada nos trabalhos feitos para avaliagdo intestinal,
principalmente na ciéncia animal. E uma técnica simples, barata e que oferece bons
resultados para avaliacdo (CASTEJON, 2011).

1.4 Caracteristicas do Oleo de Buriti (Mauritia flexuosa L.)

O buriti pertence ao reino vegetal, da classe Angiosperma, subclasse
Monocotiledonae, da familia Arecaceae, do género Mauritia e espécie Mauritia flexuosa
L. sendo considerada a palmeira mais abundante no Brasil (GAZEL FILHO; LIMA,
2001). E nativa da regido da amazonica com ampla distribuicio na regido, encontrada
também em outros paises da América Latina como Coldémbia, Peru, Equador, Bolivia,
Venezuela e Guianas. No Brasil estad presente nas regifes Norte, Nordeste e Centro-

Oeste (EMBRAPA, 2005), em ambientes de terra firme, matas inundadas e baixadas

FIGURA 3. Buritizeiro. Fonte: Silva, 2011.
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Apresenta tronco reto e cilindrico, podendo alcancar até 35 metros de altura.
Suas folhas sdo grandes, dispostas em leques e flores em longos cachos de até 3 metros
de comprimento e coloracdo amarelada. Uma palmeira de buriti pode apresentar até 200
kg de frutos por safra, as quais apresentam sazonalidade de dezembro a junho
(CARNEIRO; CARNEIRO, 2011). Seu fruto conhecido como buriti ou mutiri apresenta
coloracdo castanho-avermelhado em forma de elipsdide revestida por escamas
brilhantes. A polpa tem cor amarela e recobre uma semente oval, dura e comestivel
(SBQ, 2011). Do fruto do buriti sdo extraidos um Gleo que apresenta caracteristicas
organolépticas de sabor e aroma agradaveis (EMBRAPA, 2005) (FIGURA 4).

FIGURA 4. Buriti e o O6leo de buriti refinado. Fonte: disponivel em:
<www.agroindustriasosho.com/aguaje.html> acesso em 17 de setembro de 2018.

Diversas pesquisas estdo sendo realizadas, devido suas propriedades quimicas e
farmacoldgicas do 6leo de buriti. O fruto é consumido na forma in natura, como doces,
geléias, cremes, sucos, compotas, e bebidas fermentadas (MELO, FIGUEIREDO,
QUEIROZ, 2008). Na industria de alimentos é utilizado como corante natural de massas
alimenticias, margarinas e queijos, além de ser empregado para fritura de alimentos
(EMBRAPA, 2005). Na medicina popular, o 6leo do buriti também é utilizado pelas
populacbes rurais como medicamento natural, vermifugo cicatrizante, energético
natural, revitalizante da pele cansada e analgésico (OLIVEIRA et al., 2013). A polpa do
buriti é ainda utilizada na industria farmacéutica e comésticos (RODRIGUES-AMAYA,
et al. 1996).

A composicgdo e o valor nutricional do 0leo de buriti podem variar de acordo

com a safra, periodo de colheita e 0 método de extracdo utilizada (SILVEIRA et al.,
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2014). Carvalho et al. (2011) testou trés métodos de extracdo do Oleo de buriti. A
extracdo artesanal, a prensagem hidréulica e por solvente. Dos trés métodos, o por
solvente foi que apresentou maior rendimento, seguido por prensagem hidraulica e por
método artesanal. Porém, concluiu que todos os métodos utilizados mantiveram suas
caracteristicas exigidas pela legislag&o.

Existem diversos estudos que mostram a superioridade do buriti em relagéo a
diversas frutas. Segundo Rodrigues-Amaya (2001), a polpa de buriti possui teores de
vitaminas do complexo B equivalente ou superior a de outras frutas como abacate,
banana e goiaba. E 20 vezes mais rica em vitamina A do que a cenoura. Um estudo de
MANHAES (2007) comparou a composicdo do 6leo de buriti, em relacio as fracdes
lipidicas, com dois 6leos muito utilizados na dieta humana (azeite de oliva e o 6leo de
canola) tidos como alimentos saudaveis e encontrou que o 6leo de buriti possui niveis
mais elevados de &cido graxo oléico (n-9) e contém aproximadamente quatro vezes mais
acido linolénico (n-3) do que o azeite de oliva.

Mesquita (2017) descreve a composicdo centesimal do fruto de buriti estudada

por varios autores e coletada em diferentes regides como Ipiranga, Pl e Belém, PA

(Tabela 1).
CARACTERISTICA Carneiro e Carneiro, (2011) Darnet et al., (2011) Belém,
Ipiranga, PI PA
ENERGIA 145 kcal

UMIDADE (%) 54,3 50,5
PROTEINA (%) 1,3 3,7
LIPIDEOS (%) 18,1 19,0
CARBOIDRATOS (%) 25,2 26,2
CINZAS (%) 0,6 0,6

Tabela 1 - Composicao quimica centesimal (g/100g) da polpa de buriti

Apesar de ndo ter informacdo exata sobre a comercializacdo de derivados do
buriti, pesquisas mostram uma producdo anual de 70 mil toneladas (frutas/safra) na
regido norte e nordeste. Uma producdo que justifica a investigacdo da sua utilizacdo
como fonte de 6leo vegetal (GALDINO, 2007).

1.5 Compostos Bioativos do Oleo de Buriti

As substancias bioativas diferente dos nutrientes que tem a funcdo nutrir

apresentam ainda atividade metabolica ou fisioldgica. Os compostos bioativos sdo
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encontrados em maior quantidade nas frutas e hortaligas, ricas em fibras, vitaminas e
minerais e pobres em gorduras saturadas, que diversificam de estrutura quimica e
funcdo bioldgica (PINTO, 2008). Esses compostos sugerem exercer varias acfes do
ponto de vista bioldgico, tais como atividade antioxidante, estimulacdo do sistema
imune, reducdo da agregacao plaquetaria, do estresse oxidativo, de doencas cronicas,
doencas cardiacas, doencas neurodegenerativas, canceres, diabetes e atividade
antimicrobiana (FLORES; SANTOS; MALCHER, 2017).

Assim, novos aditivos comerciais derivados de plantas, incluindo extratos de
plantas, 6leos essenciais e seus componentes purificados estdo sendo avaliados como
parte das estratégias de alimentacdo alternativa de animais (GUIDOTTI, 2011).

Segundo Manhées (2007) os frutos de buriti apresentam alguns compostos
bioativos como o0s acidos graxos poli-insaturados (6mega-9), carotenoides
(betacaroteno) e compostos fendlicos. Estes compostos bioativos apresentam potencial

para atuar como suplementos alimentares multifuncionais para os animais

1.5.1 Tocoferéis

Entre os inlmeros compostos bioativos do éleo de buriti, destaca-se uma alta
concentracdo de tocoferdis (BOVI, 2015). Sdo conhecidos como vitamina E, e agem
auxiliando na prevencdo de rancidez oxidativa, atua no metabolismo da célula
(respiracdo celular, metabolismo do &cido nucléico) e tem acdo na qualidade da carne
(TOLEDO et al., 2006). Apresenta ainda um papel importante devido ao seu potencial
antioxidante, prevenindo a oxidacdo das gorduras insaturadas. Estdo presentes nas
membranas celulares, lipoproteinas do plasma e células vermelhas do sangue. De forma
geral, as vitaminas sdo compostos quimicos organicos que usualmente ndo sdo
sintetizados pelas células animais, mas sdo necessarias para a mantenga, 0 crescimento e
a producao (POMPEU, 2014).

Este composto bioativo apresenta duas atribuicbes importantes na dieta de
frangos. A primeira esta relacionada ao processo de rancidez oxidativa da carne de
frango, em que o seu potencial antioxidante tem a funcdo de retardar esse processo
(KARAKAYA et al.,, 2011). Com isso, existe uma preocupacdo quando se fala em

retardamento da oxidacéo lipidica pelos nutricionistas, pelo fato de existir uma tentativa
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de melhorar o ganho de peso, a conversdo alimentar e o consumo de ragéo, e nesta
tentativa ocorre como conseqiiéncia um aumento de gordura na carne. Como resultado
desse aumento de gordura, aumenta-se 0 processo de oxidacdo dos alimentos
(FALOWO et al., 2014).

Esse estresse oxidativo desencadeia um aumento de radicais livres que gera um
processo inflamatério e os proprios produtos de células envolvidas na inflamagao
produzem radicais livres, iniciando-se assim um ciclo vicioso entre estresse oxidativo e
inflamacdo. O excesso de compostos oxidantes pode danificar lipideos, proteinas e
acidos nucléicos levando a diversas patologias que prejudicam o crescimento animal
(TOLEDO et al., 2006).

A deterioracdo oxidativa em carnes se manifesta com a mudanca na coloracéo,
sabor, formacdo de compostos toxicos, menor vida de prateleira, perda de nutrientes e
agua. Esse aumento do processo de oxidacdo lipidica que ocorre na carne gera rejeicao
pelo consumidor (CONTINI et al., 2014). A fim de satisfazer os consumidores que
buscam produtos isentos de residuos prejudiciais a saide humana, as industrias avicolas
tém especial interesse por antioxidantes naturais que possam substituir os sintéticos
(BARROS, 2017).

A outra funcionalidade deste composto esta na vitamina E esta na sua atuacdo de
sequiestro de radicais livres gerados durante o estresse térmico (FILHO, 2018). A
vitamina E € geralmente recomendada em caso onde as aves estdo expostas a altos
niveis de estresse térmico, pois nesses casos, 0 animal diminui o consumo de racdo que
afeta diretamente o desempenho. Portanto os galinaceos, principalmente aves em
crescimento a vitamina E possui grande importancia no desempenho produtivo
(SOUZA, et al., 2011).

Devido ao potencial antioxidante e perfil de fonte natural do 6leo de buriti, pode
ser satisfatorio ao consumidor e ainda trazer melhorias na qualidade da carne
(MESQUITA, 2017).

1.5.2 Carotendides

A estrutura dos carotendides confere ao buriti sua acdo corante, de cor amarela,

laranja ou vermelha, e a sua importancia se da ao potencial pré-vitamina A (BOVI,

15



2015). Os carotendides estdo presentes na membrana lipidica e nos vacuolos
plasmaéticos das células. Dividem-se em dois grupos: carotenos constituidos por &tomos
de hidrogénio (B-caroteno e o licopeno), e as xantofilas que apresentam grupos
oxigenados (B-criptoxantina e zeaxantina) (RODRIGUEZ, et al., 2001).

A quantidade de carotendides é influenciada por uma série de fatores como
genética, meio ambiente, e ainda modifica¢des que podem ser aplicadas para acelerar o
crescimento da planta. Os processos pés colheita também podem alterar a quimica do
caroteno e, portanto, a sua disponibilidade. O 6leo de buriti apresenta cerca 90% de
betacarotenos dentre os carotendides e esse elevado valor faz desse fruto a maior fonte
de estudos devido as suas propriedades (AQUINO, 2011).

O hidrocarboneto B-caroteno encontrado no 6leo de buriti é o precursor de
vitamina A, também conhecido como retinol. Quando um organismo exige vitamina A,
0 b-caroteno é convertido em vitamina. Estudos mostram o 6leo de buriti como um dos
maiores percussores de vitamina encontrados em toda a biodiversidade da natureza
(OLIVEIRA, 2011).

Os carotendides junto com a vitamina E tem capacidade de reparacao tecidual,
pois conseguem se ligar aos radicais livres quando um tecido esta lesionado
(PLANOVSKI et al.,2008). Além dessas funcionalidades, os carotendides possuem
excelentes  caracteristicas organolépticas de sabor e aroma agradaveis
(ALBUQUERQUE et al., 2005; SILVA,2002).

1.5.3 Polifendis

O oleo de buriti apresenta os polifendis dentre 0s compostos bioativos, em que
estdo relacionadas a sua elevada capacidade antioxidante e propriedades antimicrobiana
(BRENES; ROURA, 2010). Também sdo conhecidos como vitamina C ou acido
ascorbico, um potente antioxidante sintetizado pelo frango e junto com a vitamina E e
os carotendides formam os principais antioxidantes presentes nos alimentos
(MARIUTTI, 2009).

Seu perfil antioxidante ocorre impedindo o acumulo de radicais livres, evitando

0 estresse oxidativo o que melhora os parametros de desempenho do animal. A vitamina
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C atua na sintese de tirosina, adrenalina e na formacdo de acidos biliares. Tem

atribuicédo na fertilidade dos machos e ainda na imunidade (FILHO, 2018).

1.5.4 Acidos Graxos

O metabolismo energético das aves, assim como os fatores que os influenciam,
tem sido de grande interesse nas pesquisas na area nutricional (URBANO, 2006).
Carboidratos simples (amido), lipideos (gorduras e 6leos) e proteinas sdo as principais
fontes de energia da dieta. Lipideos na forma de 6leos e gorduras vegetais tem sido
utilizado pelo homem h& séculos como alimento e sdo responsaveis por fornecer as
principais fontes de armazenamento de energia para o organismo animal (SAKOMURA
etal., 2014).

Oleos e gorduras possuem mais energia em comparacio aos carboidratos e por
isso sdo importantes para formulacdo de racBes com elevada densidade energética e
baixo custo por unidade de energia, e 0 6leo de soja tem sido a alternativa mais utilizada
para atender essa exigéncia (SANZ et al., 2000; ALMEIDA, 2016). Os acidos graxos
desempenham funcdes importantes, como de reserva energética, sintese de horménios,
compde as membranas celulares; auxilia na absor¢do de vitaminas lipossoluveis e
aumentam o tempo de digest&o.

As altas concentracdes de acidos graxos de cadeia insaturada apresentam um
importante papel na regeneracao tecidual, pois atuam na formacéo e deposicao de fibras
colagenas sobre a cicatriz, além de promover a estimulacdo e proliferacdo celular
(SANTOS et al., 2009). O colageno tem uma funcdo importante pois € o maior
responsavel pela textura da carne e dos produtos carneo. A funcdo do acido oléico e de
acidos graxos poliinsaturados estdo diretamente relacionada ao seu potencial
imunolégico, anti-inflamatorio, antioxidante e cicatrizante (PERINI et al., 2010).

O oleo de buriti contém elevados teores de acidos graxos monoinsaturados e
saturados, destacando na sua composicdo o &cido oléico representando em média de
73% a 78%. Estudos indicam que esses acidos graxos desempenham importante papel
no organismo humano, uma vez que fazem parte da membrana celular, e tém acdes
antitrombodticas e antiinflamatérias (MANHAES et al., 2011). Cruz et al. (2006), que ao

verificar o perfil de acidos graxos do 6leo de buriti, encontrou que 0 mesmo € composto
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principalmente por &cidos graxos monoinsaturados (73,05 %), destacando-se o acido
oléico (72,23%), no entanto apresenta uma quantidade significativa de &cidos graxos
saturados (25,26%), sendo o &cido palmitico o de maior quantidade (22,18%). Possui
também uma menor concentracdo de &cidos graxos poliinsaturados (1,71%). Esses
valores sdo superiores aos encontrados no dleo de soja, que é um alimento rico em
energia muito utilizado na alimentagéo de frangos (HARTMAN, 1982).

A suplementacdo de dleos na racdo é uma alternativa utilizada para aumentar o
nivel energético das ragdes, resultando no rapido desenvolvimento dos frangos,
proporciona uma melhor taxa de conversdo alimentar, aumenta a palatabilidade,
estimula os processos da digestdo, auxilia na absorcdo de vitaminas e reduz o
incremento calérico (MESQUITA, 2017). Com alto valor energético, os lipidios
chegam a fornecer cerca de 2,25 vezes mais energia que os carboidratos e proteinas e na
sua composicdo quimica (VERUSSA, 2015). Os lipideos estdo presentes na proporgao
de 3 a 5% nas racOes de aves (SAKOMURA et al., 2014).

Os 6leos vegetais tornam as dietas mais aceitaveis, melhorando o consumo e o
desempenho das aves (LARA, 2005). Um fator importante a se considerar sobre a
conveniéncia de adicionar-se gordura como fonte de energia metabolizavel esta no seu
preco. Visto isso, as gorduras contribuem para o suprimento de &cidos livres, 0s quais
sdo indispensaveis aos processos biologicos (PUPA, 2004).
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CAPITULO II

MORFOMETRIA INTESTINAL E DESEMPENHO DE
FRANGOS DE CORTES SUBMETIDOS ADIETAS COM A
INCLUSAO DO OLEO DE BURITI (Mauritia flexuosa |.)
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Morfometria intestinal e desempenho de frangos de corte submetidos a dietas com
6leo de buriti
Intestinal morphometry and performance of broiler chickens submitted to diets

with buriti oil
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Resumo: Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o desempenho produtivo, rendimento
de carcaca e a morfometria intestinal de frangos de corte com dietas submetidas a
inclusdo do 6leo de buriti. Nesse trabalho experimental foram utilizados 180 frangos de
corte machos, da linhagem Ross, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com 3 tratamentos e 6 repeticbes de 10 aves por unidade experimental. A
fase experimental ocorreu de 14 a 28 dias em que os niveis 0, 0,75 e 1,50% de 6leo de
buriti foram inseridos na racdo a base de milho e milho e soja. Para avaliacdo da
morfometria intestinal ocorreu uma diferenca significativa para profundidade da cripta
na por¢do média do duodeno e ileo, assim como na camada muscular do jejuno. Nas
demais variaveis, ndo houve diferenca entre os tratamentos. Ao comparar as médias foi
observado que conforme maior o nivel de insercdo do 6leo de buriti maior altura,
largura e perimetro das vilosidades do duodeno, sugerindo assim que, aumentando-se 0s
niveis de 0leo na dieta pode trazer uma melhora nesses parametros. Conclui-se que o
6leo de buriti ndo causou prejuizo ao desempenho, rendimento e morfometria intestinal
de frangos de corte no periodo de 14 a 28 dias de idade.

Palavras-chave: fonte energética, alimentacao de aves, vilosidades intestinais
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Abstract: The objective of the research was to obtain the productive performance,
carcass yield and intestinal morphometry of broilers with diets submitted to the
inclusion of buriti oil. Working trial in the labelled 180 male broilers, and the line
processing and treatment in randomized with 3 treatments and 6 repetitions of 10 birds
per experimental unit. An experimental phase of 14 to 28 days in which the levels 0,
0.75 and 1.50% of soybean oil were inserted in the corn and soybean meal. To evaluate
intestinal morphometry, a significant difference was found for the depth of the crypt in
the middle portion of the duodenum and ileum, as well as in the jejunum muscle layer.
In the other variables, there was no difference between treatments. To compare the
means to the thickness to index the single book of buritis mayor height, width
andtemponder of the villi of the duodenum, suggestindo that that, absorption-the levels
of the diet of the ocean signals in the frequency parameters. It was concluded that buriti
oil did not cause intestinal damage, yield and intestinal morphometry of broiler chickens
from 14 to 28 days of age.

Key words: energy source, poultry feed, intestinal villi.

INTRODUCAO

Dentro do agronegdcio brasileiro, a avicultura e também o que mais cresceu nos
ultimos anos (ANUARIO BRASILEIRO, 2003). Este dinamismo na producdo da
avicultura brasileira esta relacionado principalmente com os pardmetros nutricionais que
permitem a completa expressdo do potencial genético da ave (ROSTAGNO et al. 2011).
O fator nutricdo é extremamente importante e afeta diretamente a qualidade da carne
fazendo com que os produtores de aves utilizam alternativas na alimentacdo das aves
visando uma melhora no desempenho nutricional (SILVEIRA, 2014).

A busca de alimentos que contenham alta qualidade nutricional se faz importante
nos dias atuais, e com isso, produtos de origem natural tem sido cada vez mais
pesquisados com fontes potenciais de compostos bioativos (ALMEIDA et al., 2011).
Além disso a busca do consumidor tem por produtos de origem natural, tanto pelo
busca pela saude e qualidade de vida, assim como a sua preocupagdo com 0 meio
ambiente, tem despertado o interesse por esses produtos adicionados na alimentagéo
anima. Assim, 0s extratos vegetais e 0leos essenciais tem despertado interesse pela a
capacidade de beneficiar o desempenho animal (ZANATTA et al., 2010).
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Neste contexto o 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.) surge como um alimento
rico em seus compostos bioativos, visto que possui quantidades consideraveis de
carotenoides, polifendis e acido ascorbico, conferindo um perfil antioxidante,
antiinflamatério e cicatrizante (MANHAES, 2007). Apresenta capacidade energética,
devido ao seu elevado teor de acidos graxos. Além disso, sua producédo é abundante em
determinadas regides do Brasil, podendo favorecer diversos produtores (MESQUITA,
2017; MANHAES, 2007). Essas caracteristicas além de trazer beneficios ao
desempenho das aves podem influenciar o perfil de compra por parte dos consumidores.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia de dietas contendo diferentes
niveis de 6leo de buriti como um alimento energético sobre as caracteristicas
morfométricas do trato intestinal (duodeno, jejuno, ileo, colén e ceco), desempenho

produtivo e rendimento de carcaca de frangos de corte aos 28 dias de idade.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado na Universidade Federal do Piaui — UFPI, campus
Professora Cinobelina Elvas — CPCE, localizado no municipio Bom Jesus — PIl. Os
procedimentos realizados no experimento foram aprovados pelo Comité de Etica em
Experimentagdo Animal — CEEA/UFPI, sob o parecer aprovado sob o nimero 007/13.
Para a realizacéo do trabalho experimental foram utilizados 180 frangos de corte
machos, da linhagem Ross. Os animais foram alocados em 18 box, contendo 10 aves
em cada, de acordo com o seu peso médio. As racdes foram formuladas a base de milho
e soja com dados de composicdo quimica e valores energéticos dos alimentos de acordo
com Rostagno et al (2011) até o periodo de 14 dias. O fornecimento de agua e racao foi
fornecido ad libitum. Os niveis de inclusdo do 6leo de buriti na dieta de 0% (T1), 0,75%
(T2) e 1,50% (T3) foram inseridos na racao para fase experimental das aves a partir dos
14 dias e o abate ocorreu aos 28 dias (Tab. 1). O 6leo de buriti foi obtido através de
produtores da regido e extraido de forma artesanal pela prensagem da polpa do buriti.

Tabela 1 - Composicdo centesimal das dietas experimentais para frangos de corte na
fase de 14 a 28 dias de idade

Tratamentos
Ingrediente (%) 0% 0,75% 1,50%
Milho 64,024 64,024 64,024
Farelo de soja 48% 28,963 28,963 28,963
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Fosfato bicalcico 1,561 1,561 1,561

Calcario 0,922 0,922 0,922
Oleo de soja 1,600 0,980 0,400
Sal comum 0,496 0,496 0,496
Supl. Vit.min.! 1,000 1,000 1,000
DL-metionina 0,145 0,145 0,145
L-arginina 0,161 0,161 0,161
L-lisina HCL 0,564 0,564 0,564
L-valina 0,126 0,126 0,126
Inerte? 0,300 0,170 0,000
Oleo de buriti 0,000 0,750 1,500
Total 100,00 100,00 100,00
Composicéo nutricional
Acidolinoléico (%) 2,3217 2,4008 2,5009
Arginina dig. (%) 1,2676 1,2676 1,2676
Calcio (%) 0,8188 0,8188 0,8188
Cloro (%) 0,5703 0,5703 0,5703
EMA (Mcal/kg)® 3,0002 2,9971 2,9975
Fésforo disp. (%) 0,3909 0,3909 0,3909
Lisina dig. (%) 1,1739 1,1739 1,1739
Met+cist. dig. (%) 0,8465 0,8465 0,8465
Metionina dig. (%) 0,5889 0,5889 0,5889
Potéssio (%) 0,9059 0,9059 0,9059
Proteina bruta (%) 19,2553 19,2553 19,2553
Saédio (%) 0,2100 0,2100 0,2100
Treonina dig. 0,7628 0,7628 0,7628
Triptofanodig. 0,2000 0,2000 0,2000
Valina dig. 0,9034 0,9034 0,9034

INiveis de garantia por kg do produto: A&cido fdélico — 200,00 mg; biotina - 10.000mg;
clorohidroxiquinolina - 7500,00 mg; vitamina A — 1680000,00 Ul; vitamina B1 — 436,50 mg; vitamina
B12 - 2400,00 mcg; vitamina B2 — 1200,00 mg; vitamina B6 — 624,00 mg; vitamina D3 — 400000,00 Ul;
vitamina E - 3500,00 mg ; vitamina K 3 — 360,00 mg; niacina — 8400,00 mg; monensina sodica -
25000,00 mg; &cido pantoténico — 3119,00 mg; cloreto de colina — 80,710 mg; selénio -75,00 mg; sulfato
de ferro 11,250 mg; monoéxido de manganés — 18740,00 mg; iodo — 187,47mg; zinco — 17500,00 mg;
2Inerte — areia; EMA do dleo de buriti — 6854Kcal/kg;.

As avaliacBGes para desempenho produtivo e rendimento de carcaca ocorreram
aos 28 dias, onde foram selecionadas trés aves para cada box, totalizando 54 amostras.
As mesmas foram pesadas apds um jejum alimentar de 8 horas seguidas, e,
posteriormente foram abatidas por decapitacdo, seguido de escoamento do sangue. Para
o desempenho foi realizado ganho de peso (GP), peso médio (PM), consumo de ragédo
(CR) e converséo alimentar (CA). Os animais foram pesados no inicio e no final da fase
experimental para determinar o GP que foi definido pela relacdo do peso final e inicial
das aves. O PM é dado a partir do peso total das aves de cada parcela dividido pelo
namero de aves existentes. O CR foi calculado considerando a diferenca entre a ragdo
fornecida e as sobras nos comedouros, pesados do primeiro dia ao final de cada periodo
experimental. A CA das aves foi calculada a partir da formou (CA=CR/GP).
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Para avaliar as caracteristicas de carcaca foi utilizado: rendimento de carcaca,
peito, coxa e sobrecoxa e porcentagem (%) de gordura abdominal. O rendimento de
carcaca foi determinando em relacdo ao peso vivo em jejum das aves e 0 rendimento
dos demais cortes foi calculado em relacdo ao peso da carcaca eviscerada. Para
definicdo de peso da carcaca eviscerada foi considerada o peso das aves abatida em
jejum, sem penas, visceras, cabeca, pesco¢o e pés. Foi considerado como gordura
abdominal o tecido adiposo aderido ao redor da cloaca, moela e dos musculos
abdominais adjacentes, retirado da carcaca resfriada. A porcentagem de gordura
abdominal foi estimada pela relacdo entre a gordura aderida aos érgdos citados acima e
0 peso da carcaga.

Para avaliacdo morfométrica foi selecionado um animal de cada box. Apos as
aves serem abatidas, foi seguida a coleta dos fragmentos intestinais. O processo de
clivagem dos fragmentos coletados foram de aproximadamente 2 cm de cada um dos
segmentos intestinais (duodeno, jejuno e ileo) de cada animal. Foi realizada lavagem do
lumen intestinal dos fragmentos em agua destilada e imersos em fixadores de formol.

O material foi processado seguindo as técnicas de histologia padrédo, passando o
tecido por processos de desidratacdo em solugdes alcoolicas crescentes (50%, 70%,
80%, 90% e 100%), alcool absoluto I, alcool absoluto II, &lcool absoluto IlI,
clarificados em xilol I e xilol 1l, impregnado e incluido em parafina | e 1l durante uma
hora em cada solucdo. O material incluido em blocos de parafina foi processado em
micrétomo em cortes histologicos de 4 um, passando por banho maria de 60°C,
desparafinado em estufa a 60°C por uma hora e corado em hematoxilina e eosina (HE),
cujas analises foram interpretadas em microscopia éptica de acordo com Junqueira e
Junqgueira (1983).

Com a utilizacdo de um microscopio 6ptico (Nova Optical systems) foram
realizadas as contagens dos campos de observagdo microscépica. Foram selecionados 0s
cortes histologicos que se apresentavam vidveis para medicdo e desse corte foram
medidos 10 vilos, 10 criptas e 10 pontos da camada muscular (Figura 1).

As imagens foram obtidas utilizando-se uma camera digital TOUPCAM™
acoplada ao microscépio. Apos a selecdo dos vilos e criptas aptos para medicdo e da

obtencdo das imagens destes, foram feitas as mensura¢des com auxilio do software
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ToupView® 3.7. As variaveis analisadas foram altura e largura das vilosidades

intestinais, altura e largura de criptas e espessura da parede muscular (Fig. 1).

FIGURA 1. Fotomicrografia ilustrando as areas mensuradas. PV: perimetro do vilo;
AV: altura do vilo; LV: largura do vilo; AC: altura da cripta; LC: largura da cripta; CM:

camada muscular. Coloracdo de HE. Visualizagdo em objetiva de 4X.

Para comparacdo das médias utilizou-sedo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As medias das varidveis estudadas foram avaliadas utilizando-se o0 SISTEMA PARA
ANALISE E COMPARACAO DAS MEDIAS — SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e
conversdo alimentar (CA) estdo apresentados na tab. 2. N&o houve efeito significativo
entre os tratamentos com diferentes niveis de inclusdo de 6leo de buriti na dieta de

frangos de corte na fase de 14 a 28 dias de idade.

Tabela 2. Medias e desvio padrdo do peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo
de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de frangos submetidos a dietas com

diferentes niveis de 6leo de buriti na fase de 14 a 28 dias de idade
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Variavel Niveis de 6leo de buriti CV (%) p

0% 0,75% 1,50%
PM (kg) 1,351+0,05 1,358+0,07 1,342+0,05 4,28 0,8941
GP (kg) 0,955+0,04 0,950+0,06 0,947+0,03 4,79 0,9529
CR (ko) 1,501+0,06 1,455+0,07 1,502+0,04 3,88 0,2973
CA (kg/kg) 1,572+0,03 1,534+0,08 1,588+0,05 3,62 0,2650

CV (%)=coeficiente de variagéo.
p= probabilidade

Diversos autores mostram a superioridade de 6leos vegetais devido aos seus
compostos bioativos (TOGHYANI et al., 2011). Estes compostos apresentam efeito
antiinflamatdrio, antioxidante, melhora a resposta imune, regulando o metabolismo e
aproveitamento de nutrientes, o que reflete no desempenho produtivo (PERINI et al.,
2010). Visto os beneficos encontrados no oOleo de buriti, para estas variaveis, ao
aumentar os niveis de 6leo de buriti na dieta, pode-se observar que ndo houve efeito
significativo entre os tratamentos, porém, vale ressaltar que o mesmo ndo trouxe
prejuizo ao desempenho das aves.

Comparando estas mesmas variaveis, a utilizacdo do 6leo de aroeira a 0,4% em
dietas de frangos de corte resultou em maior ganho de peso e peso final de aves quando
comparadas ao grupo controle (TOGHYANI et al.,, 2011). Ainda, para as mesmas
variaveis, ao comparar com os resultados de Murakami et al. (2013), que avaliou o 6leo
de castanha de caju no desempenho de frangos de corte, em aves desafiadas com
coccideos, concluiu uma melhora no desempenho das aves. Segundo o autor, extratos
naturais podem ser utilizados sem prejudicar o desempenho dos animais mesmo
expostos a condicdes desafiadoras.

O resultado do rendimento de carcaca (RC), rendimento de peito (RP),

rendimento de coxa (RCX), rendimento de sobrecoxa (RSC), rendimento de assa
(RAS), rendimento de coracdo (RCOR), rendimento de gordura (RGA) e rendimento de
figado (RF) sdo apresentados na tab. 3. Ndo houve efeito significativo entre os
rendimentos de carcaca e dos cortes para os diferentes niveis de inclusdo do éleo de
buriti.
Tabela 3. Medias e desvio padrdo do rendimento de carcaca (RC), rendimento de peito
(RP), rendimento de coxa (RCX), rendimento de sobrecoxa (RSC), rendimento de assa
(RAS), rendimento de coracdo (RCOR), rendimento de gordura abdominal (RGA) e
rendimento de figado (RF) de frangos submetidos a dietas com diferentes niveis de 6leo
de buriti na fase de 14 a 28 dias de idade
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Variavel Niveis de 6leo de buriti CV (%) P
0% 0,75% 1,50%
RC (kg) 70,820+1,84 69,238+0,76 68,494+0,69 1,74 0,0142
RP (kg) 35,742+1,07 36,814+1,10 35,920+1,14 3,05 0,2224
RCX (kg) 13,400+0,58 13,700+0,45 14,124+0,57 3,90 0,0948
RSC (kg) 15,149+0,89 15,570+1,09 15,592+0,91 6,25 0,6772
RAS (kg) 11,116+0,61 11,112+0,46 10,879+0,48 4,72 0,6729
RCOR (kg) 0,775+0,03 0,752+0,05 0,695+0,07 7,26 0,0581
RGA (kg) 1,893+0,05 2,261+0,42 2,126+0,18 12,57 0,0812
RF (kg) 3,132+0,019 3,148+0,17 3,111+0,32 7,52 0,9704

CV (%)=coeficiente de variagéo.
P = probabilidade

Os niveis de inclusdo de 6leo de buriti neste trabalho, ndo foram significativos
para as varidveis apresentadas na tab. 3. Um desafio para os nutricionistas é tentar
equilibrar a utilizacdo de 6leos na dieta de frangos, na melhoria de desempenho, porém
sem acarretar aumento no teor de gordura, que acelera o processo de oxidacdo lipidica
da carne e reduz o tempo de prateleira (WATANABE et al. 2001). Uma maior
quantidade de energia presente nos 6leos pode ser um fator para predisposicdo de
gordura (PINCHASOV; NIR, 1992). Koiyama (2012) ao testar diferentes o0leos
essenciais (alecrim, cravo, gengibre, canela, salvia, tomilho branco e 6leo de copaiba),
que sdo associacdes de Oleos de fonte natural, em frangos de corte abatidos aos 42 dias
de idade mostrou que 0os mesmo nédo apresentaram efeito sobre rendimento de carcaga,
peito, e 0 peso relativo do coracgdo e figado.

A tabela 4 apresenta os resultados para os valores médios para as variaveis de altura
(AV), largura (LV) e perimetro (PV) das vilosidades intestinais, largura (LC) e
profundidade das criptas (PC) do intestino e largura da camada muscular (CM) das
porcBes proximal, média e distal do duodeno de frangos de corte de 14 a 28 dias

submetidos a dietas contendo diferentes niveis de inclusédo do éleo de buriti.

Tabela 4. Estatistica descritiva para os parametros histomorfométricos: altura (AV),
largura (LV) e perimetro do vilo (PV), altura (AC) e profundidade da cripta (PC) e
camada muscular (CM) das porcGes proximal, média e distal do duodeno de frangos de

corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo do 6leo de buriti

VARIAVEL (um) TRATAMENTO

Porcdo proximal do duodeno

CV (%)




217
218

219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

0% 0,75% 1,50%

AV 1635.15962 1559.8788? 1735.03242 11.40
LV 143.70422 141.11#2 175.2182 16.28
PV 3201.172 3112.2422 3455.19182 10.46
PC 84.00622 79.015 @ 79.0152 10.13
LC 31.25882 41.13742 40.69442 20.95
CM 240.63162 203.50722 212.63962 21.65
Porgdo média do duodeno
AV 1616.023752 1640.204252 1674.3442 10.90
LV 167.13875? 154.08025? 166.5362 18.89
PV 3268.40425% 3178.68275% 3341.72352 10.48
PC 80.21975? 110.351% 118.82375° 15.14
LC 45.76775% 49.61625% 50.4352 15.12
CM 187.294752 272.80? 259.08? 27.52
Porgdo distal do duodeno
AV 1552.862 1691.12 1540.72 21.58
LV 148.842 149.642 171.792 13.33
PV 3423.792 3550.82 3345.02 8.65
PC 96.8185% 108.25% 88.2435? 15.97
LC 43.96222 40.46852 46.1982 9.96
CM 230.3012 311.082 261.88? 36.49

CV(%) = COEFICIENTE DE VARIACAO.
pum = micrémetro

Nas variaveis estudadas houve apenas uma diferenca significativa para PC do T3 da
porcdo média do duodeno, mostrando que o mesmo apresentou uma PC maior em
relacdo aos demais tratamentos. Segundo Pluske et al. (1197) maior valor para
profundidade das criptas indica aumento nas taxas de mitose, ou seja, um aumento da
atividade proliferativa para compensar a perda na altura dos vilos (extrusdo). Aumento
da proliferacdo celular, com diminuicdo da altura do vilo, indica menor area de
absorcéo. Alguns autores relatam que alteragdo na profundidade da cripta pode ocorrer
como resposta do epitélio a alguma injdria da mucosa e visa a renovar perdas na altura
dos vilos (FURLAN et al., 2004). Porém, como ndo foi observada variacGes das
vilosidades intestinais, podemos afirmar que ndo houve prejuizos a area de absorcéo.

E possivel que ao ocorrer uma injdria no tecido intestinal, o 6leo de buriti tenha
atuado na sua reparacao tecidual. Santos et al (2009) relata que o 6leo de buriti atua
estimulando o processo de proliferacdo celular pela sua funcdo cicatrizante. Os
carotenodides, por exemplo, atuam no sequestro de radicais livres que sdo liberados em
casos de injuria (ALBUQUERQUE et al., 2005). A vitamina A, por sua vez atua na
sintese de colageno e a vitamina E atua na sintese de coagulacdo, fatores pré-requisito

para a cicatrizacdo (BATISTA et al., 2012). Esses compostos ainda atuam no processo
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imunolodgico ainda apresentam potencial antiinflamatdério que atuam liberando suas
células de defesas em situagdes de agressdo (PERINI et al., 2010).

A tab. 5 apresenta resultados das médias para os parametros histomorfométricos do
jejuno. Os resultados mostram que houve interacdo entre os tratamentos para a
espessura da camada muscular (CM). As demais varidveis ndo apresentaram diferenca

entre os tratamentos.

Tabela 5. Estatistica descritiva para os parametros histomorfométricos: altura (AV),
largura (LV) e perimetro do vilo (PV), altura (AC) e profundidade da cripta (PC) e
camada muscular (CM) do jejuno de frangos de corte alimentados com diferentes niveis

de inclusdo do 6leo de buriti

VARIAVEL TRATAMENTO CV(%)
(Hm)
Jejuno
0% 0,75% 1,50%
AV 1385.4762 1478.9405? 1461.7335? 10.96
LV 94.86952 125.974252 129.87725? 15.31
PV 2791.30575% 2959.268252 3069.76375% 12.20
PC 98.47525% 125.4992 122.4625? 22.87
LC 50.57075% 51.07275% 53.222 18.07
CM 169.212° 320.6055% 285.03025% 26.11

CV(%) = COEFICIENTE DE VARIACAO
pKm = micrémetro

Podemos observar que a CM, do tratamento T2, apresenta uma média maior em
relacdo aos demais tratamentos, significativo de uma espessura maior desta camada.
Segundo Shiraishi et al. (2009) a camada muscular pode sofrer uma hiperplasia de suas
células devida a uma tentativa de aumentar sua forca muscular para resistir a pressao
com uma fungdo de defesa a uma ameaca. Este fator pode refletir no desempenho
produtivo do animal (RENA et al. 2007). Um aumento na espessura da parede muscular
acarreta em dificuldades de absorcdo e digestdo dos nutrientes, ja um epitélio muscular
mais fino aumenta a taxa de absor¢cdo e com isso contribui para reduzir a taxa
metabdlica das demandas do sistema gastrointestinal (KHOSRAVINIA et al., 2015).

Como o 6leo de buriti apresenta caracteristicas antimicrobianas e cicatrizantes
(BATISTA et al., 2012), € possivel que tenha auxiliado na cicatrizacéo e regeneracéo do

tecido. Tanto a vitamina E, quanto os carotendides atuam no processo de reparacdo e

10
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regeneragéo tecidual, ligando-se aos radicais livres do ferimento, conferindo assim, uma
protecdo do tecido lesionado (PIANOVSKI et al., 2008).

O resultado nas demais variaveis deste experimento foi semelhante aos de
Noleto (2014), que ndo observou efeito benéfico no segmento jejuno, de frangos de
corte, quando alimentadas com ra¢des contendo 6leo de copaiba e sucupira. Porém,
difere dos resultados de Silva et al. (2011) que verificaram uma maior altura das
vilosidades de jejuno das aves arracoadas quando utilizou 0,4% o Oleo de aroeira-
vermelha (Schinus terebinthifolius) em comparagdo com aves tratadas sem promotor de
crescimento aos 21 dias de idade. Os autores associam esse fato a presenca de
propriedades antiinflamatoria e antimicrobiana presentes na Schinus terebinthifolius.

A tab. 6 apresenta as médias dos parametros avaliados no ileo. Houve diferenca
significativa entre T1 e T2, para a variavel PC. Esses valores indicam uma maior taxa
de proliferacdo celular para T2 em relacdo aos demais tratamentos. Como comentado
anteriormente, uma maior profundidade de cripta, indica células sofrendo constantes
mitoses. Estas células acumulam e aumentam o tamanho do vilo, aumentando assim a
area de absorcdo. Porém, se na medida em que ocorre essa proliferacdo de células, as
mesmas perdem-se no lumen intestinal, ocorre uma diminui¢do dessas vilosidades
(ORIO, 2006). Como n&o apresentou menor ou maior valor para as variaveis AV, LV e
PV, qualquer agressdo que ocorreu nessa por¢do ndo trouxe prejuizos a area de

absorcao.

Tabela 6. Estatistica descritiva para os parametros histomorfométricos: altura (AV),
largura (LV) e perimetro do vilo (PV), profundidade (PC) e largura da cripta (LC) e
camada muscular (CM) do ileo de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de

inclusdo do 6leo de buriti

VARIAVEL (um) TRATAMENTO CVv

ileo (%)
0% 0,75% 1,50%

AV 762.077172 859.338? 804.1175% 15.48
LV 125.99352 144.639832 156.76752 16.02
PV 1562.005172 1727.65872 1672.27452 15.93
PC 88.2285" 137.34632 110.455% 22.64
LC 52.61052 51.6832 54.8532 10.76
CM 227.152172 306.001172 291.391832 27.73

CV(%) = COEFICIENTE DE VARIACAO
pm = micrémetro

11



291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

Considerando que o 6leo de soja é um produto comum na alimentagdo de frangos
como fonte energética, a inclusdo de outro dleo, diminuindo a porcentagem de dleo de
soja na racdo poderia ocasionar prejuizos ou melhorar a area de absorcdo dos vilos.

Contudo, a adicdo do 06leo de buriti ndo trouxe danos as variaveis estudadas.

Conclusdes

Pode-se inferir que as dietas a base de 6leo de buriti deste experimento ndo foram
capazes de gerar diferenca entre os niveis de 0%, 0,75% e 1,50% de 06leo de buriti, para
desempenho produtivo, rendimento de carcaga e a morfometria de duodeno, jejuno e

fleo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A soja ou farelo de soja é o alimento mais utilizado na dieta de frangos de corte
no mundo. Esse alimento encarece o custo da producao, refletindo diretamente no bolso
do produtor. Além disso, existe uma problematizacdo em relacdo a esse alimento, pois a
quantidade produzida ndo é suficiente para atender as exigéncias da alimentacdo
humana e animal. Com isso, 0 6leo de buriti visa suprir a necessidade nutricional da
dieta de frangos de corte, favorecendo o produtor, principalmente aquele que
disponibiliza do buritizeiro na mesma propriedade de criacdo desses animais, evitando

custos com o alimento principal que € a soja, mdo de obra e transporte.



