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Tocando em Frente

Ando devagar porque ja tive pressa

E levo esse sovriso porque jd chorei demais
Hoje me sinto mais forte, mais feliz quem sabe
So levo a certeza de que muito pouco eu sei
Ou nada sei

Conhecer as manhas e as manhds,
O sabor das massas e das macds,
3 - preciso amor pra poder pulsar,
3 - preciso paz pra poder sorrir,

T preciso a chuva para florir

Penso que cumprir a vida seja simplesmente
Compreender a marcha e ir tocando em frente
Como um velho boiadeiro levando a boiada

Tu vou tocando dias pela longa estrada eu vou
Estrada eu sou

Conhecer as manhas e as manhds,
O sabor das massas e das macads,
T preciso amor pra poder pulsar,
£ preciso paz pra poder sorrir,

£ preciso a chuva para florir

Todo mundo ama um dia todo mundo chora,
Um dia a gente chega, no outro vai embora
Cada um de nos compoe a sua historia

Cada ser em si carrega o dom de ser capaz
E ser feliz

Conhecer as manhas e as manhds
O sabor das massas e das macds
3 - preciso amor pra poder pulsar,
3 - preciso paz pra poder sorrir,

T preciso a chuva para florir

(Renato 7eixerra)
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RESUMO

ANDRADE, MARIA DE FATIMA DE SOUZA. Influéncia da treonina sobre o
desempenho e a morfometria intestinal de frangos de corte submetidos a estresse
por calor de 1 a 15 dias de idade 2012, 30 p. Trabalho de Concluséo de Curso - Centro
de Ciéncias Agrarias, UFPB, Areia — PB, novembro de 2012.

O estudo avaliou o efeito da treonina sobre o desempenho e a morfometria intestinal de
frangos de corte de 1 a 15 dias de idade, submetidas ao estresse cronico por calor.
Foram utilizados 116 pintos de corte Cobb500, distribuidos inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 2x2, sendo dois niveis de treonina e duas temperaturas ambiente, com
29 repeticdes, considerando cada ave uma repeticdo. Os dados de ganho de peso,
consumo de racdo e conversdao alimentar foram submetidos a analise descritiva,
utilizando-se o programa Microsoft Excel. As dietas foram formuladas atendendo as
exigéncias dos animais com niveis de treonina basal (0,857% e 0,764%) e elevado
(0,956% e 0,852%) nas fases pré-inicial e inicial, respectivamente. Aos 15 dias de
idade, os animais foram pesados, sendo escolhidas de forma aleatdria quatro aves por
tratamento. Destas aves, foi realizada coleta dos segmentos do intestino delgado para
procedimento das analises histoldgicas, avaliando-se altura de vilo, profundidade de
cripta e a relacdo vilosidade: cripta. Nos resultados de desempenho, ndo houve interacdo
para peso final. Os animais mantidos sob estresse por calor apresentaram menor peso
final. A alta treonina dietética teve efeito positivo no ganho de peso e na conversao
alimentar dos animais criados sob estresse por calor e 0 menor consumo de ragdo foi
observado nos animais mantidos sob estresse por calor. Nos dados morfométricos,
houve interacdo nos segmentos para todas os parametros avaliados, exceto para
profundidade de cripta e relacdo vilosidade: cripta no duodeno. Para o segmento
duodeno, maior altura de vilo foi observada em animais alimentados com a dieta basal
em situacdo de termoneutralidade. No jejuno, maior altura de vilo foi observada nos
animais alimentados com nivel elevado de treonina em situacdo de termoneutralidade.
No ileo, maior altura de vilo foi observada nos animais alimentados com nivel elevado
de treonina em situacédo de estresse por calor. O estresse por calor afeta negativamente o
desempenho e a morfologia intestinal em frangos de corte. A alta treonina dietética
apresenta efeito positivo sobre as caracteristicas de desempenho de frangos de corte em

estresse por calor, mas ndo apresenta efeito consistente entre os segmentos intestinais.



Palavras-chave: aminoacido, avicultura, desempenho, estresse térmico, morfologia
intestinal



ABSTRACT

ANDRADE, MARIA DE FATIMA DE SOUZA. Threonine influence on the
performance and intestinal morphometry of broilers submitted to heat stress from
1 to 15 days of age.

The trial was conducted to evaluate the effect of threonine on performance and
intestinal mucosa development of 15-day-old broilers submitted to chronic heat stress. It
was used 116 broiler chicks. The birds were distributed in a completely randomized
design according to a 2X2 factorial, considering two rearing temperatures
(thermoneutral and heat stress) and two threonine levels (basal and high). Diets were
formulated according to nutritional requirements considering basal and high threonine
levels in the pre-initial (0.857% and 0.956%) and initial phases (0.764% and 0.852%,
respectively). At 15 days of age, all birds were weighed and four birds per treatment
were randomly chosen. They were slaughtered and the small intestine segments were
sampled for histomorphometry analyses. It was evaluated villus height, crypt depth and
villus:crypt ratio. Final weight and morphometry results were submitted to ANOVA and
means were compared by Tukey’s test at 5% of probability. Weight gain, feed intake
and feed conversion were submitted to descriptive analyses using Microsoft Excel.
There was no interaction between the two factors for final weight. Heat stressed birds
had lower final body weight. The high threonine level positively affected weight gain
and feed conversion in stresse birds and feed intake was smaller in the same group of
birds. There was interaction between the two factors for all parameters, except crypt
depth and villus:crypt ratio in the duodenum. Higher villi were observed in the
duodenum of birds fed the basal diet in thermoneutral environment. In the jejunum, villi
were higher in birds fed high threonine in thermoneutrality. In the ileum, higher villi
were observed in birds fed high threonine levels under heat stress. Chronic heat stress
affected negatively performance and morphometry of broilers at 15 days of age. High
dietary threonine levels positively affected performance of heat-stressed birds, but had

no consistent effects on the morphometry of the different intestinal segments.

Keywords: amino acid, heat stress, intestinal morphometry, performance, poultry
production



1. INTRODUCAO

O Brasil, segundo a ABEF (2011), é o terceiro maior produtor e o maior
exportador mundial de carne de frangos. Em 2010 a producdo chegou a 12.230 milhdes
de toneladas, e as exportacGes avicolas foram de 3,819 milhdes de toneladas. Os dados
comprovam que a avicultura é um dos mais modernos e eficientes segmentos do setor
agropecuario. No entanto, apesar da constante evolucdo da atividade, a criacdo de
frangos de corte segue enfrentando desafios a medida que atinge novos e maiores
indices de produtividade. Dentre eles destaca-se o estresse por calor, por influenciar de
forma negativa o desempenho das aves.

O estresse causado pelo ambiente térmico influencia a produtividade dos
animais por alterar sua troca de calor com o meio, modificando o consumo do alimento,
0 ganho de peso corporal e, consequentemente, as exigéncias por nutrientes. Dessa
forma, considerando que as aves reduzem voluntariamente o consumo de alimento a
medida que a temperatura ambiente se eleva acima da faixa de conforto térmico, uma
racdo formulada para condigdes de termoneutralidade ndo seria adequada para atender
as exigéncias energéticas das aves em ambiente de estresse por calor (Oliveira et al.,
2000). Além disso, em tais condicdes, os elevados niveis de cortiscosterona no plasma
sanguineo alteram o turnover protéico, prejudicando a deposicdo protéica muscular
(Yunianto et al., 1997).

As condicOes de estresse por calor, nas quais 0s animais sé@o submetidos nas
primeiras semanas de vida também podem ter efeitos negativos sobre o trato
gastrintestinal (TGI), pois este é o periodo que ocorre a maior taxa de crescimento do
mesmo. O TGI encontra-se imaturo durante a fase embrionéria e, ap6s a eclosdo, passa
a ter grande importancia no crescimento das aves (Nitsan, 1995). De acordo com Uni
(1999) o crescimento dos vilos no duodeno estd praticamente completo aos 7 dias de
vida, enquanto o desenvolvimento no jejuno e ileo continua além do 14° dia de vida.
Sendo o pinto submetido a dieta solida na fase pos-ecloséo, ha necessidade de um bom
entendimento dos processos de desenvolvimento morfo-funcional durante as duas
primeiras semanas de vida da ave, periodo este que representa nada menos do que 30%
do tempo de vida do frango (Furlan et al., 2004). Dessa forma, manter as aves em um
ambiente de conforto térmico é essencial para que ndo ocorra influéncia negativa no
desenvolvimento da mucosa intestinal, pois dela depende a sobrevivéncia e o bom

desempenho das aves.



Assim, existe a necessidade de se buscar alternativas para reduzir o impacto da
alta temperatura sobre o nivel de produtividade do frango de corte. Dentre elas,
podemos destacar o manejo nutricional, com a utilizacdo de aminoacidos na dieta, como
uma possivel alternativa de reduzir tais efeitos. A treonina, por sua vez, € um hidréxi-
aminoacido que possui participacdo na sintese proteica corporal (Kidd, 2000). Sendo
também o terceiro aminoacido limitante para frangos de corte, é também muito
importante na fungéo intestino, pois o revestimento mucoso do intestino o protege da
acao de toxinas, bactérias autodigestdo, e abrasdo fisica (Law et al., 2007). Segundo
Tillman (2008), a treonina atua diretamente na integridade e no desenvolvimento do
intestino através da sua presenca em glicoproteinas do muco, responsaveis pela protecdo
do trato gastrintestinal contra a autodigestdo, e atua ainda no sistema imune fazendo
parte das moléculas de determinadas imunoglobulinas e melhorando o balanco de
aminoéacidos essenciais. Segundo Fernandez et al. (1994), a exigéncia de treonina para
mantenca € alta em relagdo aos demais aminoacidos em funcdo de seu grande contetido
nas secrecOes intestinais enddgenas.

Deste modo, pelo fato do estresse por calor ser um dos principais problemas
ambientais para a producdo de frangos de corte em regiGes tropicais, objetivou-se
verificar o efeito da treonina sobre o desempenho e a morfometria intestinal de frangos

de corte, submetidos ao estresse por calor nas fases iniciais de vida.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Desenvolvimento da mucosa intestinal

O desenvolvimento do pintinho em condi¢Ges ambientais de termoneutralidade,
em particular na primeira semana de idade, é condi¢do relevante para o
desenvolvimento futuro do animal, pois processos fisioldgicos, como hiperplasia celular
e diferenciacdo da mucosa gastrintestinal que ocorrem neste periodo, influenciardo de
maneira marcante o peso corporal e a conversao alimentar da ave até a idade de abate
(Macari e Furlan, 2001). Durante a fase embrionaria, o trato gastrointestinal (TGI)
encontra-se imaturo. Imediatamente ap6s a eclosdo, os pintainhos utilizam suas
limitadas reservas corporais para conseguir um rapido desenvolvimento fisico e
funcional do trato gastrintestinal, a fim de desenvolver a capacidade de digerir
alimentos e assimilar nutrientes. Assim, nos primeiros dias de vida, os segmentos do
TGI sofrem transicdo metabdlica e fisiolégica em funcdo da troca da alimentacdo dos
nutrientes do saco vitelinico, com alto teor gordura, para um alimento exdgeno, com
alto teor de carboidratos e proteinas (Nitsan, 1995; Uni & Ferket, 2004).

O intestino delgado é o principal 6rgao responsavel pela digestdo e absorcéo de
nutrientes. Assim, quanto antes os pintainhos alcancarem sua capacidade funcional,
mais cedo poderdo utilizar os nutrientes da dieta, crescer eficientemente e demonstrar
seu potencial genético, resistir a infeccbes e a doencas metabdlicas (Uni & Ferket,
2004).

O intestino delgado € a por¢do mais longa do sistema digestorio e é dividido em
trés segmentos: duodeno, jejuno e ileo. O duodeno consiste na al¢a intestinal localizada
ventralmente e do lado direito da moela, e é constituido de uma porcdo proximal,
descendente, e uma distal, ascendente. Ele é facilmente distinguido das demais regides
do intestino pela posicdo do pancreas, o qual se encontra situado entre as duas porcoes
da alca duodenal, e por seu maior didmetro. O jejuno é o segmento intestinal mais
comprido, e é marcado pela presenga de pregas jejunais. O ileo é o0 segmento do
intestino delgado que se estende apos o jejuno. Tem uma longa parte ascendente e uma
curta parte descendente, que continua até o intestino grosso. De acordo com Vieira
(2002), sob o ponto de vista digestivo-absortivo, o duodeno é um local de mistura de
alimento com secrecOes digestivas e alcalinas, enquanto que o jejuno € o local em que a
maior parte da digestdo-absorcdo ocorre. Os monossacarideos sdo absorvidos por

processo de transporte ativo dependente de sdédio, casos da glicose e galactose, ou entdo



por difusdo facilitada, casos da frutose e pentose. Segundo Rutz (2002) ao nivel do
duodeno, a hidrélise dos aminodcidos ainda se encontra incompleta, portanto, a
absorcdo € minima. Grande carreadores de membrana estdo localizados no ileo,
implicando ser esse o local de maior absor¢cdo de aminoacidos.

Os vilos sdo revestidos por epitélios simples constituidos por trés tipos celulares
estruturais: células caliciformes, os enterdcitos e as células. enteroendocrinas. As
células caliciformes sdo mais distribuidas na superficie das vilosidades, secretam
glicoproteinas, responsaveis pela protecdo do epitélio intestinal da acdo de enzimas
digestivas e dos efeitos abrasivos da digesta. Os enterdcitos respondem pela digestdo
final do alimento e pelo transporte transepitelial dos nutrientes a partir do limen e para
o limen. As células enteroenddcrinas sdo produtoras de horménios peptidicos como a
gastrina, colecistoquinina, secretina e polipeptideo inibidor gastrico, substancias que
participam da digestdo, absorc¢do e utilizacdo dos nutrientes (Boleli et al.,2002).

O estudo da mucosa intestinal € um aspecto relevante na fisiologia da digest&o,
pois ela € uma éarea de grande exposicdo a agentes que estdo presentes no Iumen
digestivo a partir do inicio da ingestdo, digestdo e absorcéo de nutrientes. A mucosa tem
crescimento continuo e € afetada ndo apenas pelos hormdnios metabdlicos, como
insulina, hormdnio do crescimento, tiroxina e glicocorticoides, mas também por outros
fatores relacionados com o alimento, como: caracteristicas fisicas e quimicas dos
nutrientes e microflora intestinal (Maiorka et al., 2000).

O desenvolvimento da mucosa intestinal pode ser mensurado pelo aumento da
altura e quantidade dos vilos, 0 que corresponde a um aumento em ndmero de suas
células epiteliais. Esse processo decorre primariamente de dois eventos citolégicos
associados: renovacdo celular (proliferacdo e diferenciacdo), resultante das divisdes
mitoticas sofridas por células pluripotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos, e
perda de células (extrusdo), que ocorre normalmente no apice dos vilos. O equilibrio
entre esses dois processos determina o “turnover” constante, ou seja, a manuten¢do do
tamanho dos vilos e, portanto, a manutengdo da capacidade digestiva e de absorgéo
intestinal. Quando o intestino responde a algum agente com um desequilibrio no
“turnover” ocorre modificacdo na altura dos vilos (Maiorka et al., 2002). A morfologia
intestinal pode variar influenciada pelas caracteristicas da dieta, estresse caldrico e
agentes patogénicos, dentre outros fatores (Alvarenga et al., 2004).

Assim, é importante o fornecimento de uma dieta balanceada para frangos de

corte na fase inicial de crescimento, para que ocorra um desenvolvimento saudavel da



mucosa intestinal e consequentemente para que o frango de corte apresente resultados

de desempenho satisfatorios.

2.2. Treonina

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a treonina € o terceiro
aminoacido limitante, precedido dos aminoacidos sulfurosos e da lisina. Formular dietas
para aves de custo minimo, que atenda as exigéncias de treonina, é essencial para
expressar 0 maximo potencial genético das aves e para diminuir o desequilibrio entre os
aminoéacidos (Aténcio et al., 2004).

A treonina € um aminodcido essencial para aves, sendo encontrado em altas
concentragdes no coragdo, nos musculos, no esqueleto e sistema nervoso central. E
exigido para formacdo da proteina e manutencdo do “turnover” protéico corporal, além
de auxiliar na formacéo do colageno e da elastina e de atuar na formacao de anticorpos
(Sé et al., 2007). A treonina também é um importante componente das penas, Visto que,
juntamente com a serina, corresponde a mais de 20% dos aminoacidos presentes nos
residuos das penas (Kidd, 2000). Ademais, encontra-se também no epitélio
gastrintestinal (células da mucosa, muco e enzimas digestivas) e algumas
imunoproteinas sdo particularmente ricas em treonina (Wu, 1998). A treonina é muito
importante na funcdo intestinal, pois o revestimento mucoso do intestino o protege da
acao de toxinas, bactérias, autodigestao e abrasdo fisica (Law et al., 2007).

A treonina dietética é absorvida no intestino delgado, principalmente no ileo.
Ap0s a absorc¢do, a treonina ndo passa inteiramente ao sangue da veia porta; uma parte
significativa da treonina digestivel é utilizada pelo proprio trato digestorio. Estima-se
qgue mais da metade da treonina consumida seja utilizada em nivel intestinal para as
funcBes de mantenca (Le Bellego et al., 2002, Myrie et al., 2003, Corzo et al., 2007).
Esta importante utilizacdo de treonina pelo intestino esta de acordo com o alto teor de
treonina das secrecOes digestorias , entre elas 0 muco, composto principalmente de agua
(95%) e mucinas (5%), que sdo glicoproteinas de alto peso molecular, especialmente
rica em treonina (Burrin et al., 2001). A camada gelatinosa de muco é secretada pelas
células caliciformes disseminadas ao longo das vilosidades intestinais. O muco recobre
a parede do trato digestorio e a protege contra as enzimas digestivas e o dano fisico
provocado pela digesta (Le Bellego et al., 2002).

O tipo e quantidade de mucina produzida no trato gastrintestinal influenciam as

comunidades microbianas (por servir de substrato para a fermentacdo e fixagéo



bacteriana), a disponibilidade de nutrientes (via perda enddgena de mucina, bem como a
absorcdo de nutrientes) e a fungdo imune (via controle de populagdo microbiana e
disponibilidade de nutrientes) (Corzo et al., 2007).

Leitdes consumindo dietas deficientes em treonina apresentaram menor peso da
mucosa intestinal, menor conteddo de mucinas e menor altura de vilo. Dessa forma, o
resultado de menor altura das vilosidades implica em diminuicdo da &rea de absor¢do
intestinal. Além disso, poucas mucinas e menor peso da mucosa, leva a diminuicéo da
resisténcia a doencas e incapacidade de se adaptar as mudancas dietéticas (Law et al.,
2000).

Assim, boa parte da exigéncia de treonina ndo esta associada com a deposi¢do de
proteina muscular, mas com funcdes relacionadas ao trato gastrintestinal. Considerando
a importancia das secrecdes digestorias para a saude do intestino e para 0 processo
digestorio, um nivel adequado de treonina dietética é essencial para permitir uma funcéo

digestdria adequada (Le Bellego et al., 2002).

2.3. Estresse térmico em aves

O ambiente em que sdo mantidas as aves é considerado como um dos principais
aspectos no sucesso ou fracasso do empreendimento avicola. Dentre os fatores
ambientais, as condicGes térmicas, representadas pela temperatura e umidade, sdo as que
afetam diretamente as aves, pois comprometem a manutencdo da homeotermia (Tinoco,
2001). Os dois elementos climéticos sdo altamente correlacionados ao conforto térmico
animal, uma vez que, em temperaturas muito elevadas (acima de 35°C), o principal
meio de dissipacao de calor das aves é a evaporacdo, que depende da umidade relativa
do ar (Baeta & Souza, 1997).

Como na maioria dos sistemas de criacdo da industria avicola as aves estdo
confinadas, a temperatura ambiente pode ser considerada o fator de maior efeito, pois
nessas condicOes elas apresentam pouca margem de manobra para 0s ajustes
comportamentais necessarios a manutencdo da temperatura corporal (Macari et al.,
2004). As aves sdo animais homeotérmicos, com cobertura corporal dotada de penas,
que favorecem certo isolamento térmico mais dificulta a troca de calor com o meio.
Além disso, ndo apresentam glandulas sudoriparas (Furlan, 2006). Ademais, a
capacidade das aves em suportar o calor é inversamente proporcional ao teor de

umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldade a ave



tem de remover calor interno pelas vias aéreas, 0 que leva ao aumento da frequéncia
respiratoria (Oliveira et al., 2006).

A zona de termoneutralidade estéa relacionada a um ambiente térmico ideal, no
qual as aves encontram condicdes perfeitas para expressar suas melhores caracteristicas
produtivas. Segundo Furlan & Macari (2002), a zona de conforto térmico ou de
termoneutralidade € uma faixa de temperatura ambiental na qual o animal mantém sua
homeotermia com o minimo de esforco dos mecanismos termorregulatorios.

O estresse por calor tem inicio quando a temperatura e/ou a umidade do
ambiente ultrapassa a zona termoneutra. Nesta situacao a capacidade da ave de dissipar
calor diminui. Com isso, a temperatura corporal eleva-se e aparecem os sintomas do
estresse por calor (Belay & Teeter, 1993). Ao sofrerem estresse por calor, as aves
reduzem o consumo de alimento, a fim de diminuir a producdo de calor metabdlico e
manter a homeotermia. No entanto, menos nutrientes sdo disponibilizados para o
metabolismo, resultando em menor taxa de crescimento (Abu-Dieyeh, 2006). De acordo
com Macari et al. (2004) e Ferreira (2005), a temperatura de conforto recomendada para
frangos de corte na primeira semana de vida é de 32 a 34°C.

Quando expostas ao calor, as aves ativam mecanismos fisiol6gicos responsaveis
pela dissipacdo de calor e diminuem sua producdo metabdlica. Simultaneamente,
alteram seu comportamento, abrindo as asas e mantendo-a afastadas do corpo, também
aumentam o fluxo sanguineo para a superficie corporal a fim de facilitar a dissipacdo do
calor para o ambiente. Se ainda ndo for suficiente, ha o aumento da frequéncia
respiratoria, ocasionando perdas excessivas de didxido de carbono (CO,). Assim, a
pressao parcial de CO, (pCO;) diminui, levando a queda na concentracdo de acido
carbbnico (H, COs) e hidrogénio (H") na tentativa de manter o equilibrio acido-base da
ave. Esta alteracdo é denominada alcalose respiratéria (Furlan & Macari, 2002).

Os hormonios tireoidianos tiroxina (T4) e triiodotironina (T3), que s&o
diretamente relacionados ao metabolismo animal (Sahin et al., 2002), apresentam suas
concentragfes plasmaticas influenciadas negativamente pela temperatura ambiental
(Yahav et al., 1997).

O desenvolvimento do pintinho em condi¢Ges ambientais de termoneutralidade,
em particular na primeira semana de idade, é condicdo primordial para o
desenvolvimento futuro do animal, pois processos fisiolégicos que ocorrem neste

periodo, como hiperplasia celular e diferenciagdo da mucosa gastrintestinal,



influenciardo de maneira marcante o peso corporal e a conversao alimentar da ave até a
idade de abate (Macari & Furlan, 2001).



3. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral:
v Avaliar o efeito da treonina sobre o desenvolvimento de frangos de corte
submetidos ao estresse cronico por calor de 1 a 15 dias de idade.

3.2. Objetivos especificos:
v Avaliar o desempenho de frangos de corte (peso final, ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar) alimentados com dietas com nivel basal ou

elevado de treonina, submetidos ou ndo ao estresse cronico por calor.

v Avaliar a mucosa intestinal de frangos de corte (altura de vilo, profundidade de
cripta e relacdo vilosidade: cripta) alimentados com dietas com nivel basal ou

elevado de treonina, submetidos ou ndo ao estresse cronico por calor.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Local e animais experimentais

O experimento foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Animal e Biologia
Molecular do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, no municipio de Areia - PB. Foram
utilizados 116 pintos de corte da linhagem comercial Cobb 500 com um dia de idade,
com peso inicial médio de 50,0 g (£ 0.00407), adquiridos de um incubatério comercial,

ja vacinados contra Bouba, Marek e Gumboro.

4.2 InstalagOes e caracterizacdo do ambiente de criacio das aves

Foram utilizadas duas salas, com dimensdes de 6 metros de comprimento e 4
metros de largura. Cada sala foi dividida em trés box com grades de arame galvanizado,
cada box com 3 m% com um metro de altura e recobertos com 3cm de cama de
maravalha. Os animais receberam agua e racdo ad libitum, por meio de comedouros e
bebedouros recomendados para a fase de criacdo. O manejo foi realizado diariamente as
08:00h, 15:00h e 20:00h. A temperatura e a umidade foram diariamente monitoradas
por meio de termo-higrémetros digitais Foi adotado o programa de luz continuo (24
horas de luz artificial/dia) durante todo o periodo experimental.

Os animais foram criados em duas temperaturas distintas: termoneutra e estresse
crénico por calor. As temperaturas foram ajustadas para determinar o ambiente de
estresse, no qual a temperatura foi mantida 5°C acima da zona de conforto térmico para
cada fase. Na primeira semana de vida dos animais, a temperatura de estresse na qual 0s
animais foram submetidos foi de 37°C com umidade relativa de 55%, na segunda
semana a temperatura foi reduzida para 35°C com umidade relativa de 52%. Para
representar 0 ambiente termoneutro, a temperatura na primeira semana foi ajustada a
32°C, com uma umidade relativa de 65% e na segunda semana a temperatura foi
reduzida para 30°C, com umidade relativa de 62%.

O aquecimento no ambiente termoneutro foi feito utilizando-se 5 lampadas
incandescentes de 40 W na fase pré-inicial e 3 lampadas incandescentes de 40 W na
fase inicial em cada box. No ambiente de estresse, foram instaladas 4 lampadas de
aquecimento infravermelho de 250 W e uma lampada incandescentes de 100 W na fase
pré-inicial e 2 lampadas de aquecimento infravermelho 250 W e 2 lampadas

incandescentes 100 W na fase inicial em cada box.
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4.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado de acordo
com esquema fatorial 2x2, com duas temperaturas de criacdo (termoneutra e calor) e
dois niveis de treonina (basal e elevado), com quatro tratamentos. (dieta basal,
termoneutro; dieta com nivel elevado de treonina, termoneutro; dieta basal, estresse;
dieta com nivel elevado de treonina, estresse), e 29 repeticGes, considerando cada ave

uma repeticao.

4.4 Dietas experimentais

Os animais receberam duas dietas, uma com nivel basal de treonina 0,857% para
a fase pré-inicial e 0,764% de treonina para fase inicial de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011). E outra com nivel elevado de treonina, que
foi estabelecido em 0,956% de treonina para a fase pré-inicial e 0,852% para a fase
inicial. As racGes foram preparadas no setor de Avicultura do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba. Na Tabela 1 encontram-se a composicao
das racdes experimentais com nivel basal e elevado de treonina nas fases pré-inicial e

inicial.
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Tabela 1. Composic¢éo nutricional das racGes experimentais.

Niveis de Treonina

Fase preé-inical Fase inicial
Ingredientes Basal Elevado Basal Elevado
Milho Gréo 57,56 57,56 58,00 58,00
Soja Farelo 45 % 27,30 27,30 25,00 25,00
Milho Farinha de Glaten 60% 6,50 6,50 6,35 6,20
Oleo de Soja 3,50 3,50 4,10 4,10
Fosfato de bicélcico 1,95 1,95 1,55 1,55
Calcério 0,85 0,85 0,88 0,87
L-Lisina HCI 0,57 0,57 0,48 0,47
DL-Metionina 0,30 0,30 0,24 0,23
L-Treonina 0,15 0,27 0,10 0,20
Inerte 0,77 0,65 1,30 1,40
Sal Comum 0,40 0,40 0,33 0,38
Cloreto de Colina 0,07 0,07 0,07 0,07
Minerais? 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitaminas? 0,03 0,03 0,03 0,03
Etoxiquim/BHT?3 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia Metabolizavel Mcal/kg ~ 2,9503 2,943 3,0021 3,0017
Proteina Bruta % 22,16 22,17 20,80 20,79
Célcio% 0,9210 0,9176 0,8219 0,8182
Fasforo Disponivel % 0,4708 0,4691 0,3905 0,3903
Fibra Bruta % 2,8158 2,8055 2,6630 2,6733
Metionina + Cisteina dig % 0,9398 0,9363 0,8490 0,8409
Lisina dig % 1,3120 1,3072 1,1779 1,1691
Potéssio % 0,6886 0,6881 0,6442 0,6442
Sodio % 0,1964 0,1957 0,1663 0,1861
Cloro % 0,2745 0,2735 0,2315 0,2612
Treonina % 0,857 0,956 0,764 0,852

Premix mineral (concentragdo/kg do produto): Mn — 60g; Fe — 80g; Zn - 50g; Cu — 10g; Co — 2g; | —
1g; veiculo g.s.p. — 1000g. “Premix vitaminico (concentracdo/kg do produto): vit. A — 15.000.000 UI;
vit. D3 — 1.500.000 UlI; vit. E- 15.000 UI; vit. B1 — 2,0g; vit. B2 - 4,0g; vit. B6 — 3,0g; vit. B12 -
0,015g; Acido nicotinico — 25g; Acido pantoténico — 10g; vit. K3 — 3,0g; Acido félico — 1,0g;
Bacitracina de zinco — 10g; Se — 250mg; Antioxidante BHT — 10g; veiculo g.s.p. — 1.000g. *Etoxiquim
—10g; veiculo g.s.p. — 1.000g.

4.5 Avaliagéo do desempenho

Aos 15 dias de idade todas as aves e ragOes foram pesadas para determinagéo
dos dados de desempenho. Avaliou-se o peso final (g), ganho de peso (g), consumo de
racao (g) e a conversdo alimentar (g/g). O peso final foi determinado pelo peso médio
aos 15 dias de idade. O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre 0s pesos

inicial e final; o consumo de racgdo pela diferenca entre a ragéo fornecida e as sobras dos
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baldes e dos comedouros e a conversdo alimentar, pela relacdo entre consumo de racao

e ganho de peso.

4.6 Andlise histolégica

Para a morfometria da mucosa do intestino delgado, foram abatidas, por
deslocamento cervical, quatro aves por tratamento. Foram coletadas amostras de
aproximadamente 4 cm da por¢do média do duodeno, jejuno e ileo de cada ave, para
procedimento das analises histoldgicas avaliou-se a altura de vilo, profundidade de
cripta e a relacdo vilosidade:cripta.

Amostras dos segmentos intestinais foram abertas longitudinalmente, lavadas em
em soro fisiologico, NaCl 0,9% e fixadas em solugdo de Bouin por 24 horas, em
coletores universais identificados de acordo com os tratamentos. Posteriormente, foram
recortadas e mantidas em alcool etilico 70% para retirada do fixador. Em seguida, foram
desidratadas em solugdes com concentracBes crescentes de alcoois, (80, 90 e 100%),
permanecendo por 10 minutos em cada solucdo. Em seguida foram diafanizadas em
imersdo de dois banhos de xilol com duracdo de 10 minutos cada. Apds esse processo
foi realizado a infiltracdo dos tecidos em parafina liquida a 72°C com duracdo de trés
horas, seguido de inclusdo em parafina. Ap6s a microtomia semi-seriada, a uma
espessura de 5 micrémetros (um), as fitas retiradas foram transferidas para um banho-
maria a uma temperatura de 54°C e extendidas em laminas identificadas por tratamento,
foram confeccionadas uma lamina por bloco, totalizando 4 blocos por tratamento, com
uma média de cinco a sete tecidos por lamina, posteriormente estas foram coradas com
Hematoxilina de Harris e Eosina Amarelada. As laminas foram ent&o seladas utilizando
laminulas e Balsamo do Canada. As laminas foram obervadas ao microscopio de luz,
sendo realizadas fotografias das vilosidades intestinais, por meio de camera digital
modelo (Sony 12.1 mega pixel) acoplada ao microscopio, com zoom de 1.7 e objetiva
de 20 X.

O estudo morfométrico da altura das vilosidades e da profundidade das criptas
intestinais foi realizado utilizando-se microfotografias e analise por meio do programa
Image J. Foram efetuadas 20 leituras para a altura de vilo e a profundidade de cripta por
lamina confeccionada, totalizando 80 leituras por tratamento para cada parametro
estudado e em cada tecido. A altura de vilo foi medida a partir da regido basal do vilo,
coincidente com a porcao superior das criptas ao seu apice. As criptas foram medidas da

sua base até a regido de transicdo cripta: vilosidade. A relacdo vilosidade: cripta foi
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determinada a partir da divisdo da média das alturas de vilosidades pela média das

profundidades das criptas.

4.7 Analise Estatistica

Os dados de ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar foram
submetidos a analise descritiva utilizando-se o programa Microsoft Excel.

Os dados da morfometria dos segmentos intestinais e peso final foram
submetidos a analise de variancia no programa estatistico Assistat (UFCG, 2011). E as

médias significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados de desempenho, ndo houve interacdo (p>0,05) entre os fatores
para peso final e as médias encontram-se na Tabela 2. N&o foi obervada diferenga
estatistica entre as dietas com nivel basal e elevado de treonina. Em relagdo ao fator
temperatura, verifica-se que 0s animais em situacdo de termoneutralidade obtiveram
peso final maior (p<0,05) em relacdo aos animais mantidos em estresse crénico por
calor. Este menor peso final apresentado, sugere-se & diminui¢do do consumo de racéo
observado nos animais mantidos em situacdo de estresse por calor, com maior gasto
energético para mantenca, como também a diminuicdo no metabolismo que ocorre em
tais condi¢bes. Marchini et al. (2009) trabalharam com frangos de corte submetidos a
estresse ciclico por calor e verificaram reducdo no peso corporal aos 14 dias de idade

nos animais estressados por calor.

Tabela 2. Valores das médias e desvio-padrdo do peso final (g) de frangos de corte aos
15 dias de idade submetidos ou ndo ao estresse cronico por calor, alimentados com
dietas com nivel basal ou elevado de treonina.

Dieta Peso Final (g)
Basal 395,40 +47,68 a
Elevado 416,70+£50,25 a
Temperatura
Termoneutra 429,47 £51,79 a
Estresse 381,26+ 45,97 b
CV (%) 12,06

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Os resultados para ganho de peso (g) dos animais encontram-se na figura 1.
Observa-se que os animais alimentados com racdo basal e estressados por calor
apresentaram menor valor para ganho de peso. A utilizacdo do nivel elevado de treonina
na dieta apresentou efeito positivo, para ganho de peso, quando associada a temperatura
de estresse. Porém, quando em situacdo de termoneutralidade, o aumento do nivel de
treonina na dieta ndo resultou em melhor ganho de peso dos animais, uma vez que as
recomendacdes de treonina para desempenho j& haviam sido atendidas na racéo basal.
Ndo foram encontrados trabalhos que demonstrem tal efeito deste aminoacido em
frangos de corte, porém o efeito negativo do estresse por calor sobre 0 ganho de peso de

frangos de corte é relatado por diversos autores.
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Figura 1. Ganho de peso(g) de frangos de corte (1-15 d) alimentados com dietas com
nivel basal ou elevado de treonina e submetidos ou ndo ao estresse cronico por calor.

Os animais mantidos sob condicOes de altas temperaturas apresentaram os piores
resultados para ganho de peso quando comparados aos mantidos em termoneutralidade,
de fato, a temperatura ambiente é um fator importante no desempenho das aves. Os
animais mantidos em ambiente de estresse térmico apresentaram médias 18% e 6%
inferiores quando comparadas as de animais criados em temperaturas termoneutra,
recebendo o nivel basal e elevado de treonina na dieta, respectivamente. Silva et al.
(2009) observaram que o ganho de peso dos pintinhos criados na temperatura alta (34 £
1°C) foi 12% menor que o daqueles criados na temperatura controle. Em estudos com
estresse térmico, Oliveira et al. (2006) trabalharam com frangos de corte nos periodos
de 1 a2l dias, 1 a4l diase 1 a 49 dias e observaram que as aves mantidas no ambiente
de estresse térmico apresentaram os menores valores de peso final e ganho de peso, em
relacdo aqueles submetidos a condicGes de termoneutralidade, sendo o efeito mais
acentuado no calor umido.

Observa-se na Figura 2 que o consumo de ragdo (g) foi maior nos animais em
situacdo de termoneutralidade comparados aos animais em situacao de estresse térmico,
independentemente da dieta fornecida. Nesse sentido, o estresse causado pelo ambiente
térmico influencia a produtividade dos animais por alterar sua troca de calor com o
meio, modificando o consumo do alimento, o ganho de peso corporal e,
consequentemente, as exigéncias dos nutrientes (Oliveira et al., 2000). De acordo com

Silva et al. (2009), o consumo de racdo foi menor no ambiente de temperatura alta em
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relacdo aos ambientes de temperatura controle. Os resultados do presente estudo
assemelham-se aos encontrados por Oliveira et al. (2006) que relataram que as aves
mantidas nos ambientes de alta temperatura apresentaram reducdo média de 14,7% de

consumo de racéo até os 21 dias de idade.
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Figura 2. Consumo de ragdo (g) de frangos de corte (1-15d), alimentados com dietas
com nivel basal ou elevado de treonina e submetidos ou ndo ao estresse cronico por
calor.

Reduzir a ingestdo de alimentos em ambientes com temperaturas elevadas é uma
resposta imediata e eficiente do organismo, diminui de maneira direta a producdo de
calor enddgeno, relacionado ao metabolismo da ingesta. Embora este comportamento
seja interessante para manutencdo da homeotermia do animal, 0 menor consumo
alimentar é prejudicial a ave pois, como consequéncia, menor quantidade de nutrientes
encontra-se disponivel para o organismo, reduzindo a eficiéncia da utilizacdo dos
alimentos. Finalmente, ocorre diminuicdo na taxa de crescimento e nivel de
produtividade. Diante disso, a redu¢do no consumo de racdo verificada nos animais em
situacdo de estresse térmico pode ter influenciado a alteracdo da morfometria do
intestino delgado de frangos de corte aos 15 dias de idade.

Em situagdo de estresse, a conversao alimentar (Figura 3) foi melhor em animais
alimentados com nivel elevado de treonina, uma vez que neste tratamento os animais
apresentaram maior ganho de peso e menor consumo de racdo, quando comparados aos
animais que receberam a dieta com nivel basal de treonina. Em estudo anterior, Oliveira

et al. (2006) relataram melhor conversdo alimentar em aves alojadas no ambiente de



18

calor comparando-se com as aves mantidas sob conforto nos periodos de 1 a 21 dias de
idade.
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Figura 3. Conversdo alimentar (g/g) de frangos de corte (1-15 d), alimentados com
dietas com nivel basal ou elevado de treonina e submetidos ou ndo ao estresse crénico
por calor.

Os dados apresentados indicam melhoria nos resultados de desempenho dos
animais, quando a alta treonina dietética é adicionada em situacdo de estresse por calor.
O fato do melhor ganho de peso observado, possivelmente estara associado a acdo que a
treonina exerce sobre a mucosa intestinal, no entanto os resultados ainda necessitam de
mais estudos. De acordo com Zaghari et al. (2011), a treonina esta intimamente
relacionada com o metabolismo na mucosa dos intestinos.

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se o resultado referente as caracteristicas
morfométricas do segmento intestinal duodeno. Para a varidvel altura de vilosidade,
houve interacdo (p<0,05) e os desdobramentos estdo apresentados na Tabela 3. Para as
variaveis: profundidade de cripta e relagdo vilosidade: cripta ndo houve interacéo
(p>0,05) e as médias encontram-se na Tabela 4.

A altura de vilo em animais alimentados com a dieta basal foi maior (p<0,05) do
gque em animais que receberam a dieta com nivel elevado de treonina, em situacdo de
termoneutralidade (Tabela 3). No entanto, ndo foi observada diferenca significativa
(p>0,05) entre as médias dos animais criados sob estresse por calor. A altura de vilo foi
menor (p<0,05) nas aves criadas em estresse térmico, quando comparada a de aves
criadas em ambiente termoneutro. Os resultados assemelham-se aos encontrados por

Marchini et al. (2009), que verificaram reducdo na altura de vilosidade duodenal de
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frangos de corte criados sobre condigdes de estresse térmico no 14° e 21° dia de idade.
A reducdo na altura das vilosidades intestinais observadas nas aves criadas em
condigdes de estresse por calor, pode estar relacionada ao fato de que esses animais
apresentaram uma tendéncia na reducdo de consumo de racdo em tais condicdes de
estresse, fato este confirmado nos dados correspondentes ao desempenho desses
animais, como foi visto anteriormente, como também atribuisse possivelmente a
reducdo do metabolismo das aves como um todo. De acordo com Maiorka et al., (2002)
a presenca de nutrientes no lumen é fator estimulante do crescimento dos vilos e das
criptas. Ademais, a integridade das células epiteliais da mucosa gastrintestinal é de vital
relevancia para o bom desempenho das aves, porque dela depende a digestdo e absorcao
adequada dos nutrientes provenientes da dieta exdgena.

Tabela 3. Desdobramento das interacdes e desvio-padrdo da altura de vilosidade (um)
em duodeno de frangos de corte, aos 15 dias de idade, alimentados com dietas com
nivel basal ou elevado de treonina, submetidos ou ndo ao estresse cronico por calor.

. Temperatura
Variaveis
Termoneutra Estresse
Altura de Vilosidade
Basal 1404,81 + 30,05 aA 1275,94 +31,35aB
Treonina 1366,87 + 30,19 bA 1275,63 +26,81aB

Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o fator dieta, a profundidade de cripta foi maior (p<0,05) no tratamento
com nivel basal de treonina (Tabela 4). Para o fator temperatura, maior profundidade de
cripta (p<0,05) foi observada em situacdo de estresse. Dessa forma, o estresse por calor
aumentou a taxa de turnover celular para que fosse mantida a integridade da mucosa
intestinal. Os resultados encontrados neste estudo, ndo se assemelham aos de Marchini
et al. (2009) que relatam menor profundidade de criptas duodenais em aves submetidas
a altas temperaturas. Segundo Pluske et al. (1997), maior valor de profundidade de
cripta indica maior atividade de proliferacdo celular para garantir adequada taxa de
renovacdo epitelial, compensando as perdas nas extremidades das vilosidades. Este
resultado, associado a menor altura de vilo em situacéo de estresse, resultou em menor
relacdo vilosidade: cripta sob estas condi¢des. Por outro lado, maior relagdo vilosidade:
cripta (p<0,05) foi observada em animais mantidos em condicdo de termoneutralidade.
De acordo com Li (1991) e Nabuus (1995) uma relacdo desejavel entre vilosidades e

criptas intestinais ocorre quando as vilosidades se apresentam altas e as criptas rasas,



20

pois quanto maior a relacao altura de vilosidade/profundidade de cripta, melhor sera a

absorcdo de nutrientes e menores serdo as perdas energéticas com a renovacao celular.

Tabela 4. Médias e desvio-padréo da profundidade de cripta (um) e relacdo vilosidade:
cripta (um/pum) em duodeno de frangos de corte, aos 15 dias de idade, alimentados com
dietas com nivel basal ou elevado de treonina, submetidos ou ndo estresse crénico por
calor.

Valores Médios

Dieta Profundidade de Cripta Relacéo vilosidade/ cripta
Basal 99,61 +6,98 a 1351+1,18a
Treonina 96,93+6,20b 13,69+1,17a
Temperatura
Termoneutra 97,93+6,52b 14,28 +1,05a
Estresse 99,08 + 6,87 a 1292 +0,85b

Médias seguidas de mesmas letras, minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No segmento jejuno houve interacdo entre os fatores estudados (p<0,05) para
todas as varidveis (altura de vilosidade, profundidade de cripta e relacdo vilosidade
cripta). Os desdobramentos encontram-se na Tabela 5.

Os animais alimentados com o nivel elevado de treonina na dieta apresentaram
maior altura de vilo e profundidade de cripta (p<0,05) quando criados em situacéo de
termoneutralidade, porém o mesmo nao foi observado quando criados em temperatura

estresse.

Tabela 5. Desdobramento das interagdes e desvio-padréo da altura de vilosidade (um),
profundidade de cripta (um) e relacdo vilosidade: cripta (um/um) em jejuno de frangos
de corte, aos 15 dias de idade, alimentados com dietas com nivel basal ou elevado de
treonina, submetidos ou ndo ao estresse crdnico por calor.

Variaveis Temperatura
Termoneutra Estresse
Altura de Vilosidade

Basal 736,53 + 34,18 bA 713,02+78,06 aB

Treonina 788,91+ 22,65 aA 635,03+ 22,63bB
Profundidade de Cripta

Basal 84,42+ 4,14bB 89,98+ 5,54aA

Treonina 88,37+ 3,51aA 87,09 +6,86bA
Relacéo vilosidade/ cripta

Basal 8,73+0,40 aA 7,95 +1,01aB

Treonina 8,93+0,38 aA 7,33+£0,64bB

Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os dados do presente estudo corroboram os resultados encontrados por Andrade
et al. (2011) em que o nivel elevado de treonina associado ao MOS em animais
desafiados por Salmonella Enteritidis proporcionou maior altura de vilo e profundidade
de cripta no jejuno de frangos aos 10 dias de idade em situacdo de termoneutralidade.O
aumento da altura de vilo com maior suplementacédo de treonina na dieta de aves criadas
na termoneutralidade também foi demonstrado por Zaefarian et al. (2008). Neste
segmento também houve reducdo na altura de vilos de aves mantidas em situacdo de
estresse por calor.

Maior profundidade de cripta (p<0,05) e relacédo vilosidade: cripta foi observada
em aves mantidas em situacdo de estresse por calor alimentadas com ragdo com nivel
basal de treonina.

No segmento ileo houve interacdo entre os fatores (p<0,05) para todas as
caracteristicas estudadas. Os desdobramentos encontram-se na Tabela 6. O nivel
elevado de treonina em situacdo de estresse resultou em maior altura de vilo (p<0,05)
em relacdo ao nivel basal, porém o mesmo ndo foi observado quando criados em
termoneutralidade. Os resultados encontrados ndo se assemelham aos encontrados por
Andrade et al. (2011) que por sua vez, observaram maior altura de vilo no ileo de aves
suplementadas com nivel elevado de treonina, em situacdo de termoneutralidade. Ton
(2010) também observou maior altura de vilo no ileo em codornas de corte com 35 dias
de idade com o aumento dos niveis de treonina digestivel na racdo em situacdo de

termoneutralidade.

Tabela 6. Desdobramento das interacdes e desvio-padrdo da altura de vilosidade (um),
profundidade de cripta (um) e relacdo vilosidade: cripta (um/um) do ileo de frangos de
corte, aos 15 dias de idade, alimentados com dietas com nivel basal ou elevado de
treonina, submetidos ou ndo ao estresse crdnico por calor.

. Temperatura
Variaveis
Termoneutra Estresse
Altura de Vilosidade
Basal 596,69 +17,56 aA 464,38+41,07 bB
Treonina 534,96+65,45 bA 494,13+33,36 aB
Profundidade de Cripta
Basal 84,31+ 3,69 bA 75,20 £2,76 bB
Treonina 87,11 + 2,31 aA 81,75+ 3,88 aB
Relacéo vilosidade/cripta
Basal 7,09 + 0,36 aA 6,18 +0,60 aB
Treonina 6,14 +0,76 bA 6,05+ 0,45 aA

Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maidscula na linha, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tambeém foi observado neste segmento que os animais mantidos sob estresse por
calor, apresentaram os piores resultados para a altura de vilosidade quando comparados
aos de termoneutralidade. A menor altura de vilo em condicOes de estresse é resultante
da intensificacdo do processo de extrusdo no apice do vilo (Marchini et al., 2009). O
equilibrio entre a renovacao e a perda celular determina a manutencdo do nimero de
células e a capacidade funcional do epitélio. Caso haja aumento na taxa de extruséo
haverd aumento na producdo celular da cripta intestinal na tentativa de recuperar a perda
epitelial do apice das vilosidades (Furlan et al., 2004). Dessa forma, a maior
profundidade de cripta poderia justificar a melhor resposta para altura de vilos quando a
alta treonina € adicionada a dieta em situacdo de estresse por calor. Com isso, a
profundidade de cripta foi maior (p<0,05) nos animais que receberam a dieta com
elevado nivel de treonina, nas duas temperaturas avaliadas. Maior relacdo vilosidade:
cripta foi observadas nas aves em situacdo de termoneutralidade, quanto maior a relagédo
vilosidade: cripta melhor a absor¢do de nutrientes e menores as perdas energéticas com
renovacao celular.

De acordo com Lima Neto (2010), em condicdes de termoneutralidade, o nivel
de treonina que proporcionou melhor desempenho nas aves na fase pré-inicial ndo foi o
mesmo que resultou em melhor desenvolvimento da mucosa intestinal, sendo os
melhores resultados apresentados na morfologia com um nivel de 0,68% de treonina
digestivel na dieta.

A manutencdo da mucosa intestinal requer alta demanda energética, que pode
ser desviada da producdo para os processos de manutencao da altura das vilosidades. De
acordo com Maiorka (2004), a manutencdo da mucosa intestinal, em condicdes
fisiolégicas normais, tem custo energético elevado para as aves e, quando ocorrem
lesbes, além da reducdo da quantidade de substrato digerido e absorvido, ha ainda o
custo para renovacao deste tecido.

Os dados histoldgicos do presente estudo mostram que 0 estresse prejudica a
altura de vilos entre os segmentos intestinais, porém apenas no ileo o efeito negativo do
estresse sobre a morfologia foi revertido quando alto nivel de treonina foi adicionado na
dieta, ndo observando o mesmo efeito nos demais segmentos intestinais.

Hé& poucos estudos sobre a influéncia da treonina sobre a morfometria do epitélio
intestinal de frangos de corte em situacdo de estresse por calor. Desta forma, sdo
necessarios mais estudos envolvendo as diferentes fases de criacdo de frangos de corte e

0 possivel envolvimento de mucinas na protecdo do epitélio intestinal injuriado pelas
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altas temperaturas, uma vez que a sobrevivéncia e o bom desempenho das aves
dependem da obtencdo adequada de energia e compostos quimicos pelo organismo do

animal.
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6. CONCLUSOES

O estresse cronico por calor afeta negativamente o desempenho e a morfologia
intestinal em frangos de corte de 1 a 15 dias de idade.

A alta treonina dietética apresenta efeito positivo sobre as caracteristicas de
desempenho de frangos de corte em estresse por calor, mas ndo apresenta efeito

consistente na morfometria dos segmentos intestinais.
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