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RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE PINTOS SUBMETIDOS A DIFERENTES
PERIODOS DE JEJUM: PARAMETROS HEMATOLOGICOS E INTESTINAIS

RESUMO - Foram avaliados parametros hematoldgicos e intestinais de pintos
machos e fémeas submetidos ao jejum de 24 e 48 horas pos-eclosdo, seguido de
alimentagao até o 5° dia de idade. No Capitulo 2, foram avaliados a contagem global de
hemacias, concentracdo de hemoglobina, taxa de hematdcrito, volume corpuscular
médio e contagem relativa de linfocitos e heterdfilos para determinagao da relagao
heterdfilo/linfécito, concentragdo de glicose plasmatica, concentracdo de proteina
plasmatica. No Capitulo 3, foram avaliados o peso corporal, comprimento do intestino
delgado, area e altura de vilo, perimetro do vilo em corte transversal, densidade de vilo
e profundidade de cripta, para duodeno, jejuno e ileo. No Capitulo 4, foi estudada a
distribuicao quantitativa de células caliciformes produtoras de mucinas neutras e acidas,
presentes nos vilos do intestino delgado. No Capitulo 5, foi avaliado se jejum pos-
eclosdo seguido de alimentacéo influencia a frequéncia de vilos com apoptose nos
diferentes segmentos do intestino delgado. Jejum pés-eclosao e posterior alimentagéo
nao permitiu a recuperacdo até o 5° dia de idade, da maioria dos parametros
sanguineos e intestinais, o que resultou em perda de peso corporal dos pintos. Os
dados mostram que jejum de agua e ragao pos-eclosédo deve ser evitado, pois afeta os
parametros sanguineos e intestinais, podendo comprometer o desempenho do frango e

deixa-lo susceptivel a agao de agentes patogénicos e doencas.

Palavras-Chave: hematologia, intestino delgado, jejum, pintainho
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF BROILERS SUBMITTED THE DIFFERENT
PERIODS OF FASTING: HEMATHOLOGICAL AND INTESTINAL PARAMETERS

SUMMARY - The purpose of this present study was to evaluate physiological
responses of male and female chicks submitted to fasting during 24 and 48 h post-
hatching, followed by feeding until 5 day of age on hemathological and intestinal
parameters. In Chapter 2 were carried out the total red blood cell count, haemoglobin
concentration, haematocrit volume, mean corpuscular volume, and specific lymphocytes
count and heterophil to determine the heterophil/lymphocytes ratio, plasma glucose
concentration and plasma protein concentration. In Chapter 3 were evaluated body
weight, small intestine length, height and area villus, villus perimeter in transversal slice,
villus density and crypt depth, to duodenum, jejunum and ileum. In Chapter 4 was
studied quantitative distribution of goblet cells responsible for production and secretion
of neutral and acid mucins of small intestinal. On the Chapter 5 was evaluated if fasting
post-hatching followed by feeding has influence in frequency of apoptotic cells in villus
located in different segments of small intestine. Fasting post-hatching of 24 and 48 h
and subsequent feeding had not allowed the recovery until the 5 day of age, from the
most of blood and intestinal parameters that resulted in chick’s reduced body weight.
The results of this current experiment have show that delays in access to feed and water
must be avoided because it affects blood and intestinal parameters having possibility to
damage the subsequent performance and let them more susceptible to action of

pathogenic agents and illness.

Key-words: chick, fast, hematology, small intestine



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Introducao

A selecdo de aves para o setor de corte nos Uultimos anos priorizou
sequencialmente linhagens para maior rendimento de peito, maior ganho de peso em
menor tempo e melhor conversdo alimentar. Nas linhagens comerciais utilizadas
atualmente, o peso corporal de frangos de corte aumenta 50 vezes em 40 dias (NOY,
2005). A primeira semana de vida passou a representar em torno de 17% do periodo de
crescimento (LILBURN, 1998) ou menos.

Na fase pos-eclosdo, as aves apresentam varias adaptagdes fisiolégicas em
resposta a mudanca ambiental de intra para extra ovo, bem como, a troca de dieta
endogena (fundamentalmente rica em proteinas e lipideos presentes no saco vitelino)
para uma dieta exdgena (a base de proteinas e carboidratos complexos) e a aquisi¢ao
de novos comportamentos. Devido a isso, 0 manejo inadequado dos pintos no inicio da
vida pos-eclosdo pode comprometer a expressdo do potencial genético para
crescimento do frango.

O desenvolvimento de técnicas adequadas de criagcao, entretanto, depende do
conhecimento da biologia da ave, dos fatores de manejo que interferem negativamente
no seu crescimento, e como e onde eles interferem, trazendo perdas econdémicas ou

reduzindo os ganhos.

Jejum pés-eclosao

Na avicultura industrial, a maioria das incubadoras utiliza o sistema de multi-
estagios, onde os ovos provenientes de matrizes de diferentes idades, com diferentes
pesos e periodos de estocagem s&o incubados juntos (MAIORKA, 2002). Além disso,
para nao influenciar negativamente a taxa de nascimento, opta-se frequentemente pela
retirada de todos os pintos do nascedouro ao mesmo tempo. Essa pratica de incubagao

conhecidamente aumenta o assincronismo da eclosdo dos pintos no nascedouro, e



submete os mesmos a periodos desnecessarios e excessivos de jejum ainda no
nascedouro.

Da eclosao até o alojamento, os pintos sdo submetidos a um periodo de jejum de
aproximadamente 24 a 48 horas (HAGER & BEANE, 1983), que pode chegar a 72
horas, dependendo da distancia entre incubatério e granja. Dessa maneira, os pintos
que nascem primeiro podem sofrer cetose momentadnea e desidratacdo (VIEIRA &
MORAN, 1999) capazes de provocar efeitos negativos sobre o desempenho do frango
€ como consequéncia, perdas na produtividade avicola.

Segundo NIR & LEVANON (1993), a perda de peso dos pintos apds atrasos de
24 e 48 horas no alojamento resulta em um aumento de um e dois dias para que as
aves atingissem o peso de mercado, respectivamente. Por sua vez, VIERA & MORAN
(1999) observaram que o atraso de 24 horas no alojamento provocou uma perda de
170g aos 49 dias de idade, bem como em um aumento de mortalidade. PINCHASOV &
NOY (1993) também observaram que os pintos submetidos ao jejum de 48 horas, antes
do alojamento, tiveram o ganho de peso comprometido. Adicionalmente, ALMEIDA
(2002) verificou que aves com 72 horas de jejum pds-eclosdo ndo apresentam ganho
de peso compensatorio com a alimentagédo, chegando aos 42 dias de idade com peso
corporal menor que o das aves sem jejum.

Os efeitos negativos do jejum pds-eclosdo estdo diretamente relacionados com
alteragdes nos processos fisioldgicos envolvidos no desenvolvimento e adaptagéao pés-
eclosdo dos pintos de corte, e que atingem os aparelhos digestoério e respiratério,
sistema cardiovascular e células do sangue. Apenas para exemplificar, o jejum poés-
eclosdo provoca desidratagéo, acarretando perda de 5 a 10% no peso corporal (BAIAO
& CANCADO, 1998), menor crescimento dos vilos (YAMAUCHI et al., 1996; SHAMOTO
& YAMAUCHI, 2000), perda de epitélio pelos vilos (GOMIDE et al., 2003), menor
habilidade de absor¢do de aminoacidos e outros nutrientes (NEWEY et al., 1970;
BARANYIOVA & HOLMAN, 1976) e aumento nos valores de RBC (contagem de células
vermelhas) e VCM (volume corpuscular médio), além de hipovolemia (MACARI et al.,
2002).



Parametros hematoldgicos

O hemograma é uma ferramenta importante para estabelecer-se um diagndstico
rapido da situagéao fisioldégica dos animais. Alteragbes nos parametros sanguineos que
fujam dos valores de referéncia da espécie sdo indicativos da ocorréncia de desvios
funcionais que podem ser resultantes de problemas nutricionais, respiratérios,
imunocitarios e infecciosos.

Os dados sobre a série vermelha ou eritrocitica [contagem de glébulos
vermelhos (RBC), a dosagem de hemoglobina (HGB), o hematécrito (HCT) e o volume
corpuscular médio (VCM)] fornecem dados sobre deficiéncias nutricionais e
respiratorias, enquanto que os dados da série branca ou leucocitaria (contagem total e
diferencial de leucdcitos) fornecem dados sobre a resposta imunocitaria do organismo.

Os animais também podem responder fisiologicamente ao jejum com aumento
na concentracdo total de proteina plasmatica (BERRONG & WASHBURN, 1998;
MANNING et al., 1990), hematdcrito e glicose plasmatica, e com redugdo da taxa de
leucocitos circulantes, de glicogénio hepatico (BARTON et al., 1987) e da concentrac&o
de sais no soro (CHAMBLEE et al., 1989; SARTORIS & PORTNER, 1997).

De acordo com PIRES & BOLELI (2006, 2007), sob jejum pds-eclosdo de 72
horas, os pintos apresentam diminuicdo da concentragdo de glicose e proteina
plasmatica, bem como os valores de MCV e HCT, deixando de ter o aumento dos

valores de RBC, MCV e HCT observado nos pintos alimentados.

Trato Gastrintestinal

Nas aves, o periodo de transicdo de embrido para o estagio pds-eclosao é critico
para o desenvolvimento de todos os sistemas, o que torna imprescindivel a utilizagao
de formas de manejo, durante os primeiros dias pds-eclosao, que possam melhorar ou
nao atrapalhar o desempenho das aves durante todo o seu ciclo de vida.

Durante o desenvolvimento embrionario, os nutrientes s&o supridos pelo ovo e,
apoés a eclosao, esses animais iniciam a utilizagao de nutrientes procedentes de dietas
relativamente complexas. Essa mudanca de forma de alimentagédo exige um periodo de

adaptacdo no trato gastrintestinal da ave. A primeira semana de vida da ave tem



especial importancia nesse processo de maturagdo, no qual o tamanho relativo do
intestino e a produgao enzimatica sao otimizados.

Imediatamente apds a ecloséo, as aves apresentam um rapido desenvolvimento
estrutural e funcional do trato gastrintestinal, a fim de adaptar sua capacidade de digerir
alimentos e assimilar nutrientes a dieta exdgena. Esse desenvolvimento tem seu apice
entre o terceiro e o sétimo dia pos-ecloséo, posteriormente sua taxa de crescimento &
reduzida (MURAKAMI et al., 1992). Dessa forma, um maior e precoce desenvolvimento
intestinal deve proporcionar um crescimento maior e/ou mais rapido da ave,
possibilitando a mesma, segundo UNI & FERKET (2004), demonstrar seu potencial
genético de crescimento, resistir a infeccdes e doencas metabdlicas.

O desenvolvimento funcional do trato digestivo também envolve a producgéo
quantitativa e qualitativa das secregdes digestivas (VIEIRA & POPHAL, 2000). No
intestino delgado, os processos de digestdo s&o completados e o0s nutrientes
absorvidos pelos enterécitos (células epiteliais de revestimento interno da mucosa
intestinal). As aves apresentam ao longo do intestino delgado muitas dobras
microscopicas, denominadas vilosidades ou vilos, que proporcionam um aumento na
superficie interna do 6rgao e, por consequéncia, na area de digestdo e absorgéao.

A altura e a forma do vilo variam ao longo do intestino. No duodeno, os vilos sdo
normalmente mais longos e digitiformes, enquanto que no jejuno e ileo eles geralmente
se apresentam de forma lameliformes com aspecto follheaceo. O epitélio de
revestimento dos vilos é do tipo simples, e constituido por células caliciformes e células
enteroenddcrinas, além dos enterdcitos ja citados, e que respondem pela defesa,
processos pela proliferagdo e diferenciagdo das mesmas, e pela digestdo e absorgao
(BOLELI et al., 2002). Para que o sistema digestorio se desenvolva, é fundamental a
presenca de alimento no intestino delgado (BARANYOVA, 1972; BARANYOVA &

HOLMAN, 1976), como fonte de nutriente e de agentes troficos.

Células caliciformes
Célula caliciforme €& uma glandula unicelular presente no revestimento do
intestino delgado e no trato respiratorio. Esta célula caracteriza-se pela presenca de

nucleo oval na sua regido basal e de numerosos granulos de secregao de grande



tamanho em sua regido apical. Quando a secregao glicoprotéica € liberada pela célula,
ela se torna altamente hidratada e forma uma camada de muco sobre a superficie do
epitélio intestinal. As células caliciformes sdo menos abundantes no duodeno e
aumentam em numero em direcao ao ileo, (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004).

A camada de muco tem fungdo protetora, transportadora e seletiva, e seu
desenvolvimento é influenciado pelo tempo de jejum ao qual a ave recém-eclodida é
submetida (UNI et al., 2003). Segundo GEYRA et al. (2001), o atraso no fornecimento
da dieta pds-eclosdo causa redugao na area superficial dos vilos, resultando em
diminuicdo no numero de enterdcitos € aumento na densidade de células caliciformes
produzindo e secretando mucina acida e neutra para a superficie dos vilos do jejuno e

ileo.

Células apoptoticas

A morte celular ocorre por um dos seguintes processos: morte celular
programada, apoptose e/ou oncose (HOCKENBERY, 1995; MAJNO & JORIS, 1995).

Morte celular programada ocorre em resposta a um programa genético, que
determina quando e onde a mesma ira ocorrer. Ela é detectada normalmente durante a
embriogénese, e em processos de regulagdo do desenvolvimento e da renovagao
celular (MELLO et al., 2001).

Oncose ocorre quando ha uma falha nas respostas adaptativas genéticas e
metabdlicas, que pode acontecer sob acdo, entre outras coisas, de hipertermia, hipdxia
ou altas concentracbes de substancias toxicas, que geram uma falha catastrofica no
metabolismo (GERSCHENSON & ROTELLO, 1992).

Apoptose ocorre quando a morte celular programada € induzida ou antecipada.
Apoptose tem papel oposto ao da mitose no controle da proliferagdo celular
(GERSCHENSON & ROTELLO, 1992). Ou seja, atua como resposta fisiologica,
permitindo a remocdo de células ou tecidos alterados, exercendo, assim, papel
importante na manutengdo da estrutura de érgdos e/ou tecidos, impedindo que suas
funcdes fossem alteradas por fatores como, por exemplo: jejum, estresse térmico,

radiagcdo, drogas, metais pesados, alcoois, hipdxia, inibidores metabdlicos, agentes



oxidantes e infecgbes viricas (GERSCHENSON & ROTELLO, 1992; HOCKENBERY,
1995; MAJNO & JORIS, 1995).

De acordo com as definigdes acima, o processo de renovagao celular
(proliferacéo, diferenciacdo, morte e extrusdo) consiste de um evento geneticamente
programado, mas que pode ser minimizado ou acentuado pela agado de diferentes
agentes, podendo tornar-se um processo envolvendo apoptose,

Segundo MAIORKA et al. (2001), sob jejum hidrico e/ou de ragc&o apds a ecloséo
ocorre aumento na densidade de vilos intestinais de pintos machos. Em caso de jejum
prolongado, as células epiteliais passam a apresentar grandes vacuolos autofagicos
lisossomais, caracterizando morte celular, sugerindo que o jejum provoca digestao
intracelular (YAMAUCHI et al., 1996), levando a um provavel aumento na taxa de

extrusédo e consequente reducao na altura dos vilos.

Objetivo
O objetivo do presente trabalho foi estudar respostas fisiologicas (gastrintestinais

e sanguineas), de pintos submetidos a diferentes periodos de jejum.
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CAPITULO 2 - Resposta hematolégica de pintos machos e fémeas submetidos

a diferentes periodos de jejum.

Resumo - Foi avaliado o peso corporal e os parametros hematoldgicos de pintos
de corte, machos e fémeas, submetidos a diferentes periodos de jejum alimentar e
hidrico (0, 24 e 48 h) seguido de alimentacao ad libitum de agua e ragao. As aves foram
analisadas com 1, 2, 3, 4 e 5 dias de idade. Foram analisados o peso corporal,
hemograma (contagem global de hemacias, concentracdo de hemoglobina, taxa de
hematacrito, volume corpuscular médio, porcentagem de linfécitos e heterdfilos, relagao
heterdfilo/linfécito, concentragdo de glicose e proteina plasmatica. Os dados foram
submetidos a anadlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Os
pintos submetidos ao jejum pds-eclosdo seguido de alimentagdo apresentaram
alteracbes em todos os parametros analisados, excecao feita ao volume corpuscular
médio e contagem relativa de linfécitos. Nao ocorreu recuperagdo dos valores dos
parametros alterados durante o periodo de alimentacdo pds jejum experimental. Os

dados indicam que jejum pos-ecloséo deve ser evitado.

Palavras-Chave: hemograma, jejum, pintainho
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Introducgao

Alteragdes nos parametros sanguineos que fujam do intervalo padréo da espécie
sao indicativos da ocorréncia de desvios funcionais que podem ser resultantes de
problemas nutricionais, respiratério, imunocitarios e infecciosos. Dessa forma, analise
quantitativa e qualitativa dos componentes do sangue é uma maneira rapida de se obter
informagbes do estado de saude do animal. Diferentemente do que ocorre nos
mamiferos, apenas recentemente € que o perfil hematolégico das aves comegou a
receber maior atencéo por parte dos pesquisadores.

Os dados sobre a série vermelha ou eritrocitica [contagem de glébulos
vermelhos (RBC), dosagem de hemoglobina (HGB), hematécrito (HCT) e volume
corpuscular médio (VCM)] fornecem dados sobre o estado nutricional e respiratério,
enquanto que os dados da série branca ou leucocitaria (contagem total e diferencial de
leucécitos) fornecem dados sobre a resposta imunocitaria do organismo.

Os linfocitos sao os leucdcitos predominantes nos frangos. A linfocitose pode ser
decorrente de resposta fisioldgica, estimulacdo antigénica e neoplasia linféide. A
linfopenia pode ocorrer devido a infecgéo sistémica aguda, drogas imunossupressivas,
radiagcao, administracdo de corticosteroides exdgenos ou liberagao de corticosterdides
endogenos em situacdes de estresse. O heterofilo € a primeira linha de defesa em
processos inflamatorios e apresenta atividade fagocitica eficiente. A heterofilia pode
ocorrer devido as respostas fisiologicas, excesso de corticosterdides exdégenos ou
endoégenos, processo inflamatério ou infeccioso (LATIMER & BIENZLE, 2000).

A razéo heterofilo: linfécito (H:L) tem sido considerada indicadora de estresse em
varios estudos (GROSS & SIEGEL, 1980; DAVIDSON & FLACK, 1981; GROSS &
SIEGEL, 1983; GONZALES et al., 2003; THRALL et al., 2004) e tem sido aplicada como
critério de avaliagcdo do desempenho na produgdo e reproducdo de frangos (AL-
MURRANI et al., 2006).

Da eclosao até o alojamento, os pintos sdo submetidos a um periodo de jejum de
aproximadamente 24 a 48 horas (HAGER & BEANE, 1983), que pode chegar a 72
horas, dependendo da distancia entre incubatério e granja. O jejum pode ser um fator

de estresse para os animais, os quais podem responder fisiologicamente com perda de
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peso corporal, elevacdo na razdo H:L (GROSS & SIEGEL, 1986), elevacdo na
concentracdo total de proteina plasmatica (MANNING et al.,, 1990; BERRONG &
WASHBURN, 1998), e glicose plasmatica (BARTON et al., 1987).

Durante curto periodo de jejum, a concentracdo de glicose plasmatica (CGP) é
mantida pela glicogendlise hepatica. Entretanto, sob jejum prolongado pode ocorrer
hipoglicemia (CAMPBELL, 2004).

A concentracdo normal de proteinas plasmaticas é essencial a manutengao da
pressdo colodoismoética normal que preserva o volume e o pH sanglineos normais.
Contudo, em frangos, hiperproteinemia pode ser estabelecida como resultado de
desidratacao, inflamacao aguda ou crénica (CAMPBELL, 2004).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os parametros hematoldgicos, bem
como a concentragédo de glicose e proteina plasmatica, de pintos de ambos os sexos,
submetidos a diferentes periodos de jejum hidrico e alimentar (de 0, 24 e 48 horas)

seguido de alimentacéo.

Material e Métodos

Ovos férteis (57,34+0,81g) de matrizes de 29 semanas de idade (Cobb®), obtidos
de incubatério comercial, foram incubados a 37,8°C e 60% UR, em duas incubadoras
com giro automatico a cada duas horas (Modelo IP-120, Premium Ecoldgica, Belo
Horizonte, MG). No 18° dia de incubagédo, os ovos foram transferidos para os
nascedouros (Modelo NP-120, Premium Ecoldgica, Belo Horizonte, MG), onde foram
mantidos, a mesma temperatura e UR de incubacgao até a eclosao.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, seguindo fatorial 3 x
2, sendo trés periodos de jejum pos-eclosao (0, 24 e 48 h) e dois sexos (machos e
fémeas), para cada idade (2, 3, 4 e 5 dias de idade), exceto para 1 dia de idade, o qual
seguiu fatorial 2 x 2, sendo dois periodos de jejum pds-ecloséo (0 e 24 h) e dois sexos
(machos e fémeas).

Apds a pesagem e sexagem pela analise das asas, pintos machos e fémeas

recém-eclodidos foram divididos em trés grupos submetidos, cada um deles, a um dos
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seguintes tipos de regime alimentar: alimentagao ad libitum com agua e racao (jejum de
0 h); jejum de agua e ragao por 24 horas, seguido de alimentagdo com ragcao e agua ad
libitum (jejum de 24 h); jejum de agua e ragao por 48 horas, seguido de alimentagéo
com ragao e agua ad libitum (jejum de 48 h). Os pintos foram mantidos em criadeiras
(CP, Premium Ecolégica, Belo Horizonte, MG) e alimentados com ragao pré-inicial,
formulada a base de milho e farelo de soja com 22% de PB e 2900 kcal de EM/kg. Nas
diferentes idades, quatro aves por grupo por sexo foram sacrificadas por decapitagédo
para coleta de sangue.

O sangue foi coletado em “eppendorfs” contendo uma gota (EDTA 6 g/dL e KF
12 g/dL) de anticoagulante/3mL de sangue (Glistab, cat. 29, Labtest Diagnéstica, Lagoa
Santa, MG). Em seguida, amostras de 20uL de sangue por ave foram utilizadas para
contagem global de hemacias (RBC, x10%mL), concentracido de hemoglobina (HGB,
g/dL), avaliacdo da taxa de hematécrito (HCT, %) e volume corpuscular médio (VCM,
fL). Foram realizadas duas leituras de cada amostra em um contador automatico de
células sanguineas (Mod. 550, Celm, Barueri, SP).

Para contagem diferencial de leucdcitos, os esfregagos sanguineos foram
corados individualmente com Rosenfeld modificado (0,97g Giemsa + 054g May-
Grunwald + 1L Metanol + 0,5g Wright). Foram analisados 100 leucdcitos de cada
esfregaco sanguineo para contagem relativa de linfécitos e heterdfilos para
determinacao da relagao heterdfilo/linfocito (H/L) (conforme GONZALES et al., 2003).

As amostras de sangue foram centrifugadas por 15 minutos (5000 rpm a 4°C)
utilizando-se uma microcentrifuga (Costar). O plasma foi retirado com micropipeta e
armazenado em tubos tipo “eppendorf’, devidamente identificados, e congelados a —
20°C, em freezer, para posteriores quantificacbes de concentracdo de proteina total e
de glicose. Para dosagem de glicose plasmatica foi utilizado o Kit Glicose PAP liquiform
(Labtest, 500mL, cat. 84, Labtest Diagnédstica, Lagoa Santa, MG). As amostras foram
preparadas e os calculos realizados conforme especificagcbes do fabricante. Foram
determinadas duas leituras para cada ave no espectrofotbmetro com comprimento de
onda de 505nm. A concentragcdo de proteina no plasma foi realizada por ensaio
bioquimico convencional de Bradford (BRADFORD, 1976), utilizando-se diferentes

concentracdes de albumina sérica para a obtencdo da curva padrdo. As amostras de
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plasma foram preparadas utilizando-se 15uL de plasma adicionados a 20 uL de agua e
1mL de solugéo de Bradford (50mg Comassie Brilhant Blue G + 25mL de Etanol 95% +
50mL acido ortofosférico 85% + 400mL agua bidestilada). Foram realizadas duas
leituras por ave no espectrofotbmetro com comprimento de onda de 595nm.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, através do procedimento
GLM do SAS® (2002). Para atender as pressuposi¢des da andlise de variancia foram
utilizadas transformacgdes individuais por meio do procedimento Guided Data Analysis
do SAS (2002). As transformacgdes utilizadas foram logqo para as variaveis: PC, CGP,
RBC, HGB, HCT e relagao H/L e a inversa para CPP. As médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

O peso corporal (PC) das aves (Tabela 1) foi influenciado pelo sexo, apenas com
um dia de idade (p< 0,05), sendo as fémeas mais pesadas do que os machos. O PC
também foi influenciado (p< 0,01) pelo tempo de jejum e nas cinco idades estudadas.
Com um dia de idade, as aves submetidas ao jejum de 24 h apresentaram menor PC
do que as alimentadas ad libitum. Aos dois e trés dias de idade, o PC foi menor quanto
maior o tempo de jejum. Com quatro e cinco dias de idade, as aves em jejum de 48 h
apresentaram menor PC do que as submetidas a 24 h de jejum e as alimentadas ad
libitum. Nao houve interacao entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

Esses resultados mostram que jejum de 24 h causa redugéo significativa no PC
dos pintos, mas que o PC é recuperado 24 h apds o inicio da alimentacido. Eles
parecem explicar porque GONZALES et al. (1999, 2000) nao registraram efeito do jejum
de 24 h sobre o PC a idade de abate em pintos da linhagem Avian Farms. Por outro
lado, eles sugerem que o atraso em um dia para atingir o peso de abate, registrado por
NIR & LEVANON (1993) para aves alojadas 24 horas apds nascimento, pode estar
relacionado com fatores adicionais ou fatores outros do que o jejum.

Em relagéo ao jejum de 48 h, os dados mostram que os pintos n&o apresentaram

recuperacao do PC nos trés dias de alimentagdo que se seguiram ao periodo de jejum,
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chegando ao 5° dia de idade com PC em torno de 10% menor do que o grupo controle.
Estes dados concordam com os obtidos por BAIAO & CANCADO (1998) e explicam
porque NIR & LEVANON (1993) registraram dois dias de atraso no ganho de peso de
abate nas aves submetidas ao jejum de 48 h.

A concentragdo de glicose plasmatica (CGP) (Tabela 1) foi influenciada pelo
sexo (p< 0,01) nas aves com dois dias de idade e pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas
aves com dois, trés, quatro e cinco dias de idade. Houve interagao (p< 0,05) entre o
tempo de jejum e sexo, nas aves com dois, trés, quatro e cinco dias de idade. O
desdobramento da interagdo (Figura 1) mostrou que, aos dois dias de idade, houve
diferenca entre machos e fémeas alimentados ad libitum, sendo a CGP maior nos
machos do que nas fémeas. Em relagdo ao tempo de jejum, houve efeito do mesmo
apenas nos machos, tendo as aves submetidas ao jejum de 24 h, menor CGP do que
as alimentadas ad libitum e as submetidas ao jejum de 48 h. Aos trés dias de idade,
houve efeito do tempo de jejum em ambos os sexos, sendo que as aves submetidas ao
jejum de 24 h apresentaram menor CGP do que as alimentadas ad libitum e as
submetidas ao jejum de 48 h. Além disso, diferentemente dos machos, as fémeas
submetidas ao jejum de 48 h, apresentaram CGP menor do que as alimentadas ad
libitum. Aos quatro dias de idade, apenas os machos apresentaram efeito do jejum, e
como ocorrido nas fémeas na idade anterior, os machos submetidos ao jejum de 24 e
48 h apresentaram menor CGP do que os alimentados ad libitum. Aos cinco dias de
idade, machos submetidos ao jejum de 24 h apresentaram menor CGP do que as
fémeas. Todavia, quando submetidos ao jejum por 48 h, eles apresentaram maior CGP
do que as fémeas. Apenas as fémeas apresentaram efeito do jejum, sendo que as
submetidas a 24 h de jejum apresentaram maior CGP do que as alimentadas ad libitum
e as submetidas ao jejum de 48 h.

O nivel de glicose no plasma é determinado pelo equilibrio entre a quantidade de
glicose que entra e que sai da corrente sanguinea, tendo como principais determinantes
a ingestdo alimentar, a intensidade de sua entrada nas células dos musculos, tecidos
adiposos e outros 6rgaos, e a atividade glicostatica do figado (GANONG, 1995).
Durante o jejum, o glicogénio hepatico € decomposto e o figado langa glicose na

corrente sanguinea. Quando o jejum € mais prolongado o glicogénio € esgotado e ha
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maior gliconeogénese a partir de aminoacidos e do glicerol no figado, ocorrendo
declinio da glicemia, podendo até atingir os niveis de hipoglicemia (GANONG, 1995;
CAMPBELL, 2004).

De acordo com os dados, a CGP diferiu durante o jejum, coincidindo com o ja
registrado por outros autores como GARCIA-RODRIGUEZ et al. (1987a, b), SARTORI
et al., (1995) e RODRIGUEZ et al. (2005). Apés o inicio da alimentagdo, os machos
submetidos ao jejum de 24 h apresentaram quadros de hipoglicemia alternados com
quadros de glicemia normal, enquanto que as fémeas submetidas ao mesmo
tratamento apresentaram quadro hipoglicémico apenas no terceiro dia de idade, ou
seja, 48 h apods o inicio da alimentagcao pds-jejum. Os machos submetidos ao jejum de
48 h apresentaram quadro de hipoglicemia 48 h ap6s o inicio da alimentagao, enquanto
que nas fémeas a redugao na taxa de glicemia ocorreu com 24 h de alimentagao. Isso
mostra que machos e fémeas diferem quanto a manutengao da glicemia frente ao jejum
pos-eclosdo e que fémeas conseguem manté-la mais facilmente do que os machos.
Segundo RODRIGUEZ et al. (2005), essas alteragdes podem estar relacionadas a
intensa ingestdo de ragcdo e agua que ocorre apos jejum e ao sistema de controle da
CGP pela insulina e glucagon frente a alimentacao pés-jejum. Neste caso, as células
usam menos glicose acarretando aumento da mesma no plasma (GARCIA-
RODRIGUEZ et al., 1987a, b).

A concentragéo de proteina plasmatica (CPP) foi influenciada pelo sexo (p<0,05)
nas cinco idades e pelo tempo de jejum (p< 0,01) no 2°, 3°, 4° e 5° dia de idade (Tabela
1). Houve interacao significativa entre sexo e idade para CPP no 2°, 3° e 5° dia (Figura
1). No primeiro dia de idade, os machos apresentaram CPP maior do que as fémeas, e
as aves alimentadas ad libitum apresentaram maior CPP do que as aves em jejum de
24 e 48 h, nas demais idades houve interagcédo entre o tempo de jejum e sexo (p< 0,01).
Aos dois dias de idade, a CPP foi maior nos machos alimentados ad libitum e em jejum
de 48 h do que nas fémeas do mesmo grupo. Além disso, machos em jejum de 24 h
apresentaram menor CPP do que os alimentados ad libitum, enquanto que os
submetidos ao jejum de 48 h, apresentaram CPP maiores. As fémeas, por sua vez,
apresentaram maior CPP quanto maior o tempo de jejum. Aos trés dias de idade, a

CPP continuou maior nos machos alimentados ad libitum do que nas fémeas de mesmo
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tratamento. Os machos submetidos ao jejum de 48 apresentaram reducao significativa
(p< 0,05) na CPP em relagdao aos machos alimentados ad libitum, enquanto que as
fémeas submetidas ao jejum de 24 h apresentaram aumento, e as submetidas a 48 h
de jejum um aumento em relagdo ao grupo controle. Aos cinco dias de idade, os
machos apresentaram redugao significativa da CPP com o aumento do jejum. Nas
fémeas, apenas as submetidas a 48 h de jejum apresentaram CPP menor do que as
alimentadas ad libitum.

De acordo com os dados acima, fémeas submetidas ao jejum de 24 h
mantiveram CPP maior que o grupo controle com até 48 h de alimentagdo pds-jejum,
enquanto que as fémeas submetidas ao jejum de 48 h mantiveram CPP mais elevada
durante todo o periodo analisado. No caso dos machos, os submetidos ao jejum de 48
h tiveram aumento da CPP durante o jejum e com o inicio da alimentagéo os valores de
CPP ficaram menores do que os do grupo controle (alimentados ad libitum). Os machos
submetidos a jejum de 24 h mostraram reducdo da CPP com o inicio da alimentacao,
que foi mantida por trés dias. Isso significa que, durante o periodo experimental do
presente estudo, machos e fémeas ndo conseguiram equilibrar as oscilagbes na CPP
com as variagdes apresentadas pelos pintos alimentados ad libitum.

Nossos resultados concordam com os de AUGUSTINE (1982), que observou que
logo apos 48 h de jejum perus apresentaram aumento da CPP. Segundo este autor,
isso ocorreu devido a reducido do volume plasmatico provocado pela desidratagdao das
aves durante o periodo de jejum.

A contagem de glébulos vermelhos (RBC) foi influenciada pelo sexo (p< 0,05)
nas cinco idades, pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com um, dois, trés e cinco
dias de idade, e houve interagao significativa (p< 0,01) entre sexo e jejum no 3° e 4° dia
de idade (Tabela 2 e Figura 2). Com um e dois dias de idade, os machos apresentaram
maior RBC do que as fémeas, e as aves ao final do jejum tiveram maior RBC do que as
alimentadas. Com trés e quatro dias de idade, o RBC foi maior nos machos submetidos
a 24 h de jejum do que de 48 h e nos alimentados ad libitum, enquanto que nas fémeas,
no terceiro dia, foi registrado valor menor de RBC nas submetidas ao jejum de 48 h.

Além disso, tanto no terceiro como no quarto dia de vida, as fémeas alimentadas
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tiveram valores maiores de RBC do que os machos de mesmo tratamento. Ja no quinto
dia de idade quanto maior o tempo de jejum menor o valor de RBC.

A dosagem de hemoglobina (HGB) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas aves
com um, dois e trés dias de idade, pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com um,
dois, trés e cinco dias de idade, e ocorreu interagao (p< 0,05) entre sexo e jejum no 2°,
3° e 4° dias de idade. Com um dia de idade (Tabela 2), os machos apresentaram maior
HGB do que as fémeas, e as aves em jejum de 24 h apresentaram maior HGB do que
as alimentadas ad libitum. Aos dois dias de idade (Figura 2), os machos submetidos ao
jejum de 48 h apresentaram maior HGB do que os alimentados ad libitum. Aos trés dias
de idade, HGB foi menor nos machos do que nas fémeas, nas aves submetidas a
alimentacdo ad libitum, e foi maior nos machos submetidos ao jejum de 48 h. Além
disso, os machos apresentaram maior valor de HGB, quanto maior foi o tempo de jejum,
enquanto que nas fémeas o valor de HGB foi menor, quanto maior foi o tempo de jejum.
Aos quatro dias de idade, os machos submetidos a alimentagao ad libitum continuaram
apresentando HGB menor do que nas fémeas de mesmo tratamento. Os machos
submetidos a 24 h de jejum continuaram apresentando HGB maior que os alimentados
ad libitum. Aos cinco dias de idade, independentemente do sexo, quanto maior o tempo
de jejum menor foi o valor de HGB.

O hematécrito (HCT) foi influenciado pelo sexo (p< 0,05) nas aves com um, trés,
quatro e cinco dias de idade, pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com um, trés e
cinco dias de idade e houve interagao entre sexo e jejum (p< 0,01) nas aves com trés e
quatro dias de idade (Tabela 2). Com um dia de idade, os machos apresentaram maior
HCT do que as fémeas, e as aves em jejum de 24 h apresentaram maior HCT do que
as alimentadas ad libitum. Com dois dias de idade, ndo houve diferenga entre os sexos
e entre os tratamentos quanto aos valores de HCT. Aos trés e quatro dias de idade
(Figura 2), o HCT foi menor nos machos submetidos a alimentacao ad libitum do que
nas fémeas do mesmo tratamento. Os machos submetidos a 24 h de jejum
apresentaram maior HCT do que os alimentados ad libitum. Nas fémeas, ocorreu
diferenca entre os tempos de jejum apenas no 3° dia de idade, quando fémeas
alimentadas ad libitum e submetidas ao jejum de 24 h apresentaram maior HCT do que

as submetidas ao jejum de 48 h.
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O volume corpuscular médio (VCM) foi influenciado pelo sexo (p< 0,05), nas
aves com trés e quatro dias de idade, pelo jejum (p< 0,05) com dois e trés dias de idade
e ndo houve interagéo entre sexo e jejum (p> 0,05) em nenhuma das idades (Tabela 2).
Assim, com um dia de idade os valores de VCM foram os mesmos para ambos os
sexos e para os tratamentos. Com dois dias de idade, machos e fémeas apresentaram
VCM similares, sendo que as submetidas a alimentagcao ad libitum e jejum de 24 h
apresentaram maior VCM do que as aves em jejum de 48 h. Com trés dias de idade as
aves submetidas ao jejum de 48 h apresentaram menor VCM do que as alimentadas ad
libitum. No quarto dia de idade, os machos continuaram apresentando VCM maior do
que as fémeas e nao houve diferenca entre os tratamentos. Ja no 5° dia de idade, nao
foram registradas diferencas nos valores de VCM entre os sexos, nem entre os
tratamentos.

O eritrograma mostrou que, no inicio da vida pés-ecloséo (1° e 2° dia), os
machos apresentam valores maiores de RBC, HCT e HGB do que as fémeas, e que
essa diferenga entre os sexos se inverte no 5° dia. Esses dados indicam que machos
apresentam maior potencial respiratorio do que as fémeas nos primeiros dias extra-ovo.
O fato das fémeas adquirirem maior potencial respiratério do que os machos no 5° dia
sugere uma relagéo entre aumento do potencial de trocas gasosas com o maior ganho
de peso que as fémeas apresentaram em relacdo aos machos. Entretanto, de acordo
com MAXWELL et al. (1986), na terceira e a quinta semana de idade os machos
adquirem maior crescimento corporal e, consequentemente, maior metabolismo
oxidativo do que as fémeas.

Ainda em relagéo a série vermelha, os dados mostraram que os valores de RBC,
HGB e HCT aumentaram sob jejum, retornaram aos valores apresentados pelo grupo
controle quando a ingestao de agua e ragao foi iniciada, e ficaram menores do que os
valores do grupo controle apos quatro e cinco dias de ingestao de agua e racgao.

Segundo THRALL et al. (2004), nas aves, como nos mamiferos, o HCT é afetado
pela alteracdo no volume plasmatico, bem como pelo numero e tamanho dos eritrocitos.
Com o fornecimento de agua e ragcao apos jejum, entretanto, ocorre queda nos valores
dos trés primeiros parametros, em decorréncia, provavelmente, como mencionado

anteriormente, a grande ingestdo de agua, que altera a relagdo desses parametros com
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os valores de VCM. Sendo assim, os aumentos nos valores de RBC, HGB e HCT
registrados para aves submetidas ao jejum (no presente trabalho) devem estar
relacionados com a redugdo no volume plasmatico provocado pelo jejum hidrico,
enquanto que a redugao dos mesmos apds fornecimento de agua e ragédo deve estar
relacionada com o grande volume de agua ingerido apds jejum (ingestado
compensatoria).

Aumento dos valores de RBC, HCT e HGB sob jejum de agua e ragdo também
foi registrado por AUGUSTINE (1982), MAXWELL et al. (1990a) e KNOWLES et al.
(2002).

E importante considerar que reducdo do volume plasmatico sob condicdes de
jejum, ou seja, sem a possibilidade de ingestdo de agua, leva ao aumento da
viscosidade sanguinea, podendo gerar déficit respiratério e metabdlico em fungdo do
déficit cardiaco e, portanto, circulatério (ROSARIO et al., 2004).

A porcentagem de heterodfilos (H) (Tabela 3) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01)
nas aves com cinco dias de idade; pelo tempo de jejum (p< 0,01), nas aves com quatro
dias de idade e houve interagdo entre sexo e jejum (p< 0,01), para aves com cinco dias
de idade. Com quatro dias de idade, as aves alimentadas ad libitum e em jejum de 24 h
apresentaram maior H do que as submetidas a 48 h de jejum. Aos cinco dias de idade,
de acordo com a interagao sexo e jejum (Figura 3), machos submetidos a 24 h de jejum
apresentaram maior porcentagem de H do que as fémeas.

A porcentagem de linfécitos (L) ndo foi influenciada pelo sexo e pelo tempo de
jejum (p> 0,05), e ndo ocorreu interacao entre sexo e jejum em nenhuma das idades
analisadas (Tabela 3).

A relacao heterofilo: linfécito (H/L) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) no 5° dia
de idade, e pelo jejum (p< 0,01) no 4° dia de idade e houve interagao entre sexo e jejum
(p< 0,01) no 5° dia, similarmente ao observado e descrito para a porcentagem de H,
indicando que os efeitos do sexo e jejum sobre a relagdo H/L foi na verdade decorrente
dos efeitos dos mesmos sobre a porcentagem de H e n&o de L.

Nossos dados mostraram que o jejum pds-eclosdo ndo provocou alteragdes na
porcentagem de H e L. Algumas alteragdes foram registradas, mas apenas no 4° e 5°

dia de vida, ou seja, trés e quatro dias apos o final do jejum e em periodo de ingestéao



21

de racao e agua. Machos e fémeas responderam de forma contraria ao jejum de 24 h,
ou seja, os machos apresentaram heterofilia, enquanto as fémeas apresentaram
heteropenia. Esses dados concordam com GROSS (1992), segundo o qual, estresse
durante o inicio da vida da ave pode ter impacto a longo prazo. Segundo MAXWELL et
al. (1990a), quando ocorre heteropenia, a H/L ndo pode ser um indicativo seguro de
estresse, mas heterofilia pode ser um indicativo seguro de estresse, sendo que os
valores 0,2; 0,5 e 0,8 de H/L sdo representativos de baixo, 6timo e alto grau de
estresse, respectivamente. Segundo GROSS & SIEGEL (1983) e THRALL et al. (2004),
elevacao na relacdo H/L pode ser utilizada como indicador de estresse. Neste contexto
nossos dados de leucocitos se tornam muito interessantes, pois sugerem maior
sensibilidade dos machos do que das fémeas ao jejum pds-ecloséo, coincidindo com os
dados de GOMIDE et al. (2003).

Nossos resultados diferiram de MAXWELL et al. (1990b), que observaram
reducdo no numero de linfécitos em aves restritas, € que as fémeas apresentavam
maior numero de linfécitos do que os machos. Eles também discordam dos dados de
MAXWELL et al. (1990a), que ndo observaram diferenga quanto a H em frangos
submetidos a restricdo alimentar. Aumento na relacdo H/L em pintos submetidos a
jejum alimentar também foi registrado para pintos submetidos ao jejum por GROSS &
SIEGEL (1986).

De acordo com CAMPBELL & DEIN (1984) os parametros hematoldgicos podem
variar entre as espécies, sexo, idade, meio ambiente e influéncias hormonais. Em nosso
estudo confirmamos que sexo, idade e alimentagcdo tiveram influéncia sobre os

parametros hematologicos.

Conclusoes

Pintos machos e fémeas submetidos ao jejum pés-eclosédo de 24 e 48 h, nédo

conseguem recuperar totalmente os valores de PC, CGP, CPP, RBC, HGB, HCT, H e

H/L mesmo sendo alimentados com agua e racédo até o 5° dia de idade. Ou seja. O



jejum pés-eclosdao causa um desequilibrio hematolégico nao

alimentagdo com ragao e agua durante a primeira semana de vida.

recuperavel
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Tabela 1. Peso corporal e concentragdo plasmatica de glicose (CGP) e proteina total (CPP) de pintos de
corte, machos e fémeas, submetidos ao jejum pés-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Peso Corporal (g)
Sexo Macho 40,14 B 41,55 52,75 65,18 76,52
Fémea 41,93 A 42,76 54,15 64,11 77,30
Jejum 0h 42,54 A 46,11 A 58,68 A 66,72 A 79,62 A
24 h 39,47 B 42,74 B 53,48 B 67,77 A 78,06 A
48 h - 37,65 C 46,56 C 59,82 B 71,80 B
Probabilidade Sexo (S) 0,0309 0,4324 0,9305 0,4333 0,6141
Jejum (J) 0,0014 <0,0001 <0,0001 0,0036 0,0085
JxS 0,7200 0,2794 0,9183 0,3996 0,7625
CV (%) 1,16 1,62 1,82 178 1,54
CGP (mg/dL)
Sexo Macho 212,48 207,02 207,90 262,94 243,66
Fémea 205,98 183,24 200,38 272,37 247,38
Jejum 0h 220,83 193,75 233,17 301,66 230,93
24 h 199,30 167,68 167,17 253,02 272,77
48 h - 228,88 216,23 248,29 236,49
Probabilidade Sexo (S) 0,7939 0,0019 0,3256 0,2383 0,8441
Jejum (J) 0,1248 <0,0001 <0,0001 0,0087 0,0040
JxS 0,2781 0,0281 0,0023 0,0058 <0,0001
CV (%) 2,24 1,75 1,57 2,18 1,29
CPP (g/dL)
Sexo Macho 2,79 A 2,92 2,49 2,71A 2,55
Fémea 1,79 B 2,22 2,36 2,34B 2,18
Jejum Oh 2,29 2,28 2,35 2,88A 2,60
24 h 2,32 2,20 2,61 2,20 B 2,26
48 h - 3,36 2,26 2,54 B 2,22
Probabilidade Sexo (S) <0,0001 <0,0001 0,0406 0,0009 0,0024
Jejum (J) 0,8422 <0,0001 0,0006 0,0012 0,0019
JxS 0,6465 <0,0001 <0,0001 0,1079 <0,0001
CV (%)** 4,62 8,44 6,46 12,77 8,04

A-C: comparages entre médias (colunas) seguidas de letras similares n&o diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da anadlise de variancia transformada em log1o.
** estatistica da analise de variancia transformada pela inversa (1/CPP).
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Figura 1. Interagdo entre sexo (macho e fémea) e duragéo do jejum pds-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre a

concentragao plasmatica de glicose (CGP) e proteina total (CPP), em pintos de corte.

A-C: comparagdo entre duragdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparagdo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares n&do diferem

significativamente (p> 0,05).
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Tabela 2. Contagem global de hemacias (RBC), concentracdo de hemoglobina (HGB), taxa de
hematdcrito (HCT) e volume corpuscular médio (VCM), de pintos de corte, machos e fémeas,
submetidos ao jejum poés-ecloséo (0, 24 € 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
RBC (10%/mL)
Sexo Macho 2,09 A 213 A 2,34 1,86 1,98 B
Fémea 1,83 B 1,98 B 2,95 2,12 221A
Jejum Oh 1,87 B 1,98 B 3,04 1,97 247 A
24 h 2,03A 2,02 AB 2,84 2,06 2,04 B
48 h - 2,22 A 2,00 1,91 1,65C
Probabilidade Sexo (S) <0,0001 0,0325 0,0011 0,0096 0,0363
Jejum (J) 0,0003 0,0175 0,0002 0,4283 <0,0001
JxS 0,2824 0,1242 <0,0001 0,0011 0,5083
CV (%)* 6,74 12,64 11,96 18,86 19,97
HGB (g/dL)
Sexo Macho 10,71 A 11,00 12,50 9,69 10,62
Fémea 9,68 B 9,83 15,10 10,56 11,32
Jejum Oh 9,65B 9,68 13,92 9,77 13,30 A
24 h 10,64 A 10,50 14,54 10,92 10,53 B
48 h - 11,42 13,12 9,63 8,40 C
Probabilidade Sexo (S) 0,0008 0,0021 0,0094 0,0971 0,2743
Jejum (J) 0,0013 0,0016 0,0199 0,0621 <0,0001
JxS 0,1191 0,0448 <0,0001 0,0018 0,2409
CV (%)* 2,64 3,66 7,81 5,75 7,19
HCT (%)
Sexo Macho 26,25 A 23,65 27,40 21,95 23,01 B
Fémea 20,54 B 22,42 33,39 24,18 26,45 A
Jejum Oh 20,68 B 22,48 34,96 23,04 28,40 A
24 h 25,61 A 23,11 32,66 23,52 24,46 B
48 h - 23,84 22,13 22,30 2217 C
Probabilidade Sexo (S) 0,0173 0,1714 0,0046 0,0401 0,0181
Jejum (J) 0,0316 0,5748 <0,0001 0,5764 <0,0001
JxS 0,4571 0,1556 <0,0001 0,0013 0,5001
CV (%)* 5,85 3,71 3,20 3,82 4,74
VCM (fL)
Sexo Macho 111,38 113,23 117,06 A 118,12 A 119,52
Fémea 112,12 113,03 112,62 B 113,83 B 119,85
Jejum Oh 110,69 113,80 A 116,06 A 117,44 118,67
24 h 111,74 114,42 A 115,16 AB 114,23 119,94
48 h - 111,21 B 111,61 B 116,75 120,67
Probabilidade Sexo (S) 0,5282 0,4583 0,0013 0,0103 0,8934
Jejum (J) 0,0629 0,0206 0,0258 0,2455 0,3449
JxS 0,7587 0,0646 0,5689 0,3553 0,6367
CV (%) 2,09 2,44 3,20 3,46 2,40

A-C: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da analise de variancia da variavel transformada em logqo.
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Figura 2. Interagdo entre sexo (macho e fémea) e duragéo do jejum pos-ecloséo (0, 24 € 48 h) sobre a
contagem global de hemacias (RBC), concentragéo de hemoglobina (HGB), taxa de hematdcrito
(HCT), em pintos de corte.
A-C: comparacgao entre duragdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparacéo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares nado diferem
significativamente (p> 0,05).
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Tabela 3. Porcentagem de heterdfilo (H) e linfocito (L) e a relagédo entre eles (H/L), de pintos de corte,

machos e fémeas, submetidos ao jejum pds-eclosao (0, 24 e 48 h)

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Heterdfilo (%)
Sexo Macho 44,00 61,25 50,31 31,54 32,08
Fémea 52,11 60,36 53,27 35,92 14,31
Jejum Oh 53,55 62,60 48,50 42,73 A 28,09
24 h 42,70 60,60 51,90 37,28 A 17,89
48 h - 58,86 56,12 15,71 B 22,17
Probabilidade Sexo (S) 0,2371 0,7608 0,3391 0,3890 0,0036
Jejum (J) 0,1355 0,9919 0,4157 0,0009 0,7175
JxS 0,2676 0,0520 0,0617 0,5514 0,0034
CV (%) 34,06 19,39 19,85 35,62 49,29
Linfocito (%)
Sexo Macho 51,90 32,87 45,38 55,15 58,23
Fémea 42,40 33,92 44,81 55,28 67,71
Jejum Oh 43,66 34,45 48,54 54,09 64,54
24 h 50,00 29,60 43,20 62,00 65,78
48 h - 36,50 42,62 50,00 57,57
Probabilidade Sexo (S) 0,1468 0,9053 0,6951 0,8437 0,1325
Jejum (J) 0,3071 0,5144 0,7060 0,1026 0,5523
JxS 0,4347 0,1710 0,2367 0,9780 0,1239
CV (%) 33,29 38,14 28,79 19,43 22,18
H/L (%)
Sexo Macho 1,18 2,59 1,21 0,64 0,66
Fémea 1,32 1,94 1,38 0,67 0,22
Jejum Oh 1,57 1,94 1,21 0,89 A 0,52
24 h 0,96 2,75 1,31 0,65A 0,39
48 h - 2,26 1,42 0,24B 0,36
Probabilidade Sexo (S) 0,3925 0,6591 0,3282 0,0873 0,0034
Jejum (J) 0,1417 0,6136 0,7711 0,0009 0,8049
JxS 0,3133 0,1489 0,1377 0,1004 0,0070
CV (%)* 35,39 32,34 20,83 27,22 38,29

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares nao diferem significativamente (p> 0,05).

* estatistica da analise de variancia da variavel transformada em logqo.



28

50
45 -
40 -
35 A
30 A
25 A
20 A
15 -
10 -

Heterofilo (%)

1,2

1,0 -

0,8

0,6

H/L

0,4 1

0,2

0,0

5 dias de idade
D00h @24 h W48 h]

Figura 3. Interagéo entre sexo (macho e fémea) e duracdo do jejum pds-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre a
porcentagem de heterdfilos (H) e a relagéo entre eles (H/L), em pintos de corte, aos cinco dias
de idade.

a-b: comparagdo entre sexos, dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras
similares nao diferem significativamente (p> 0,05).
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CAPITULO 3 - Parametros morfométricos do intestino delgado de pintos de

corte submetidos a diferentes periodos de jejum.

Resumo - O manejo inadequado dos pintos até serem alojados €& fator
determinante do crescimento pods-eclosdo. Neste ensaio foram avaliados as
caracteristicas morfométricas do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de pintos
machos e fémeas recém-eclodidos, alimentados com agua e ragao apos jejum hidrico e
alimentar (0, 24 e 48 h). As aves foram analisadas com 1, 2, 3, 4 e 5 dias de idade.
Foram analisados os seguintes parametros: peso corporal, comprimento do intestino
delgado, area e altura de vilo, perimetro do vilo em corte transversal, densidade de vilo
e profundidade de cripta. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. O peso
corporal e os parametros intestinais, excecao feita ao perimetro do vilo em corte
transversal, em ambos os sexos, foram afetados negativamente pelo jejum, mesmo
apos a alimentacdo. O jejum pés-eclosdo de agua e racdo deve ser evitado, pois

prejudica o desenvolvimento do sistema digestorio dos pintos.

Palavras-Chave: intestino delgado, jejum, pintainho, mucosa intestinal
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Introducgao

A qualidade dos pintos e 0 manejo dos mesmos até o alojamento sédo fatores
determinantes da sobrevivéncia e do potencial de crescimento das aves
(CHRISTENSEN, 2001; CAREGHI et al., 2005).

Na avicultura industrial, a maioria dos incubatérios utiliza o sistema de multi-
estagios, onde os ovos oriundos de matrizes de diferentes idades, com diferentes pesos
e periodos de estocagem, sao incubados juntos, causando heterogenia dos ovos
incubados (MATHER & LAUGHLIN, 1977; TONA et al., 2003). Assim, a eclosdo dos
ovos ocorre em momentos diferentes, e para maior eficiéncia na operagao de
nascimento, opta-se pela retirada de todos os pintos do nascedouro ao mesmo tempo,
de maneira que pintos que nascem primeiro podem sofrer cetose momenténea e
desidratacdo capazes de provocar efeitos negativos sobre o desempenho do frango
(MORAN, 1990).

Da eclosao até o alojamento, os pintos sdo submetidos a um periodo de jejum de
aproximadamente 24 a 48 horas, que pode chegar a 72 horas, dependendo da
distancia entre incubatério e granja (HAGER & BEANE, 1983). NIR & LEVANON (1993)
relataram que a perda de peso dos pintos alojados 24 e 48 horas apds nascimento,
resultou no aumento de um e dois dias para que as aves atingissem o peso de
mercado, respectivamente. PINCHASOV & NOY (1993), também observaram que os
pintos submetidos ao jejum de 48 horas, antes do alojamento, tiveram perda de peso.
Segundo VIERA & MORAN (1999), o atraso de 24 horas no alojamento resultou em
perda de 170g aos 49 dias de idade, assim como na elevacédo da taxa de mortalidade.
Por sua vez, jejum pos-eclosdo de 72 horas provoca desidratagdo, acarretando perda
de 5 a 10% no peso corporal (BAIAO & CANCADO, 1998).

O intestino delgado é o principal 6rgao responsavel pela digestdo e absorgcao de
nutrientes, assim quanto antes os pintainhos alcancarem sua capacidade funcional,
mais cedo poderéo utilizar os nutrientes da dieta, crescer eficientemente demonstrando
seu potencial genético, resistir a infecgbes e a doengas metabdlicas (UNI & FERKET,
2004).
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Segundo MAIORKA et al. (2001), sob jejum hidrico e/ou de racao apds a eclosao
ocorre aumento na densidade de vilos intestinais de pintos machos. Em caso de jejum
prolongado, as células epiteliais passam a apresentar grandes vacuolos autofagicos
lisossomais, caracterizando morte celular, sugerindo que o jejum causa digestao
intracelular (YAMAUCHI et al., 1996), levando a um menor desenvolvimento dos vilos
(YAMAUCHI et al., 1996; SHAMOTO & YAMAUCHI, 2000) e a elevacédo na taxa de
extrusdo e consequente reducédo na altura dos vilos e perda de epitélio pelos mesmos
(GOMIDE et al., 2003).

BOLELI et al. (2002) verificaram que pintos machos e fémeas respondem de
forma diferente a periodos longos de jejum pods-eclosdo. Pintos machos apresentam
maior porcentagem de vilos com perda de epitélio e exposi¢do de tecido conectivo,
mostrando-se, portanto, mais sensiveis, a prolongado jejum pds-eclosdo do que as
fémeas.

Varios autores (NOY & SKAN, 1999; NOY et al., 2001; GONZALES et al., 2003;
HAVELY et al., 2003; UNI et al., 2003) tém mostrado que o atraso no fornecimento de
alimento reduz o desempenho pds-eclosao.

O objetivo do presente trabalho foi comparar a resposta do intestino delgado de
pintos recém-eclodidos, machos e fémeas, submetidos ao jejum pds-eclosdo seguido
de alimentacéo, analisando parametros como comprimento do intestino delgado, area e
altura de vilo, perimetro do vilo em corte transversal, densidade de vilos e profundidade

de cripta, para duodeno, jejuno € ileo.

Material e Métodos

Ovos férteis (57,34+0,81g) de matrizes de 29 semanas de idade (Cobb®), obtidos
de incubatdrio comercial, foram incubados a 37,8°C e 60% UR, em duas incubadoras
com giro automatico a cada duas horas (Modelo IP-120, Premium Ecoldgica, Belo
Horizonte, MG). No 18° dia de incubagcdo os ovos foram transferidos para os
nascedouros (Modelo NP-120, Premium Ecologica, Belo Horizonte, MG), onde foram

mantidos a mesma temperatura e umidade relativa de incubacéo até a eclosao.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, seguindo fatorial 3 x
2, sendo trés periodos de jejum poés-eclosao (0, 24 e 48 h) e dois sexos (machos e
fémeas), para cada idade (2, 3, 4 e 5 dias de idade), exceto para 1 dia de idade, o qual
seqguiu fatorial 2 x 2, sendo dois periodos de jejum pds-ecloséo (0 e 24 h) e dois sexos
(machos e fémeas).

Apds a pesagem e sexagem pela analise das asas, pintos machos e fémeas
recém-eclodidos foram divididos em trés grupos submetidos, cada um deles, a um dos
seguintes tipos de regime alimentar: alimentacao ad libitum com agua e ragao (jejum de
0 h); jejum de agua e ragao por 24 horas, seguido de alimentagdo com racao e agua ad
libitum (jejum de 24 h); jejum de agua e ragao por 48 horas, seguido de alimentacao
com ragdo e agua ad libitum (jejum de 48 h). Os pintos foram mantidos em criadeiras
(CP, Premium Ecolégica, Belo Horizonte, MG) e alimentados com ragao pré-inicial,
formulada a base de milho e farelo de soja com 22% de PB e 2900 kcal de EM/kg.

As analises do intestino delgado incluiram a obtengcédo de dados do comprimento
de seus trés segmentos (quatro pintos por tempo de jejum por idade), bem como a area
e a altura dos vilos e profundidade de cripta em corte longitudinal (20 mensuragdes por
segmento por ave por tratamento), em cada uma delas (duodeno, jejuno e ileo). Para
isso, apos remogao, o intestino delgado foi estirado para obtengcdo dos comprimentos.
Em seguida, amostras de 1,5 a 2,0 cm de comprimento foram coletadas do duodeno (a
partir do piloro até a porgéo distal da alga duodenal), jejuno (a partir da porcao distal da
alca duodenal até o diverticulo de Meckel) e ileo (por¢gaéo anterior aos cecos) e fixadas
em Dietrick (4% de formalina, 28% de etanol, 0,34 N de acido acético glacial). Elas
foram processadas pelo método histoldgico de rotina para microscopia de luz, ou seja,
desidratadas em série de concentragcéo crescente de etanol (70, 80, 90 e 100%),
diafanizadas em xilol e incluidas em parafina.

Os dados de perimetro dos vilos e densidade de vilos (n° de vilos/ 150um?) foram
obtidos a partir de oito cortes transversais semi-seriados (5um de espessura), obtidos
de cada uma das regides e corados com HE. Os demais dados morfométricos foram
obtidos de cortes longitudinais das regides do intestino delgado, para os quais as

amostras foram abertas longitudinalmente e estiradas e presas sobre papel antes da
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fixagdo. Os dados referentes a essas variaveis intestinais foram obtidos por meio de um
sistema analisador de imagens.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, através do procedimento
GLM do SAS® (2002). Para atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia foram
utilizadas transformacgdes individuais por meio do procedimento Guided Data Analysis
do SAS (2002). As transformacdes utilizadas foram logio para as variaveis: peso
corporal (PC), comprimento do intestino delgado (CID), comprimento do jejuno e ileo
(CJI), perimetro do vilo em corte transversal do jejuno (PVCTJ), densidade de vilos do
jejuno (DVJ), densidade de vilos do ileo (DVI), area do vilo do duodeno e jejuno, altura
de vilo do jejuno (AVJ), profundidade de cripta do jejuno (PCJ) e profundidade de cripta
do ileo (PCI) e a inversa para a area do vilo do ileo. As médias foram comparadas pelo

teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

O peso corporal (PC) (Tabela 1) foi influenciado pelo sexo nas aves com um dia
de idade (p< 0,05), sendo que as fémeas apresentaram maior PC do que os machos.
Também ocorreu efeito do tempo de jejum (p< 0,01) e, nas cinco idades estudadas. As
aves submetidas ao jejum de 24 h apresentaram menor PC do que as alimentadas ad
libitum ao final do jejum e até 48 apds o inicio da alimentagao (3° dia). As aves em
jejum de 48 h apresentaram menor PC do que as submetidas a 24 h de jejum e as
alimentadas ad libitum e nao apresentaram recuperacdo do PC até o 5° dia de idade.
Nao houve interacéo entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

Esses resultados mostraram que o jejum pds-eclosédo de 24 h prejudica o PC dos
pintos, mas ocorre ganho de peso compensatério nos trés primeiros dias de
alimentagao pos-jejum. Todavia, ndo ha recuperagdo do PC pelos pintos submetidos a
jejum de 48 h, até o 5° dia de idade. Esses dados reforcam os dados de RICCARDI &
BOLELI (2005), segundo os quais jejum pos-eclosdo de agua e ragao ou de ragao por
periodo maior que 24 h afetam o crescimento dos pintos. Eles concordam com os
dados de GONZALES et al. (1999, 2000) que constataram que pintos da linhagem
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Avian Farm também poderiam ficar em jejum de, no maximo 24 h, sem serem
prejudicados posteriormente. Além disso, eles também explicam porque, como
observado por PINCHASOV & NOY (1993), pintos submetidos ao jejum pds-eclosao de
48 h tém o PC comprometido a idade de abate.

O comprimento do intestino delgado (CID) (Tabela 1) ndo foi influenciado pelo
sexo em nenhuma das idades analisadas, mas foi influenciado (p< 0,05) pelo tempo de
jejum nas cinco idades. As aves em jejum de 24 h apresentaram menor CID do que as
alimentadas. As aves em jejum de 48 h apresentaram menor CID do que as aves
alimentadas ad libitum e em jejum de 24 h durante todo o periodo experimental. Ndo
houve interacao entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

O comprimento do duodeno (CD) (Tabela 1) foi influenciado pelo sexo (p< 0,05)
apenas aos dois dias de idade, e pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com um, dois,
trés e quatro dias de idade e houve interagéo (p< 0,05) entre o tempo de jejum e sexo,
nas aves com um e dois dias de idade. O desdobramento da interagdao (Figura 1)
mostrou que, houve efeito do jejum apenas nas fémeas com um e dois dias de idade.
As fémeas em jejum de 24 h, com um dia de idade, apresentaram menor CD do que as
alimentadas ad libitum, enquanto que com dois dias elas apresentaram maior CD do
que as submetidas a 48 h de jejum e similar ao das aves controle. No terceiro e quarto
dia de vida as aves em jejum de 48 h apresentaram menor CD do que os demais
grupos. No quinto dia de idade nao foi mais registrado efeito do jejum sobre o CD.

O comprimento do jejuno e ileo (CJI) (Tabela 1) foi influenciado (p< 0,01) apenas
pelo tempo de jejum e nas aves com dois, trés e quatro dias de idade. Nestas trés
idades, as aves em jejum de 48 h apresentaram menor CJI do que as aves alimentadas
ad libitum e em jejum de 24 h. Nao houve interagdo entre o tempo de jejum e o sexo (p>
0,05).

Esses resultados concordaram com os achados de varios autores (MURAKAMI
et al.,1992; UNI et al.,1998; CORLESS & SELL, 1999), os quais observaram que jejum
pos-eclosédo de agua e ragao provoca menor crescimento do intestino delgado de pintos
de corte. Apés a alimentagdo, as aves submetidas ao jejum de 24 h tiveram
recuperagao no comprimento do intestino delgado, que deve ter sido estimulado pelo

consumo de alimento, segundo observagdes de UNI et al. (1998) em perus. Os dados
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anteriores também mostraram que o comprimento total do intestino delgado e de seus
segmentos foram influenciados pelo jejum de 48 h e que nao ocorreu recuperagao
durante a alimentagao, do terceiro até o quinto dia de idade (trés dias de alimentagao).
Segundo CORLESS & SELL (1999), esse atraso no desenvolvimento do intestino
delgado deve limitar a capacidade dos pintos utilizarem nutrientes, o que parece
explicar a ndo recuperacgao do PC por essas mesmas aves no presente trabalho.

Dados similares foram encontrados por NOY & SKLAN (1997) para perus.
Segundo NOY & SKLAN (1999), a maior parte da energia e proteinas € direcionada
para o desenvolvimento do intestino, Assim, a caréncia dos mesmos, causados pelo
jejum, explica a redugao no comprimento dos 6rgaos e do trato gastrintestinal nas aves
(presente estudo).

A densidade de vilos do duodeno (DVD) foi influenciada pelo sexo (p< 0,05) nas
aves com dois dias de idade, onde os machos apresentaram menor DVD do que as
fémeas; e pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois, trés e quarto dias de idade
(Tabela 2). Com dois dias de vida as aves submetidas ao jejum de 48 h apresentaram
maior DVD do que os demais grupos; aos trés dias de idade as aves em jejum de 24 e
48 h apresentaram maior DVD do que as alimentadas a vontade, e aos quatro dias de
idade quanto maior o periodo de jejum, maior a DVD. Houve interacao (p< 0,05) entre o
tempo de jejum e sexo, nas aves com cinco dias de idade. O desdobramento da
interacdo (Figura 2) mostrou que houve diferenga entre o sexo nas aves submetidas ao
jejum de 48 h, onde os machos apresentaram maior DVD do que as fémeas.

A densidade de vilos do jejuno (DVJ) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas
aves com quatro dias de idade, onde os machos apresentaram menor DVJ do que as
fémeas; e pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas cinco idades estudadas (Tabela 2). Com
um dia de vida, as aves em jejum de 24 h apresentaram maior DVJ do que as
alimentadas a vontade; aos dois dias quanto maior o periodo de jejum, maior a DVJ;
aos quatro dias as aves submetidas ao jejum de 48 h apresentaram maior DVJ do que
as alimentadas a vontade; e aos cinco dias as aves em jejum de 24 e 48 h
apresentaram maior DVJ do que as alimentadas a vontade. Houve interacao (p< 0,01)
entre o tempo de jejum e sexo, nas aves com trés dias de idade. O desdobramento da

interagdo (Figura 2) mostrou que houve diferenga entre o tempo de jejum dos machos,
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onde as aves em jejum de 24 e 48 h apresentaram maior DVJ do que as alimentadas a
vontade.

A densidade de vilos do ileo (DVI) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas aves
com cinco dias de idade, onde os machos apresentaram maior DVI do que as fémeas, e
pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois, trés, quatro e cinco dias de idade
(Tabela 2). Com quatro dias, as aves submetidas ao jejum de 48 h apresentaram maior
DVI do que os demais grupos; e aos cinco dias quanto maior o tempo de jejum, maior a
DVI. Houve interacéo (p< 0,01) entre o tempo de jejum e sexo, nas aves com dois e trés
dias de idade. O desdobramento da interagao (Figura 2) mostrou que nas duas idades,
houve diferenca entre o tempo de jejum dos machos, onde as aves em jejum de 24 e
48h apresentaram maior DVI do que as alimentadas a vontade.

A densidade de vilos nos trés segmentos intestinais foi maior quanto maior foi o
tempo de jejum das aves, e ndo ocorreu recuperagao do numero de vilos no jejuno e no
ileo aos cinco dias de idade. Densidade de vilo tem uma relacdo inversa com o
tamanho dos vilos. Assim sendo, a maior densidade de vilo frente ao jejum indica que o
mesmo afetou negativamente o crescimento dos vilos. Esses dados também mostram
que jejum pés-eclosao afeta com maior intensidade o crescimento em largura do que o
perimetro em corte transversal dos vilos. Dados semelhantes foram encontrados por
MAIORKA (2002). Os dados de densidade de vilo também mostraram efeito maior do
jejum sobre o jejuno e ileo dos machos do que das fémeas, que pode indicar uma maior
resisténcia ou um menor potencial de crescimento nesta fase, por parte das fémeas.

O perimetro do vilo em corte transversal do duodeno (PVCTD) foi influenciado
pelo sexo (p< 0,05) nas aves com dois dias de idade, onde os machos apresentaram
maior PVCTD do que as fémeas; e pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com um e
dois dias de idade (Tabela 3). Com um dia de vida, as aves submetidas ao jejum de 24
h apresentaram menor PVCTD do que as alimentadas a vontade, e aos dois dias de
idade as aves em jejum de 48 h apresentaram menor PVCTD do que os demais grupos.
N&o houve interacéo entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

O perimetro do vilo em corte transversal do jejuno (PVCTJ) foi influenciado
apenas pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois e trés dias de idade (Tabela

3). Aos dois e trés dias de idade as aves em jejum de 48 h apresentaram menor PVCTJ
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do que os demais grupos. Nao houve interacdo entre o tempo de jejum e o sexo (p>
0,05).

O perimetro do vilo em corte transversal do ileo (PVCTI) foi influenciado apenas
pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois e quatro dias de idade (Tabela 3). Aos
dois dias de idade as aves em jejum de 24 h apresentaram maior PVCTI do que os
demais grupos, e aos quatro dias de idade as aves em jejum de 24 e 48 h
apresentaram maior PVCTI do que as aves alimentadas ad libitum. N&o houve
interagc&o entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

O perimetro em corte transversal dos vilos € um dado morfométrico indicativo de
crescimento em largura dos vilos. Assim sendo, nossos dados mostraram que jejum de
24 e 48 h afetou negativamente o crescimento do vilo duodenal, e que no jejuno e ileo o
crescimento dos vilos foi influenciado apenas pelo jejum de 48 h, e que nos trés
segmentos houve recuperagao do perimetro apds o inicio da alimentagdo. O menor
crescimento em relagdo ao grupo controle deve estar relacionado a falta de nutrientes
imposta pelo jejum, indicando que as reservas energéticas e nutricionais dos pintos
devem estar sendo utilizadas para manutencéo fisiolégica do organismo.

A altura do vilo do duodeno (AVD) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas aves
com quatro dias de idade, onde os machos apresentaram menor AVD do que as
fémeas; e pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com dois, trés, quatro e cinco dias de
idade (Tabela 4). Com dois, trés e quatro dias de vida as aves em jejum de 24 e 48 h
apresentaram menor AVD do que as alimentadas a vontade, e aos cinco dias de idade
as aves em jejum de 48 h apresentaram menor AVD do que as alimentadas ad libitum.
N&o houve interagcéo entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

A altura do vilo do jejuno (AVJ) foi influenciada pelo sexo (p< 0,05) nas aves com
dois e cinco dias de idade, onde os machos apresentaram maior AVJ do que as
fémeas; e pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com um, dois e trés dias de idade
(Tabela 4). Com um e dois dias de idade as aves em jejum apresentaram menor AVJ do
que as alimentadas a vontade, e aos trés dias de idade as aves em jejum de 48 h
apresentaram menor AVJ do que as alimentadas ad libitum. Nao houve interagcao entre

o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).
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A altura do vilo do ileo (AVI) foi influenciada pelo sexo (p< 0,05) nas aves com
dois e trés dias de idade, onde os machos apresentaram maior AVI do que as fémeas;
e pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com trés dias de idade (Tabela 4). Com trés
dias de idade as aves em jejum de 48 h apresentaram menor AVI do que as aves em
jejum de 24 h. Nao houve interagao entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

A altura dos vilos € um parametro indicativo do crescimento dos mesmos em
comprimento. Nossos resultados mostram que o jejum reduz o crescimento dos vilos e
que o efeito do jejum sobre os vilos duodenais ndo é eliminado com a alimentagao pés-
jejum no periodo experimental analisado.

A area do vilo do duodeno foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas aves com
quatro dias de idade, onde os machos apresentaram menor area do que as fémeas; e
pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com um, trés e cinco dias de idade (Tabela 5).
Com um dia de vida as aves em jejum de 24 h apresentaram menor area do que as
alimentadas a vontade; aos trés dias de idade as aves em jejum de 48 h apresentaram
menor area do que as alimentadas ad libitum; com cinco dias as aves em jejum de 48 h
apresentaram menor area do que os demais grupos. Nao houve interacdo entre o
tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

A area do vilo do jejuno foi influenciada pelo sexo (p< 0,05) nas aves com trés
dias de idade, onde os machos apresentaram maior area do que as fémeas; e pelo
tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com dois e cinco dias de idade (Tabela 5). Aos cinco
dias de idade as aves em jejum de 48 h apresentaram menor area do que as
alimentadas ad libitum. Houve interagao (p< 0,01) entre o tempo de jejum e sexo, nas
aves com dois dias de idade. O desdobramento da interagdo (Figura 3) mostrou que
houve diferenca entre o tempo de jejum dos machos, onde as aves em jejum de 24 e 48
h apresentaram menor area do que as alimentadas a vontade; e entre os sexos nas
aves alimentadas a vontade, onde os machos apresentaram maior area do que as
fémeas, ja no grupo em jejum de 48 h as fémeas apresentaram maior area do vilo do
que os machos.

A area do vilo do ileo foi influenciada pelo sexo (p< 0,05) nas aves com trés dias
de idade, e pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois e trés dias de idade

(Tabela 5). Aos dois dias de idade, as aves em jejum de 48 h apresentaram menor area
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do que as alimentadas ad libitum. Houve interacao (p< 0,01) entre o tempo de jejum e
sexo, nas aves com trés dias de idade. O desdobramento da interagdo (Figura 3)
mostrou que houve diferenga entre o tempo de jejum dos machos, sendo que as aves
em jejum de 48 h apresentaram menor area do que os demais grupos; e entre 0s sexos
nas aves alimentadas a vontade, onde os machos apresentaram maior area do que as
fémeas.

Os dados de area do vilo em corte longitudinal s&o indicativos do efeito do jejum
sobre o tamanho dos vilos (largura + comprimento). Os dados mostraram efeito
negativo maior do jejum sobre a AVCL no duodeno e jejuno e que nao foi eliminado
com a alimentagao pds-jejum, e que em algumas idades, os efeitos negativos foram
maiores sobre os machos do que nas fémeas.

Mudangas no desenvolvimento do intestino delgado sao indicativos de um menor
desempenho inicial do frango de corte, com possibilidade de prejudicar o desempenho
final devido a redugdo do peso e comprimento do intestino delgado, area do vilo e
desenvolvimento da cripta de pintos que foram submetidos a jejum pos-ecloséo
(GEYRA et al., 2001; SKLAN, 2001). GONZALES et al. (2003) também observaram que
pintos em jejum de 30 e 48 h foram prejudicados quanto ao peso e comprimento do
intestino delgado, assim como as caracteristicas morfométricas do duodeno e jejuno.
Nossos resultados concordam com os achados relatados anteriormente, mas diferem
em relagao ao ileo, pois este também foi afetado nas aves que sofreram jejum.

O desenvolvimento do intestino € muito rapido nos primeiros dois dias de idade,
e 0 jejum de agua e ragao pode retardar o desenvolvimento da mucosa por varios dias,
sendo que, dependendo do tempo de jejum pode afetar o desempenho da ave por todo
seu ciclo de vida. As alteragbes morfoldgicas decorrentes do jejum incluem aderéncia
dos microvilos entre si, com reducdo da area de absor¢ao e formagao anormal das
criptas (UNI et al., 1998).

O intestino delgado atua como uma interface entre o ambiente interno e o
externo dos frangos de corte, sendo que a mucosa intestinal encontra-se em uma
condicdo dindmica. O processo normal de renovagao celular é decorrente de dois
eventos citolégicos primarios associados: renovagao celular (proliferacdo e

diferenciagao), resultante das divisbes sofridas por células totipotentes localizadas na
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cripta e ao longo dos vilos (UNI et al., 1998) e perda por descamagao, que ocorre no
apice dos vilos. O equilibrio desses dois processos determina a manutencdo do
tamanho do vilo, quando o intestino responde a algum agente estimulador, a favor de
um deles, deve ocorrer uma modificagéo na altura dos vilos (UNI et al., 2000).

Sendo o jejum de agua e racédo o agente estimulador tem-se uma maior taxa de
extrusdo, manutencao e/ou reducdo na taxa de proliferacdo, e o intestino delgado
responde com uma reducdo na altura dos vilos com consequente reducédo na taxa de
digestao e absor¢cdo (MACARI, 1995).

A profundidade de cripta do duodeno (PCD) foi influenciada pelo sexo (p< 0,05)
nas aves com dois, trés, quatro e cinco dias de idade, sendo que os machos com dois e
trés dias de idade apresentaram menor PCD do que as fémeas; e pelo tempo de jejum
(p< 0,05) nas aves com trés, quatro e cinco dias de idade, sendo que aos trés dias de
vida as aves em jejum de 24 h apresentaram maior PCD do que as alimentadas a
vontade (Tabela 6). Houve interacao (p< 0,05) entre o tempo de jejum e sexo, nas aves
com quatro e cinco dias de idade. O desdobramento da interagdo (Figura 4) mostrou
que aos quatro dias de idade houve diferenga entre o tempo de jejum das fémeas,
sendo que as aves em jejum de 48 h apresentaram menor PCD do que as alimentadas
a vontade; e entre os sexos nas aves alimentadas a vontade, sendo que os machos
apresentaram menor PCD do que as fémeas; aos cinco dias de idade houve diferenca
entre o tempo de jejum das fémeas, sendo que as aves em jejum de 24 e 48 h
apresentaram menor PCD do que as alimentadas a vontade; e entre os sexos nas aves
em jejum de 24 h, sendo que os machos apresentaram menor PCD do que as fémeas.

A profundidade de cripta do jejuno (PCJ) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas
aves com um, dois, trés e quatro dias de idade, sendo que os machos com dois, trés e
quatro dias de idade apresentaram menor PCJ do que as fémeas; e pelo tempo de
jejum (p< 0,01) nas aves com um, dois e quatro dias de idade, sendo que aos dois e
quatro dias de vida as aves em jejum de 24 e 48 h apresentaram maior PCJ do que as
alimentadas a vontade (Tabela 6). Houve interagao (p< 0,01) entre o tempo de jejum e
sexo, nas aves com um dia de idade. O desdobramento da interagéo (Figura 4) mostrou

que houve diferenca entre o tempo de jejum dos machos, onde as aves em jejum de 24
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h apresentaram maior PCJ do que as alimentadas a vontade; e entre os sexos nas aves
alimentadas a vontade, onde os machos apresentaram menor PCJ do que as fémeas.

A profundidade de cripta do ileo (PCI) foi influenciada pelo sexo (p< 0,01) nas
aves com um, dois, trés e cinco dias de idade, sendo que os machos com dois, trés e
cinco dias de idade apresentaram menor PCI do que as fémeas; e pelo tempo de jejum
(p< 0,05) nas aves com um, trés e cinco dias de idade, aos trés dias as aves em jejum
de 24 h apresentaram maior PCI do que as demais, e aos cinco dias as aves em jejum
de 48 h apresentaram maior PCI do que as alimentadas a vontade (Tabela 6). Houve
interacédo (p< 0,01) entre o tempo de jejum e sexo, nas aves com um dia de idade. O
desdobramento da interacao (Figura 4) mostrou que houve diferenca entre o tempo de
jejum dos machos, as aves em jejum de 24 h apresentaram maior PCJ do que as
alimentadas a vontade; e entre os sexos nas aves alimentadas a vontade, sendo que os
machos apresentaram menor PCJ do que as fémeas.

As profundidades de cripta dos vilos do duodeno, jejuno e ileo, foram
influenciadas, principalmente pelo jejum de 48 h, mas apenas no ileo nao foi registrada
recuperacdo em relagdo ao grupo controle. As aves em jejum apresentaram maior
profundidade de cripta do que as alimentadas ad libitum, principalmente no duodeno e
jejuno, e os machos apresentaram menor profundidade de cripta do que as fémeas,
indicando que os machos sdo mais sensiveis ao jejum pds-eclosdo do que as fémeas,
concordando com os achados de BOLELI et al. (2002), que verificaram que machos
apresentam maior porcentagem de vilos com perda de epitélio e exposicao de tecido
conectivo. Se o vilo reduz o seu tamanho em decorréncia do aumento da taxa de perda
celular, consequentemente ocorrera um aumento na producédo de células da cripta, e

geralmente, aumento na profundidade da cripta (LODDI, 2003).

Conclusoes

Jejum pods-eclosdo de agua e ragao prejudica o desenvolvimento do sistema

digestdrio dos pintos, o que pode limitar a capacidade de utilizagdo dos nutrientes e de

crescimento das aves.
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Tabela 1. Peso corporal, comprimento total do intestino delgado e seus segmentos, de pintos de corte,

machos e fémeas, submetidos ao jejum pds-eclosao (0, 24 e 48 h)

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Peso Corporal (PC) (g)
Sexo Macho 40,14 B 41,55 52,75 65,18 76,52
Fémea 41,93 A 42,76 54,15 64,11 77,3
Jejum 0 42,54 A 46,11 A 58,68 A 66,72 A 79,62 A
24 39,47 B 42,74 B 53,48 B 67,77 A 78,06 A
48 - 37,65C 46,56 C 59,82 B 71,80 B
Probabilidade Sexo (S) 0,0309 0,4324 0,9305 0,4333 0,6141
Jejum (J) 0,0014 <0,0001 <0,0001 0,0036 0,0085
JxS 0,7200 0,2794 0,9183 0,3996 0,7625
CV (%)* 1,16 1,62 1,82 1,78 1,54
Comprimento do intestino delgado (CID) (cm)
Sexo Macho 35,37 41,30 49,04 55,14 59,58
Fémea 32,81 42,25 48,33 56,00 61,79
Jejum 0 36,31 A 4525 A 53,00 A 59,06 A 66,25 A
24 31,87 B 42,94 A 51,19 A 57,90 A 58,44 B
48 - 36,41 B 41,87 B 49,75 B 57,37 B
Probabilidade Sexo (S) 0,1766 0,8187 0,6627 0,6732 0,3521
Jejum (J) 0,0427 <0,0001 0,0002 0,0045 0,0106
JxS 0,0561 0,5445 0,6373 0,8715 0,3945
CV (%)* 3,46 1,74 2,44 2,38 2,18
Comprimento Duodeno (CD) (cm)
Sexo Macho 8,63 8,24 10,77 11,97 12,94
Fémea 8,91 9,48 10,43 11,61 13,43
Jejum 0 9,98 8,35 11,34 A 12,65 A 13,27
24 7,68 10,20 11,00 A 12,40 A 13,12
48 - 7,76 8,94 B 10,40 B 13,12
Probabilidade Sexo (S) 0,5699 0,0380 0,2508 0,4579 0,5155
Jejum (J) 0,0137 0,0002 0,0010 0,0053 0,9554
JxS 0,0265 0,0313 0,3612 0,7528 0,6181
CV (%) 21,11 14,91 12,41 13,21 12,78
Comprimento Jejuno + ileo (CJI) (cm)
Sexo Macho 27,20 33,14 38,50 43,22 45,78
Fémea 24,91 32,55 39,05 44,61 48,27
Jejum 0 26,65 34,07 A 40,94 A 46,35 A 50,09
24 25,41 34,50 A 40,95 A 45,82 A 45,96
48 - 29,90 B 32,94 B 39,30 B 44,25
Probabilidade Sexo (S) 0,3958 0,2885 0,9447 0,5147 0,2315
Jejum (J) 0,8879 0,0018 <0,0001 0,0043 0,0534
JxS 0,2180 0,8628 0,3983 0,6732 0,1845
CV (%)* 6,99 2,64 2,56 2,69 2,85

A-C: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da analise de variancia transformada em logo.
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Figura 1. Interagéo entre sexo (macho e fémea) e duragao do jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre o

comprimento do duodeno, em pintos de corte.

A-B: comparacgéo entre duragdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparagéo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares n&o diferem

significativamente (p> 0,05).
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Tabela 2. Densidade de vilos do duodeno (DVD), jejuno (DVJ) e ileo (DVI), de pintos de corte, machos e
fémeas, submetidos ao jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno (DVD)
Sexo Macho 106,87 101,17 B 98,17 86,75 90,08
Fémea 104,71 108,66 A 98,42 84,25 84,42
Jejum 0 100,71 100,25 B 89,00 B 69,25 C 85,50
24 110,37 101,12 B 102,25 A 87,62 B 87,62
48 113,37 A 103,62 A 99,62 A 88,62
Probabilidade Sexo (S) 0,6169 0,0230 0,9174 0,4083 0,1110
Jejum (J) 0,1047 0,0035 0,0001 <0,0001 0,7466
JxS 0,9825 0,1006 0,2708 0,1485 0,0117
CV (%) 10,14 7,04 5,92 8,46 9,49
Jejuno (DVJ)
Sexo Macho 119,50 101,83 91,92 68,33 B 67,67
Fémea 130,12 102,66 89,25 82,00 A 67,17
Jejum 0 113,25 B 84,12 C 80,25 68,87 B 61,00 B
24 136,62 A 99,50 B 89,25 73,25 AB 68,75 A
48 123,12 A 102,25 83,37 A 72,50 A
Probabilidade Sexo (S) 0,3149 0,9491 0,6309 0,0021 0,8028
Jejum (J) 0,0372 <0,0001 <0,0001 0,0202 0,0007
JxS 0,1061 0,2869 0,0020 0,5443 0,4295
CV (%)* 3,01 1,90 1,66 2,95 1,75
fleo (DVI)
Sexo Macho 118,25 112,17 88,08 82,17 81,33 A
Fémea 117,25 118,27 90,58 92,00 73,58 B
Jejum 0 113,87 100,28 80,37 75,00 B 69,75 C
24 121,62 116,75 89,87 83,50 B 76,75 B
48 126,37 97,75 102,75 A 85,87 A
Probabilidade Sexo (S) 0,7626 0,1117 0,2233 0,1390 0,0030
Jejum (J) 0,0721 0,0004 0,0001 0,0035 <0,0001
JxS 0,7614 0,0204 0,0162 0,1647 0,2224
CV (%)* 1,38 1,78 1,58 3,38 1,55

A-C: comparages entre médias (colunas) seguidas de letras similares n&o diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da anadlise de variancia transformada em log1o.
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Figura 2. Interagéo entre sexo (macho e fémea) e duracdo do jejum pods-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre a
densidade de vilos do duodeno (DVD), jejuno (DVJ) e ileo (DVI), em pintos de corte com dois,
trés e cinco dias de idade.

A-B: comparagéo entre duracdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparagéo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares nao diferem
significativamente (p> 0,05).
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Tabela 3. Perimetro dos vilos em corte transversal do duodeno (PVCTD), jejuno (PVCTJ) e ileo (PVCTI),

de pintos de corte, machos e fémeas, submetidos ao jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno (PVCTD) (um)
Sexo Macho 136,31 151,77 A 150,82 163,78 154,21
Fémea 141,24 143,94 B 153,95 160,94 155,12
Jejum 0 146,18 A 149,38 A 155,62 156,30 152,80
24 131,37 B 156,25 A 151,99 157,66 155,27
48 137,94 B 149,55 153,12 155,93
Probabilidade Sexo (S) 0,4122 0,0475 0,4493 0,5749 0,8507
Jejum (J) 0,0254 0,0026 0,4815 0,1525 0,8543
JxS 0,8775 0,2563 0,0547 0,0768 0,1478
CV (%) 8.36 6,10 6.49 7,49 7,55
Jejuno (PCTJ) (um)
Sexo Macho 133,01 144,12 150,71 173,74 176,93
Fémea 127,86 143,05 156,13 166,95 172,42
Jejum 0 130,27 145,08 A 165,82 A 166,44 175,97
24 130,60 156,20 A 156,12 A 169,12 171,64
48 129,47 B 138,32 B 175,47 176,42
Probabilidade Sexo (S) 0,4757 0,7595 0,2268 0,2718 0,4480
Jejum (J) 0,8598 0,0002 0,0005 0,5288 0,8035
JxS 0,2578 0,5254 0,7683 0,0946 0,4878
CV (%)* 2,08 1,40 1,49 1,82 1,57
ileo (PCTI) (um)
Sexo Macho 129,43 136,96 156,44 152,93 167,19
Fémea 129,68 128,36 149,27 151,22 162,22
Jejum 0 131,20 122,62 B 155,05 135,78 B 159,24
24 127,90 151,31 A 152,37 156,03 A 167,34
48 124,06 B 151,15 164,42 A 167,55
Probabilidade Sexo (S) 0,9590 0,1740 0,0879 0,6747 0,3561
Jejum (J) 0,4996 0,0016 0,7193 <0,0001 0,3574
JxS 0,7525 0,4894 0,1969 0,3173 0,2973
CV (%) 7,31 11,22 6,37 6,43 7,79

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da anadlise de variancia transformada em log1o.
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Tabela 4. Altura dos vilos (AV, um) do duodeno, jejuno e ileo, de pintos de corte, machos e fémeas,
submetidos ao jejum poés-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno (um)
Sexo Macho 457,00 445,24 569,06 557,27 B 625,28
Fémea 442,86 477,55 541,18 620,94 A 645,23
Jejum 0 471,49 518,65 A 645,28 A 656,27 A 684,41 A
24 428,38 425,83 B 529,33 B 553,27 B 645,36 AB
48 439,70 B 490,75 B 557,78 B 575,99 B
Probabilidade Sexo (S) 0,5402 0,1312 0,3937 0,0406 0,5219
Jejum (J) 0,0785 0,0033 0,0025 0,0143 0,0296
JxS 0,8699 0,6301 0,2152 0,2143 0,0510
CV (%) 9,96 10,85 14,07 11,99 11,78
Jejuno (um)
Sexo Macho 248,01 276,14 A 280,83 272,80 307,32 A
Fémea 240,33 251,95B 282,41 276,72 276,28 B
Jejum 0 263,05 A 290,87 A 303,95 A 278,13 301,97
24 225,30 B 251,26 B 285,27 AB 282,22 297,15
48 250,01 B 255,63 B 263,94 276,27
Probabilidade Sexo (S) 0,6179 0,0299 0,9945 0,8643 0,0479
Jejum (J) 0,0125 0,0075 0,0380 0,5963 0,3443
JxS 0,1961 0,0588 0,6627 0,6488 0,4733
CV (%)* 1,87 1,63 2,17 2,27 2,20
ileo (um)
Sexo Macho 195,80 246,58 A 25473 A 234,62 264,81
Fémea 203,15 214,61B 226,41 B 237,29 263,44
Jejum 0 198,71 247,08 236,57 AB 241,89 276,62
24 200,24 226,65 259,67 A 242,96 268,35
48 218,06 225,63 B 223,01 247,41
Probabilidade Sexo (S) 0,5027 0,0029 0,0115 0,7735 0,8953
Jejum (J) 0,8878 0,0540 0,0364 0,1632 0,0845
JxS 0,2366 0,3597 0,1195 0,4451 0,6126
CV (%) 10,65 9,85 10,25 9,49 9,56

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da anadlise de variancia transformada em logqo.
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Tabela 5. Area do vilo em corte longitudinal (AVCL, um?) dos vilos do duodeno, jejuno e ileo, de pintos de
corte, machos e fémeas, submetidos ao jejum pés-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno (um?)
Sexo Macho 43021,02 44398,30 72964,63 68136,74 B 82482,43
Fémea 43454,59 49073,61 68293,70 84131,39 A 91900,03
Jejum 0 45345,87 A 52461,37 78688,25 A 81793,92 94198,16 A
24 41129,75B 44152,70  73223,32 AB 73664,19 96464,93 A
48 43593,78 59975,91 B 72944,08 70910,60 B
Probabilidade Sexo (S) 0,7615 0,1515 0,3740 0,0013 0,3983
Jejum (J) 0,0296 0,0547 0,0209 0,2050 0,0225
JxS 0,9009 0,5355 0,3293 0,2703 0,0743
CV (%)* 0,72 1,41 1,56 1,26 2,04
Jejuno (um?)
Sexo Macho 18424,28 21686,93 28258,17 A 26046,00 32006,01
Fémea 18636,94 20993,36 24600,08 B 2524484 29725,05
Jejum 0 19271,92 24148,08 26780,78 2524428 35282,81 A
24 17789,30 21134,83 28851,57 27398,12  31650,55 AB
48 18737,52 23655,02 24293,85 25663,23 B
Probabilidade Sexo (S) 0,8130 0,8959 0,0419 0,4970 0,3002
Jejum (J) 0,2766 0,0080 0,0600 0,2109 0,0096
JxS 0,3767 0,0004 0,2550 0,5349 0,5947
CV (%)* 1,46 1,38 1,48 1,29 1,79
ileo (um?)
Sexo Macho 15027,05 19597,32 23064,02 21310,46 24919,10
Fémea 16162,48 20116,28 21008,77 21101,92 26430,53
Jejum 0 15933,92 22206,60 A 22550,43 21333,97 25710,32
24 15255,61  19244,55 AB 24061,50 22157,54 26011,98
48 18119,25B 19497,25 20127,06 25302,14
Probabilidade Sexo (S) 0,4854 0,3018 0,0456 0,8638 0,5370
Jejum (J) 0,6705 0,0045 0,0010 0,3355 0,7328
JxS 0,0591 0,0664 0,0447 0,6971 0,1087
CV (%)** 16,65 10,72 9,49 13,23 17,24

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da analise de variancia transformada em logo.
** estatistica da analise de variancia transformada pela inversa (1/ area do vilo do ileo).
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Figura 3. Interagéo entre sexo (macho e fémea) e duragao do jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre a
area dos vilos (um?) do jejuno e ileo, em pintos de corte com dois e trés dias de idade.
A-B: comparagdo entre duracdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparacéo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares nado diferem
significativamente (p> 0,05).
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Tabela 6. Profundidade de cripta (um) do duodeno, jejuno e ileo, de pintos de corte, machos e fémeas,
submetidos ao jejum poés-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno (um)
Sexo Macho 69,04 63,71B 81,30 B 99,24 106,93
Fémea 77,37 94,70 A 106,79 A 112,28 120,05
Jejum 0 76,16 79,25 83,91 B 113,20 104,76
24 70,25 77,08 102,73 A 99,60 126,38
48 81,29 95,49 AB 104,47 109,33
Probabilidade Sexo (S) 0,0548 <0,0001 0,0002 0,0018 0,0174
Jejum (J) 0,1577 0,8088 0,0325 0,0195 0,0060
JxS 0,2188 0,6334 0,5464 0,0045 0,0386
CV (%) 10,70 16,25 13,98 8,28 10,81
Jejuno (um)
Sexo Macho 46,05 51,33 B 67,74 B 69,95 B 83,44
Fémea 61,30 73,88 A 86,57 A 86,01 A 85,27
Jejum 0 48,83 57,09 B 77,57 65,79 B 85,10
24 58,52 65,50 A 81,18 87,11 A 86,11
48 65,23 A 72,70 81,06 A 81,85
Probabilidade Sexo (S) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0024 0,6895
Jejum (J) 0,0002 0,0090 0,1779 0,0021 0,6364
JxS <0,0001 0,8266 0,9848 0,9166 0,6668
CV (%) 2,27 2,19 2,57 3,25 2,55
ileo (um)
Sexo Macho 46,78 42,66 B 62,31 B 74,57 80,52 B
Fémea 66,77 77,00 A 82,47 A 81,02 95,16 A
Jejum 0 51,17 58,27 68,21 B 72,84 92,44 A
24 62,38 63,78 80,51 A 84,66 91,23 AB
48 57,44 68,46 B 75,89 79,86 B
Probabilidade Sexo (S) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1914 0,0021
Jejum (J) <0,0001 0,2675 0,0194 0,0902 0,0291
JxS <0,0001 0,4919 0,5951 0,2260 0,9521
CV (%) 1,33 275 2,66 3,33 2,45

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da analise de variancia transformada em logo.
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Figura 4. Interagéo entre sexo (macho e fémea) e duragao do jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre a
sobre a profundidade de cripta (um) do duodeno, jejuno e ileo, em pintos de corte com um,

quatro e cinco dias de idade.

A-B: comparagdo entre duracdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparacéo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares nado diferem

significativamente (p> 0,05).
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CAPITULO 4 - Namero de células caliciformes no intestino delgado de pintos

de corte submetidos ao jejum poés-eclosao seguido de alimentagao.

Resumo — As células caliciformes produzem dois tipos de mucinas PAS+ e AB+,
que recobrem a superficie do epitélio intestinal, cuja funcdo € a protegdo contra
patdgenos, atrito, agdo do suco gastrico e pancreatico. Este ensaio objetivou avaliar o
numero de células caliciformes produtoras de mucinas neutras e acidas, no intestino
delgado (duodeno, jejuno e ileo) de pintos submetidos ao jejum alimentar e hidrico (24
e 48 h), seguido de alimentagdo ad libitum até o 5° dia de idade. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, com
nivel de significancia de 5%. Os dados mostraram que jejum poés-eclosao de agua e
racao provoca aumento no numero de células caliciformes PAS+ e AB+, esse aumento
€ mais evidente nas células caliciformes PAS+, presentes no ileo e das fémeas, o que

pode afetar as fungdes de absorgao e de protecéo do intestino delgado.

Palavras-Chave: células caliciformes, intestino delgado, jejum, mucina, pintainho
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Introducgao

O epitélio do trato intestinal é coberto por uma camada de muco, composta
predominantemente por mucinas glicoprotéicas, que protegem os microvilos contra
atritos provocados pela passagem da digesta, agcao das enzimas digestivas, suco
gastrico e agentes patogénicos (FORSTNER & FORSTNER, 1994; FORSTNER et al.,
1995), assim como a perda de agua através da parede intestinal (MURPHY, 2002).

As mucinas s&o os principais componentes da camada mucosa (SMIRNOV et
al., 2006), podem ser acidas ou neutras, e sao sintetizadas e secretadas pelas células
caliciformes (UNI et al., 2003), as quais encontram-se distribuidas ao longo do vilo, tém
curto periodo de vida e sdo constantemente substituidas. Elas s&o originarias de
células totipotentes, localizadas nas criptas e que sofrem mitoses, cujas células filhas
diferenciam-se dando origem aos diferentes tipos celulares que compdem o epitélio do
intestino delgado (CHENG & LEBLOND, 1974).

Até o 17° dia de incubagao s&o encontradas somente mucinas acidas (HILL et
al., 1990; TURCK et al., 1993; SMIRNOV et al., 2006), que podem ter a fungdo de
auxiliar na barreira de protecdo do intestino, pois este ndo é totalmente funcional no
neonato (CEBRA, 1999). Da eclosao até o 7° dia de idade, sdao encontradas mucinas
acidas e neutras em proporgdes similares (SMIRNOV et al., 2006).

A camada de muco tem funcdo protetora e transportadora, e seu
desenvolvimento é influenciado pelo tempo de jejum ao qual a ave recém-eclodida é
submetida (UNI et al., 2003). Segundo GEYRA et al. (2001), o atraso no fornecimento
da dieta pods-eclosdo causa redugdo na area superficial dos vilos, resultando em
diminuicdo no numero de enterocitos e aumento na densidade de células caliciformes
produzindo e secretando mucina acida e neutra para a superficie dos vilos do jejuno e
ileo.

Pouco se sabe sobre os mecanismos de controle da sintese, secrecdo, e
distribuicdo da mucina durante o turnover, além do seu comportamento quanto as
mudancgas na dieta (SMIRNOV et al., 2004), e se ocorrem diferengas entre os sexos.
Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo quantitativa de células

caliciformes produtoras de mucinas neutras e acidas, no intestino delgado (duodeno,
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jejuno e ileo) de pintos, de ambos os sexos, submetidos ao jejum (0, 24 e 48h) seguido

de alimentagado com agua e racgao ad libitum até o 5° dia de idade.

Material e Métodos

Ovos férteis (57,34+0,81g) de matrizes de 29 semanas de idade (Cobb®), obtidos
de incubatdrio comercial, foram incubados a 37,8°C e 60% UR, em incubadoras com
giro automatico a cada duas horas (Modelo IP-120, Premium Ecolégica, Belo Horizonte,
MG). No 18° dia de incubacéo os ovos foram transferidos para os nascedouros (Modelo
NP-120, Premium Ecoldgica, Belo Horizonte, MG), onde foram mantidos a mesma
temperatura e umidade relativa de incubacgao até a eclosao.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, seguindo um fatorial
3 x 2, sendo trés periodos de jejum poés-ecloséo (0, 24 e 48 h) e dois sexos (machos e
fémeas), para cada idade (2, 3, 4 e 5 dias de idade), exceto para 1 dia de idade, o qual
seguiu um fatorial 2 x 2, sendo dois periodos de jejum poés-eclosao (0 e 24 h) e dois
sexos (machos e fémeas).

Apds a pesagem e sexagem pela analise das asas, pintos machos e fémeas
recém-eclodidos foram divididos, cada um deles, em trés grupos: alimentacéo ad libitum
com agua e ragao (jejum de 0 h); jejum de agua e ragao por 24 horas, seguido de
alimentagao com racgao e agua ad libitum (jejum de 24 h); jejum de agua e ragao por 48
horas, seguido de alimentagdo com racao e agua ad libitum (jejum de 48 h). Os pintos
foram mantidos em criadeiras (CP, Premium Ecoldgica, Belo Horizonte, MG), e
alimentados com ragéao pré-inicial, formulada a base de milho e farelo de soja com 22%
de PB e 2900 kcal de EM/kg.

As células caliciformes foram quantificadas de acordo com o tipo de mucina
produzida, ou seja, mucina neutra e acida. Para isso, fragmentos de aproximadamente
dois cm de comprimento dos trés segmentos intestinais (duodeno, jejuno e ileo), das
aves utilizadas acima, foram fixados em Dietrick (4% de formalina, 28% de etanol, 0,34

N de acido acético glacial).



62

Oito cortes semi-seriados, de 5um de espessura, foram corados com PAS (para
determinagdo da mucina neutra) ou Alcian Blue pH 2,5 (para determinagdo da mucina
acida), segundo McMANUS (1948) e LEV & SPICER (1964) citado por UNI et al. (2003)
(Figura 1).

Para as coloragdes com PAS e Alcian Blue, as secc¢des foram desparafinizadas e
reidratadas. Em seguida, os cortes foram incubados em &cido periédico 0,5% por 15
minutos, lavados e incubados com reagente de Schiff, por 30 minutos para obtengao da
coloracdo PAS. Para coloragdo com Alcian Blue, os cortes foram incubados em acido
acético 3% por trés minutos e, entdo, em solugédo de Alcian Blue (1% em &cido acético
3% pH 2,5). Apos nova lavagem em agua quente, os cortes foram desidratados e
montados. O numero de células caliciformes PAS positivas (PAS+) e Alcian Blue
positivas (AB+) foi dado como numero de células em 515um de epitélio. Ao todo foram
realizadas, aleatoriamente, cerca de dez contagens por segmento/ave/tratamento,
utilizando uma régua micrométrica acoplada a um microscépio de luz.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, através do procedimento
GLM do SAS® (2002). Para atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia foram
utilizadas transformacdes individuais por meio do procedimento Guided Data Analysis
do SAS (2002). A transformacgédo utilizada foi logio para a variavel AB+ Duodeno. As

médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.



63

Figura 1. Fotomicrografias de cortes histolégicos de vilos intestinais corados com PAS (A) e Alcian
Blue (B), para marcagéo de células caliciformes produzindo mucinas neutras e acidas,

respectivamente.

Resultados e Discussao

O numero de células caliciformes PAS+ duodenal foi influenciado
significativamente pelo sexo (p< 0,01) no terceiro e quinto dia de idade, pelo jejum no
quarto dia e houve interagdo entre sexo e jejum no terceiro dia. De acordo com o
desdobramento da interagdo (Figura 2), no terceiro dia de idade, houve diferenca entre
0 sexo apenas nas aves alimentadas ad libitum, sendo que os machos apresentaram
maior numero de células caliciformes PAS+ do que as fémeas. No quarto dia de idade,
onde as aves submetidas ao jejum de 24 e 48 h apresentaram menor numero de
células caliciformes PAS+ (Tabela 1). No quinto dia de idade as fémeas apresentaram

maior numero de células caliciformes que os machos.



64

O numero de células caliciformes PAS+ presentes no jejuno foi influenciado pelo
sexo (p< 0,05) nas aves com trés e quatro dias de idade, e pelo tempo de jejum (p<
0,01) nas aves com trés dias de idade (Tabela 1). Houve interagao (p< 0,05) entre o
tempo de jejum e sexo, nas aves com trés e quatro dias de idade. O desdobramento da
interacado (Figura 2) mostrou aos trés dias de idade houve diferenga entre o sexo nas
aves em jejum de 48 h, sendo que os machos apresentaram maior numero de células
caliciformes PAS+ do que as fémeas. Nesta mesma idade, ocorreram diferencas entre
os tempos de jejum nos machos, sendo que os pintos machos submetidos a jejum de
24 e 48 h apresentaram maior numero de células caliciformes PAS+ do que os pintos
alimentados ad libitum. Aos quatro dias de idade houve diferenca entre o sexo nas aves
em jejum de 24 e 48 h, sendo que em ambos os machos apresentaram maior numero
de células caliciformes PAS+ do que as fémeas. Também ocorreu diferenca entre os
tempos de jejum nas fémeas, as quais apresentaram menor numero de células
caliciformes PAS+ do que as alimentadas ad libitum quando submetidas ao jejum de
48h.

O numero de células caliciformes PAS+ presentes no ileo foi influenciado pelo
sexo (p< 0,05) e pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois, quatro e cinco dias
de idade (Tabela 1). Houve interacao (p< 0,05) entre o tempo de jejum e sexo, nestas
trés idades. O desdobramento da interacdo (Figura 2) mostrou que aos dois dias de
idade houve diferenga entre o sexo apenas nas aves alimentadas ad libitum, tendo os
machos o maior numero de células caliciformes PAS+ do que as fémeas. Foi registrada
diferenga entre os tempos de jejum apenas nas fémeas, sendo que as aves submetidas
ao jejum de 48 h apresentaram maior numero de células caliciformes PAS+ do que as
alimentadas ad libitum. Aos quatro dias houve diferenca entre o sexo nas aves em
jejum de 24 e 48 h, e sob ambos, os machos apresentaram menor niumero de células
caliciformes PAS+ do que as fémeas. Além disso, os machos submetidos a 24 h de
jejum apresentaram menor numero de células caliciformes PAS+ do que os demais
grupos, enquanto que as fémeas submetidas ao jejum de 48 h apresentaram maior
numero de células caliciformes PAS+ do que as demais. Aos cinco dias houve diferenca
entre 0o sexo nas aves alimentadas ad libitum, sendo que os machos apresentaram

menor numero de células caliciformes PAS+ do que as fémeas, Ainda nesta idade, as
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fémeas submetidas ao jejum de 24 e 48 h apresentaram menor numero de células
caliciformes PAS+ do que as alimentadas ad libitum.

Em relacdo ao numero de células caliciformes AB+, no duodeno, ele foi
influenciado pelo sexo (p< 0,01) e pelo tempo de jejum (p< 0,05) nas aves com cinco
dias de idade, na qual houve interagao (p< 0,05) (Tabela 2). O desdobramento da
interacao (Figura 3) mostrou que houve diferenca entre os tempos de jejum nas fémeas,
sendo que as submetidas ao jejum de 48 h apresentaram maior numero de células
caliciformes AB+ do que as alimentadas ad libitum, bem como entre os sexos nas aves
submetidas ao jejum de 48 h, sendo que os machos apresentaram menor numero de
células caliciformes AB+ do que as fémeas.

O numero de células caliciformes AB+ presentes no jejuno e no ileo foram
influenciadas apenas pelo tempo de jejum (p< 0,01) nas aves com dois dias de idade
(Tabela 2). Em ambos os segmentos intestinais, as aves em jejum de 24 h
apresentaram menor numero de células caliciformes AB+ do que os demais grupos.
N&o houve interagcdo entre o tempo de jejum e o sexo (p> 0,05).

Nossos dados concordam com os de UNI et al. (2003), os quais verificaram que
o0 numero de células caliciformes foi influenciado pelo tempo de jejum ao qual a ave é
submetida, e que o ileo € o segmento mais influenciado. Alguns autores observaram
alteragdes no tipo de mucina produzida devido as alteragdes na dieta ou em casos de
ma-nutricdo em suinos, ratos, camundongos e frangos (SHARMA et al., 1997,
LANGHOUT et al., 1999).

De acordo com o presente estudo, o numero de células caliciformes acidas (AB+)
foi influenciado de forma menos intensa do que o numero de células caliciformes
neutras (PAS+). Considerando que a mucina acida funciona como uma barreira
bacteriana (FONTAINE et al.,, 1996; ROBERTON & WRIGHT, 1997), nossos dados
estdo de acordo com o esperado ja que o presente trabalho estuda o efeito do jejum.

Além disso, o numero de células caliciformes neutras foi aumentado
principalmente pelo jejum de 48 h, no ileo das fémeas, as quais responderam ao jejum
com aumento do numero de células que permaneceu até o quarto dia de idade.
Considerando a agao protetora da camada mucina sobre o epitélio da mucosa intestinal
(FORSTNER & FORSTNER, 1994; FORSTNER et al., 1995), nossos dados sugerem
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que os menores efeitos do jejum pds-eclosdo sobre o intestino delgado dos pintos
fémeas, em comparagdo aos machos, sejam decorrentes da maior producédo de

mucinas acidas pelas células caliciformes.

Conclusoes

Jejum pos-eclosdo de agua e ragdo provoca aumento no numero de células
caliciformes PAS+ e AB+, esse aumento € mais evidente nas células caliciformes
PAS+, presentes no ileo e das fémeas, o que pode afetar as fungdes de absorcao e de

protecao do intestino delgado.
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Tabela 1. Numero de células caliciformes PAS+, presentes nos vilos do duodeno, jejuno e ileo, de pintos
de corte, machos e fémeas, submetidos ao jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h).

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno

Sexo Macho 12,55 12,82 13,78 13,38 12,87 B
Fémea 12,04 13,12 12,66 13,96 14,81 A

Jejum 0 13,02 12,29 13,28 15,30 A 14,30
24 11,56 13,61 13,56 12,72B 13,21

48 - 13,01 12,81 12,98 B 14,01

Probabilidade Sexo (S) 0,5418 0,5318 0,0070 0,3482 0,0027
Jejum (J) 0,0984 0,1093 0,2710 0,0042 0,2798

JxS 0,0679 0,1366 0,0105 0,7952 0,8318

CV (%) 13,28 9,13 6,85 10,70 9,84

Jejuno

Sexo Macho 11,71 13,96 14,54 17,11 17,27
Fémea 10,61 13,66 13,26 14,97 17,00

Jejum 0 11,01 13,51 12,57 16,42 17,30
24 11,31 13,54 15,27 16,35 17,72

48 - 14,37 13,85 15,34 16,37

Probabilidade Sexo (S) 0,0734 0,5664 0,0288 0,0001 0,6439
Jejum (J) 0,6024 0,3191 0,0027 0,1051 0,1678

JxS 0,1250 0,8169 0,0178 0,0020 0,1110

CV (%) 10,05 9,11 9,52 6,69 8,11

fleo

Sexo Macho 12,61 15,86 16,38 16,79 17,53
Fémea 12,11 14,38 15,40 18,61 19,47

Jejum 0 11,47 15,09 14,91 17,52 19,44
24 13,25 13,00 16,01 16,62 17,20

48 - 17,27 16,75 18,95 18,87

Probabilidade Sexo (S) 0,5636 0,0210 0,1228 <0,0001 <0,0001
Jejum (J) 0,0567 <0,0001 0,0701 <0,0001 0,0003

JxS 0,1485 0,0070 0,0734 <0,0001 <0,0001

CV (%) 13,62 9,45 9,36 3,87 4,94

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p> 0,05).
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Figura 2. Interagdo entre sexo (macho e fémea) e duragéo do jejum pés-eclosao (0, 24 e 48 h) sobre o
numero de células caliciformes PAS+, presentes no duodeno, jejuno e ileo, em pintos de corte.
A-B: comparacao entre duragéo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparagéo entre sexos, dentro
de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares ndo diferem significativamente (p>
0,05).
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Tabela 2. Numero de células caliciformes AB+, presentes nos vilos do duodeno, jejuno e ileo, de pintos

de corte, machos e fémeas, submetidos ao jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h)

Idade (dias)
1 2 3 4 5
Duodeno

Sexo Macho 13,51 13,94 13,71 14,23 13,13
Fémea 13,01 13,89 13,60 14,73 15,10

Jejum 0 13,27 14,87 13,39 14,69 12,95
24 13,25 12,96 14,06 14,55 14,05

48 - 13,91 13,51 14,21 15,35

Probabilidade Sexo (S) 0.3945 0.8067 0.8155 0.3802 0.0028
Jejum (J) 0.9893 0.0835 0.4638 0.7479 0.0120

JxS 0.0524 0.3631 0.2256 0.6497 0.0269

CV (%)* 3.58 4.21 3.21 3.62 3.57

Jejuno

Sexo Macho 12.52 14.14 13.57 16.32 16.64
Fémea 12.36 14.38 14.03 16.19 16.19

Jejum 0 12.10 15,45 A 13.64 15.96 17.06
24 12.78 12,45 B 13.85 16.12 16.34

48 - 14,89 A 13.91 16.67 15.85

Probabilidade Sexo (S) 0.9073 0.6980 0,2662 0,8302 0,4986
Jejum (J) 0,6238 0,0019 0,8470 0,5792 0,3331

JxS 0,3214 0,5180 0,9318 0,0961 0,0504

CV (%) 21,95 10,52 7,22 9,66 9,72

ileo

Sexo Macho 14,92 15,86 15,06 16,73 17,64
Fémea 14,72 15,56 15,67 17,16 17,78

Jejum 0 15,10 16,92 A 14,97 16,77 18,02
24 14,55 13,69 B 16,08 17,12 18,44

48 - 16,51 A 15,02 16,94 16,67

Probabilidade Sexo (S) 0,8219 0,6840 0,2783 0,2902 0,8053
Jejum (J) 0,5388 0,0035 0,1974 0,7672 0,0507

JxS 0,2503 0,4692 0,0980 0,8694 0,1740

CV (%) 11,73 11,31 8,68 5,64 7,83

A-B: comparagdes entre médias (colunas) seguidas de letras similares nao diferem significativamente (p> 0,05).
* estatistica da analise de variancia transformada em Log 10,
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Figura 3. Interagédo entre sexo (macho e fémea) e duragao do jejum pos-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre o
numero de células caliciformes AB+, presentes no duodeno de pintos de corte aos cinco dias de
idade.

A-B: comparagéo entre duracdo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparacéo entre sexos,
dentro de cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares nao diferem
significativamente (p> 0,05).
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CAPITULO 5 - Efeito da duragio do jejum sobre a presenga de células

apoptaéticas no intestino delgado de pintos machos e fémeas

Resumo - Apoptose € um fator importante na remodelacdo e renovagao dos
tipos celulares do epitélio intestinal, e na remog¢ao de células com disfuncdo ou
infectadas. O ensaio a frequéncia de vilos com morte celular nos diferentes segmentos
do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de pintos de ambos os sexos submetidos
a jejum alimentar e hidrico por 0, 24 e 48 h. Com 1, 2, 3, 4 e 5 dias de idade, os pintos
foram pesados e sacrificados para coleta das amostras intestinais
(N=4ave/grupo/idade). Para avaliar as células apoptéticas, foram consideradas duas
possiveis respostas, com valores iguais a um (presenga) e zero (auséncia), realizada
sobre 20 vilos, em cada segmento do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) por ave,
aleatoriamente analisados. Esses valores foram submetidos ao procedimento de ajuste
de modelos de regressao linear logistica para dados de respostas binaria, pelo método
de maxima verossimilhanga. As variaveis explanatérias utilizadas no modelo, como
efeitos fixos, foram tempo de jejum, idade, sexo, e suas interagbes tempo de jejum X
idade, tempo de jejum x sexo, idade x sexo e tempo de jejum x idade x sexo. O jejum
pos-eclosdo seguido de alimentagdo altera a frequéncia de vilos com células
apoptoticas no duodeno e ileo de pintos machos e fémeas, provavelmente como
resposta e forma de protecdo do epitélio intestinal a presenca de sucos gastricos e

pancreatico e na auséncia de alimento.

Palavras-Chave: apoptose, intestino delgado, jejum, pintainho, vilosidade intestinal
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Introducgao

Melhor desempenho do frango de corte envolve, entre outros fatores, o
desenvolvimento e manutengcdo morfo-funcional do sistema digestério e, em especial do
intestino delgado, o qual responde pela digestao final e absorgéo dos nutrientes.

Mudangas na dieta ou habito alimentar induzem a um periodo de adaptagcéo no
trato gastrointestinal da ave, que envolve alteragbes morfo-funcionais, que
proporcionam um aumento da area de superficie de digestdo e absorgdo intestinal
(OVERTON & SHOUP, 1964; BARANYIOVA & HOLMAN, 1976; MORAN, 1985).
Segundo TARACHAI & YAMAUCHI (2000), a mucosa intestinal ndo responde
unicamente ao estimulo fisico da dieta, mas, principalmente, a presencga de nutrientes.

Alteracdes adaptativas na area de superficie intestinal envolvem trocas no
numero de células epiteliais e nas taxas de migracédo e renovacéao celular (DOWLING,
1982; KARASOV & DIAMOND, 1983; SMITH et al., 1986).

No intestino dos frangos de corte adultos, o turnover (sintese - migragao -
descamacao), dos enterdcitos tem um periodo de duragédo de 48 a 96 horas (MACARI
et al. 1994). Neste sentido, ha necessidade de nutrientes para que ocorra sintese de
proteinas estruturais e enzimaticas a serem utilizados nos novos enterécitos. SMITH &
PEACOCK (1989) observaram que os enterocitos adquirem maturagdo funcional
durante migracédo da base para o topo do vilo. CREMASCHI et al. (1986) e SMITH &
BROWN (1989) relataram que essa maturidade envolve o crescimento dos microvilos, o
que resulta em aumento da superficie disponivel para digestdo e absorcdo da digesta.
O tempo de deslocamento dos enterdcitos ocorre sequencialmente mais rapido no
duodeno, jejuno e ileo; entretanto, o tempo de vida dos enterdcitos ndo varia com as
diferentes regides (FERRARIS et al., 1992).

O jejum pos-eclosdo provoca menor desenvolvimento dos vilos (YAMAUCHI et
al., 1996; SHAMOTO & YAMAUCHI, 2000) e maior perda de epitélio pelos mesmos
(GOMIDE et al., 2003).

Em caso de jejum prolongado, as células epiteliais passam a apresentar grandes

vacuolos autofagicos lisossomais, caracterizando morte celular, sugerindo que o jejum
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causa digestao intracelular (YAMAUCHI et al., 1996), levando a um aumento na taxa de
extrusao e consequente redugao na altura dos vilos (GOMIDE et al., 2003).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a frequéncia de vilos com células
apoptéticas nos diferentes segmentos do intestino delgado, em pintos machos e fémeas

submetidos a diferentes periodos de jejum pds-eclosédo seguido de alimentagao.

Material e Métodos

Ovos férteis (57,34+0,81g) de matrizes de 29 semanas de idade (Cobb®), obtidos
de incubatorio comercial, foram incubados a 37,8°C e 60% UR, em incubadoras com
giro automatico a cada duas horas (Modelo IP-120, Premium Ecolégica, Belo Horizonte,
MG). No 18° dia de incubacao os ovos foram transferidos para os nascedouros (Modelo
NP-120, Premium Ecoldgica, Belo Horizonte, MG), onde foram mantidos a mesma
temperatura e umidade relativa de incubacgao até a eclosao.

Apds a pesagem e sexagem pela analise das asas, pintos machos e fémeas
recém-eclodidos foram divididos em trés grupos submetidos, cada um deles, a um dos
seguintes tratamentos: alimentac&o ad libitum com agua e ragao (jejum de 0 h); jejum
de agua e ragao por 24 horas, seguido de alimentagédo com ragcéo e agua ad libitum
(jejum de 24 h); jejum de agua e ragao por 48 horas, seguido de alimentagdo com ragao
e agua ad libitum (jejum de 48 h). Os pintos foram mantidos em criadeiras (CP,
Premium Ecologica, Belo Horizonte, MG), e alimentados com ragao pré-inicial,
formulada a base de milho e farelo de soja com 22% de PB e 2900 kcal de EM/kg.

Em cada sexo, quatro aves por tratamento por idade analisada (1-5 dias) foram
sacrificadas e amostras de 2 cm de comprimento dos 3 segmentos intestinais (duodeno,
jejuno e ileo) foram fixadas em Dietrick (4% de formalina, 28% de etanol, 0,34 N de
acido acético glacial). Apos processamento pelo método de rotina para microscopia de
luz, as amostras (5um de espessura) foram coradas com hematoxilina férrica de

Weigert (10 mL de solucéo estoque de hematoxilina 10% + 90 mL de agua destilada + 7
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mL de solugédo saturada de carbonato de litio) seguida de contrastagdo com eosina
(JOHNSON et al., 1996) (Figura 1).

Figura 1. Fotomicrografias de cortes histologicos longitudinais de vilos intestinais apresentando (A) ou

nao (B) células apoptéticas. Seta: regiao do vilo com células apoptéticas.

Para avaliar as células apoptéticas, foram consideradas duas possiveis
respostas, com valores iguais a um (presencga) e zero (auséncia). Esses valores foram
submetidos ao procedimento de ajuste de modelos de regressao linear logistica para
dados de respostas binaria, pelo método de maxima verossimilhanca, utilizando o
PROC LOGISTIC do SAS (SAS, 2002). As variaveis explanatérias utilizadas no modelo,
como efeitos fixos, foram tempo de jejum, idade, sexo, e suas interagbes tempo de
jejum x idade, tempo de jejum x sexo, idade x sexo e tempo de jejum x idade x sexo. As
médias foram comparadas duas a duas pelo teste do Qui-quadrado, com nivel de

significancia de 5%.
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Resultados e Discussao

No duodeno, a frequéncia de vilos com células apoptoticas (FVCA) foi
influenciada (Tabela 1) pelo tempo de jejum (TJ) (p< 0,0001), idade (I) (p< 0,0001), e
houve interacao entre TJ x | (p= 0,0004), | x S (p= 0,0031) e TJ x I x S (p< 0,0001).

Como mostrado na Tabela 2 e Figura 2, os machos submetidos ao jejum de 24 h,
com um dia de idade, apresentaram diminuicdo na FVCA do duodeno em relagcdo ao
grupo alimentado ad libitum, e um aumento da FVCA aos trés e quatro dias de idade.
Os machos submetidos ao jejum de 48 h também apresentaram aumento na FVCA em
relagdo ao grupo alimentado ad libitum aos trés e quatro dias de idade. Nos machos,
jejum de 24 h resultou numa maior FVCA do que jejum de 48 h, aos trés dias de idade.
Por sua vez, as fémeas submetidas ao jejum de 24 h (Figura 2) apresentaram com um,
dois, trés e cinco dias de idade, aumento na FVCA do duodeno em relagéo ao grupo
alimentado ad libitum. As fémeas submetidas ao jejum de 48 h tiveram aumento na
FVCA em relagcdo ao grupo alimentado ad libitum aos dois, trés e quatro dias de idade.
Nas fémeas, jejum de 24 h resultou numa maior FVCA do que jejum de 48 h, aos dois
dias de idade.

Ainda em relagdo ao duodeno, no grupo submetido a alimentagao ad libitum, os
machos apresentaram maior FVCA do que as fémeas com um e dois dias de idade, e
as fémeas apresentaram maior FVCA do que os machos no terceiro e quarto dia de
idade. Além disso, as fémeas submetidas a 24 h de jejum apresentaram maior FVCA do
que os machos no primeiro dia de vida. Ja no grupo em jejum de 48 h os machos
apresentaram maior FVCA do que as fémeas no segundo e quarto dia de vida e as
fémeas apresentaram maior FVCA do que os machos apenas no terceiro dia de idade.

No jejuno (Tabela 1), a frequéncia de células apoptéticas nao foi influenciada
pelos efeitos principais como, tempo de jejum (TJ), idade (I) e sexo (S), nem houve
interagc&o entre eles (p> 0,05). A porcentagem de células apoptoticas foi de 32,51%.

No ileo (Tabela 1), a frequéncia de células apoptéticas foi influenciada pela idade
(I) (p= 0,0035), e houve interacao entre TJ x | (p< 0,0001) e TJd x I x S (p< 0,0001).

Em relacdo a este segmento intestinal, os machos submetidos ao jejum de 24 h

(Tabela 2, Figura 2), apresentaram com dois e trés dias de idade aumento da FVCA em
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relacdo ao grupo controle. Entretanto, no quarto dia, houve uma diminuicdo da FVCA.
Por sua vez, os machos submetidos ao jejum de 48 h apresentaram aumento na FVCA
em relagdo ao grupo alimentado ad libitum apenas aos dois dias de idade, ou seja, ao
término do periodo de jejum. Nos machos, jejum de 48 h resultou numa maior FVCA do
que jejum de 24 h, aos trés dias de idade, mas aos quatro dias, machos em jejum de 24
h apresentaram maior FVCA do que os submetidos a 48 h de jejum.

As fémeas submetidas ao jejum de 24 h (Figura 2) apresentaram diminuigdo na
FVCA no ileo em relagdo ao grupo alimentado ad libitum no primeiro e terceiro dia de
idade, e apresentaram aumento na FVCA no quarto e quinto dia de idade. As fémeas
submetidas ao jejum de 48 h apresentaram aumento na FVCA em relagdo ao grupo
controle aos dois dias de idade, entretanto, no terceiro dia houve menor FVCA. Nas
fémeas, jejum de 48 h resultou numa maior FVCA do que jejum de 24 h, aos dois dias
de idade, mas aos quatro e cinco dias de vida as fémeas em jejum de 24 h
apresentaram maior FVCA do que as submetidas a 48 h.

Comparacéo entre os sexos mostrou que, no ileo, as fémeas alimentadas ad
libitum apresentaram maior FVCA do que os machos, aos dois e trés dias de idade. Os
machos submetidos a 24 h de jejum apresentaram maior FVCA do que as fémeas no
primeiro, segundo e terceiro dia de vida, mas no quarto dia as fémeas apresentaram
maior FVCA do que os machos. As fémeas em jejum de 48 h, por sua vez,
apresentaram maior FVCA do que os machos no terceiro dia de idade, mas aos quatro
e cinco dias de idade os machos apresentaram maior FVCA do que as fémeas.

De acordo com os dados do presente estudo, em ambos 0s sexos, jejum de 24 h
e de 48 h provocaram aumento da frequéncia de vilos com células apoptdticas
duodenais. Também ocorreu efeito do jejum sobre a FVCA no ileo, e de machos e
fémeas. Entretanto, diferentemente do observado para duodeno, neste segmento
intestinal o efeito do jejum alternou aumento e diminui¢gdo da FVCA ao longo do periodo
analisado.

Eles indicam que o jejum comprometeu o equilibrio entre os processos de
renovacgao e perda de células (turnover), levando a uma diminui¢do na altura e na area
do vilo (Capitulo 3). Tais resultados concordam com os registrados na literatura
(YAMAUCHI et al., 1996; MAIORKA, 2002; GOMIDE et al., 2003), que demonstraram
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que jejum de agua e ragao causa apoptose, levando provavelmente a um aumento na
taxa de extrusao e consequente reducéo na altura dos vilos.

Jejum de 24 e 48 h pos-eclosdo afetam o desenvolvimento da mucosa intestinal
do duodeno e ileo, podendo comprometer o desempenho do frango, pois sado os
principais 06rgaos responsaveis pela digestdo e absorcdo de nutrientes,

respectivamente.

Conclusao

Jejum de 24 e 48 h pos-eclosdo afetam o desenvolvimento da mucosa intestinal

do duodeno e ileo, diminuindo a area de digestdo e absorgéo, podendo comprometer o

desempenho do frango.
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Tabela 1. Valores de p das variaveis: tempo de jejum (TJ), idade (l), sexo (S), e suas

interacdes: tempo de jejum x idade (TJ x I), tempo de jejum x sexo (TJ x S), idade x
sexo (I x S) e tempo de jejum x idade x sexo (TJ x | x S), sobre a freqliéncia de

células apoptéticas, nas vilosidades do duodeno, jejuno e ileo, de pintos de corte.

Duodeno

Probabilidade

Tempo de jejum (TJ) < 0,0001
Idade (1) < 0,0001
Sexo (S) 0,9711
Td x| 0,0004
TIxS 0,8069
IxS 0,0031
TIxIxS < 0,0001
Jejuno

Probabilidade
Tempo de jejum (TJ) 0,9985
Idade (I) 1,0000
Sexo (S) 0,9980
Td x| 0,4524
TIxS 0,9994
xS 1,0000
TIxIxS 0,4996
fleo

Probabilidade
Tempo de jejum (TJ) 0,9923
Idade (1) 0,0035
Sexo (S) 0,9791
Td x| < 0,0001
TIxS 0,9994
IxS 0,5850
TIxIxS < 0,0001




Tabela 2. Valores de p obtidos pelo teste do Qui-quadrado, referentes as comparagoes das freqiéncias (duas a duas) de vilos
com células apoptoticas realizadas entre os tratamentos, para cada sexo, e entre 0s sexos, para cada tratamento.

I[dade 0e24h 0ed48h 24e48h 0e24h 0ed48h 24e48h MeF MeF MeF
(dias) Machos Fémeas (0 h) (24 h) (48 h)
DUODENO
1 < 0,0001 - - 0,0017 - - < 0,0001 0,0082 -
2 0,1432 0,2348 0,7815 <0,0001 0,0080 0,0002 < 0,0001 0,4281 0,0080
3 < 0,0001 0,0009 < 0,0001 0,0308 0,0159 0,7928 0,0002 0,0593 0,0030
4 <0,0001 <0,0001 0,4310 0,6911 0,2076 0,3865 0,0002 0,0558 0,0469
5 0,1967 0,2413 0,9042 0,0201 0,0008 0,2864 0,5553 0,6419 0,0997
iLEO
1 0,4386 - - < 0,0001 - - 0,1742 < 0,0001 -
2 <0,0001 <0,0001 0,1078 0,7237 0,0173 0,0066 0,0218 < 0,0001 0,8111
3 < 0,0001 - < 0,0001 0,0001 0,0006 0,5637 < 0,0001 0,0003 0,0082
4 0,0028 0,3827 0,0001 0,0153 0,1048 < 0,0001 0,0754 0,0003 < 0,0001
5 0,0796 0,8788 0,1088 0,0114 0,5127 0,0018 0,1172 0,4461 0,0196

I8
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Figura 2: Interacéo entre sexo (macho e fémea) e tempo de jejum pds-ecloséo (0, 24 e 48 h) sobre a freqliiéncia de vilos

do duodeno e do ileo com morte celular do 1° ao 5° dia de idade. (N=4)

A-B: comparacgao entre duragéo de jejum dentro de cada sexo e idade. a-b: comparagéo entre sexos, dentro de
cada periodo de jejum e idade. Médias seguidas de letras similares nao diferem significativamente (p> 0,05).
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CAPITULO 6 - CONSIDERAGOES FINAIS

A avicultura de corte ocupa papel de destaque no mercado mundial de produgao
de carne. Esse éxito do setor avicola envolve, entre outras coisas, 0 manejo adequado
dos pintos pés-eclosdo. Entretanto, da eclosdo até o alojamento, os pintos séo
submetidos a um periodo de jejum de aproximadamente 24 a 48 horas, que pode
chegar a 72 horas, dependendo da distancia entre incubatério e granja.

O jejum poés-eclosdo pode afetar significativamente os processos fisiologicos
envolvidos na adaptagdo e maturagdo morfo-funcional dos sistemas organicos a vida
extra-ovo, entre eles, desenvolvimento e integridade da mucosa intestinal e atraso na
colonizagéo e crescimento da microbiota intestinal natural, diminuindo a capacidade de
digestdo e absorcao e prejudicando a maturagdo do sistema imune, respectivamente,
deixando os animais susceptiveis a agentes patogénicos e levando ao menor peso
corporal na idade de abate.

O conhecimento das alteragdes fisiolégicas causadas pelo jejum é essencial para
o desenvolvimento de formas mais adequadas de manejo. Sendo assim, o presente
trabalho analisou o desenvolvimento e integridade da mucosa intestinal e a resposta
hematoldgica de pintos de ambos os sexos frente ao jejum de 24 e 48 horas, seguido

de alimentacao ad libitum até o 5° dia de idade.

Os dados morfométricos do intestino mostraram que pintos submetidos a jejum
pos-eclosédo de 24 h e 48 h, seguido de alimentac&o até os cinco dias de idade, ndo
conseguiram atingir os valores do grupo controle (alimentados ad libitum), nos
seguintes parametros: comprimento do intestino delgado, densidade de vilosidades
intestinais no jejuno e ileo. As aves em jejum de 48 h seguido de alimentagdo
apresentaram menor area do vilo em corte longitudinal do duodeno e jejuno, e
profundidade de cripta do ileo. Machos e fémeas diferiram quanto ao comprimento do
duodeno, densidade de vilos nos trés segmentos do intestino delgado, area do vilo no

jejuno e ileo e profundidade de cripta no duodeno, jejuno € ileo.
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A integridade da mucosa do intestino delgado foi avaliada pela presenga ou nao
de células apoptdéticas. De acordo com o presente trabalho, o jejum de 24 e 48 h
prejudicou o equilibrio entre os processos de renovagao e perda de células da mucosa
do duodeno € ileo, levando a uma diminui¢cdo da altura e na area dos vilos. Além disso,

machos e fémeas apresentaram diferenca quanto ao numero de células apoptéticas.

O numero de células caliciformes, responsaveis pela producdo de mucina cuja
funcao é proteger o epitélio e servir de sitio de ligagédo para a microflora, nos segmentos
do intestino delgado n&o foi alterado pelo jejum e posterior alimentagdo, Em relagdo ao
sexo houve diferenca quanto ao numero de células caliciformes PAS+ presentes no
duodeno, jejuno e ileo e AB+ no duodeno, mas em determinadas idades. Todavia, ficou
evidente que o numero de células caliciformes PAS+ no ileo das fémeas foi mais

influenciado (aumentou).

Com relagdo a analise hematoloégica, a avaliagdo dos parametros da série
vermelha mostrou que, aos cinco dias de idade, as aves submetidas a jejum pos-
eclosdo seguido de alimentagdo ndo conseguiram atingir os valores de RBC, HGB e
HCT apresentados pelo grupo controle (alimentados ad libitum), Ja os parametros da
série branca (% de Heterdfilo e Linfocito e a relagéo H/L) e as concentragdes de glicose
e proteina plasmaticas ndo apresentaram valores diferentes do grupo controle. Machos
e fémeas diferiram quanto aos valores de RBC, HGB, HCT, % Heterdfilo, H/L, CGP e

CPP, mas de forma localizada.

Em suma, os dados mostraram que jejum de 24 e 48 h prejudicaram varios
parametros avaliados, que seus efeitos permaneceram apds a alimentacdo, e que

machos se apresentaram mais sensiveis ao jejum do que as fémeas.

Do ponto de vista pratico, o presente estudo mostra que o jejum pos-ecloséo
deve ser evitado, pois prejudica o bem estar dos pintos, afetando processos fisiolégicos
que podem torna-los susceptiveis a acado de patdgenos, bem como, prejudicar seu

crescimento posterior.
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