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Resumo

REIS, Janaina Scaglioni. Treonina digestivel na dieta de codornas de corte em
crescimento. 2014. 80f. Tese (Doutorado em Produgédo Animal) — Programa de Pos
Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

O objetivo desta tese foi avaliar o nivel adequado de treonina digestivel na
dieta de codornas de corte na fase inicial e na fase de crescimento, foram estudados
o desenvolvimento alométrico da carcaca, a morfometria e a biometria intestinal. O
estudo foi composto por dois experimentos, o0 primeiro para o estudo da fase inicial
(7 aos 21 dias) e o segundo para a fase de crescimento (22 aos 42 dias). Foram
utilizadas quatro niveis de treonina digestivel na dieta. O delineamento experimental
adotado para os dois experimentos foi 0 inteiramente ao acaso com quatro
tratamentos e 10 repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. No estudo
alométrico, as codornas macho com dieta composta por 0,98% de treonina digestivel
na fase inicial obtiveram para o crescimento do peito, sendo este crescimento tardio;
aos 42 dias foi obtido efeito para peito em machos e fémeas com a inclusao de
0,72% de treonina digestivel na dieta, sendo ambos de crescimento tardio. Para o
estudo de morfometria intestinal foram obtidos diferentes niveis de treonina que
mostraram efeito para as diferentes partes do intestino delgado, porém nao
conseguiu se chegar a um valor ideal para a maior area e altura de vilosidades
intestinais, bem como para profundidade de cripta. A andlise da biometria intestinal
aos 42 dias, as fémeas apresentaram maior peso e comprimento intestinal.

Palavras-chave: aves, alometria, histologia, nutricdo, intestino delgado



Abstract

REIS, Janaina Scaglioni. Digestible threonine in the diet of quails in growing.

2014. 80f. Dissertation (Doutorado em Producdo Animal) — Programa de Pdés
Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

The aim of this dissertation was to evaluate the appropriate level of threonine in the
diet of quails in their initial period and growing period, the carcass allometric
development, intestinal morphology and intestinal biometrics were studied. This
study consisted of two experiments: the first one looks into the initial period (7 to 21
days), and the second one investigates the growing period (22 to 42 days). Four
levels of threonine were used in the diet. The experimental design was completely
randomized in a factorial arrangement with four treatments and 10 repetitions,
totaling 40 experimental units. In the allometric study, male quails with a diet
composed of 0.98% of digestible threonine obtained positive effects for breast growth
in the initial period, but this growth is delayed; for 42-day quails of both genders with
a diet composed of 0.72% of digestible threonine the breast growth is also delayed.
In the study of intestinal morphology, different levels of threonine were obtained
which showed positive effects to the different parts of the small intestine, however it
was not possible to determine an optimal value for area and height of intestinal villi
as well as crypt depth. In the analysis of intestinal biometrics of 42 days, the females
presented a larger weight and intestinal length.

Key-words: birds, allometry, histology, nutrition, small intestine
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1 Introducéo

As codornas estdo se tornando uma espécie de grande interesse econémico
por ser fonte de proteina de alta qualidade (BAUMGARTNER, 1994).

Embora na maioria dos paises as codornas ja sejam exploradas com dupla
finalidade, producdo de ovos e producdo de carne (JONES et al., 1979;
TSERVENIGOUSI ; YANNAKOPOULOS, 1986; GUSHIN et al, 1992 e
BAUMGARTNER, 1994), no Brasil a maioria de sua exploracdo ainda se destina
quase que exclusivamente a produgéo de ovos.

Porém, existe a necessidade da populacdo de obter produtos diferenciados
de qualidade satisfatéria, como novas fontes proteicas. Isso tem justificado o
crescimento significativo na demanda e producdo de carne de codorna, além de
possuir um elevado teor proteico também é uma carne com pouca deposi¢cdo de
gordura (MURAKAMI et al., 1998; WINTER et al., 2006).

O material existente no Brasil para produgao de carne de codorna precisa de
continua selecdo, had a necessidade de se melhorar o material genético
especializado, com maior peso e melhor conformagcdo de carcaca, ideal para o
atendimento dos mercados internos e de exportacdo (GARCIA, 2002).

O Brasil ndo disp6e de material genético proprio de codornas, tanto para a
producdo de ovos como para a producdo de carne, e ambos 0s sistemas de
producéo ficam na dependéncia de matrizes importadas (DIONELLO et al., 2008).
Dentro do processo de melhoramento genético de codornas de corte, a carcaca se
constitui no principal produto comercializavel, assim como, em outros animais
destinados a producdo de carne. Para se obter materiais genéticos de qualidade,
sdo necessarios programas de melhoramento genéticos bem fundamentados,
embasados em parametros genéticos acurados e precisos (DIONELLO et al., 2008).

Os aminoacidos tém varias funcbes no organismo e as necessidades de
formar as proteinas corporais sao, quantitativamente, prioritarias. Dos vinte
aminoacidos que as codornas exigem apenas nove, sdo considerados essenciais
(D’MELLO, 2003).

Na criacdo de codornas, 0os estudos em nutricido tornaram-se ainda mais

relevantes, pois € justamente sobre o fator alimentacdo que recai a maior parcela do
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onus de producéo, direcionados, em grande parte, aos alimentos protéicos da racao
(SILVA etal., 1997).

As dietas destinadas a alimentacdo de codornas s&o frequentemente
balanceadas empregando-se valores de energia metabolizavel que, de acordo com
Rostagno et al. (2005), foram determinados para pintos, galos e galinhas poedeiras.

Contudo, essa pode ser considerada uma extrapolacdo incorreta, pois
codornas possuem maior taxa de passagem dos alimentos no trato digestivo e maior
proporcdo do aparelho digestivo em relagdo ao peso corporal (MURAKAMI e
FURLAN, 2002).

O tempo de passagem da digesta pelo intestino das codornas é muito rapido,
variando de 60 a 90 minutos (MCFARLAND e FREDLAND, 1965, apud VOHRA e
ROUDBUSH, 1971), esse fato pode gerar diferencas na digestibilidade, no
aproveitamento e na determinacao do valor energético dos alimentos.

A utilizacdo de amino&cidos sintéticos nas ragfes reduz o custo das dietas
(NETO, 2010), pois permite reduzir a proteina bruta da dieta e contribui, em
consequéncia, para a reducdo da excrecdo de &cido Urico, evitando assim a
excrecdo de nitrogénio no ambiente (BERRES, 2006).

A carcaca se constitui no principal produto comercializavel em animais
destinados a producéao de carne (FORREST et al.,1979 apud SANTOS et al., 2001).
O conhecimento da quantidade dos diferentes tecidos que comp&em a carcaca é de
grande importancia, pois pode proporcionar ao produtor uma melhor remuneracao
na venda dos animais (OSORIO et al., 1998). O conhecimento das modificacdes que
ocorrem durante o periodo de crescimento € importante, uma vez que o valor dado
ao animal com aptidédo para carne depende das mudancas que se produzem nesse
periodo (SANTOS et al., 2009).

Um estudo importante € o da alometria, onde se explica parte das diferencas
quantitativas que se produzem entre regides corporais dos animais e constitui um
meio eficaz para o estudo de suas carcacas (CABRERO, 1984 apud OSORIO et al.,
1995).

Outro relevante estudo é o da biometria intestinal em aves ja que de acordo
com Lilijah et al. (1985) o aumento do tamanho dos intestinos melhora a capacidade

de ingerir e digerir alimentos em codornas.
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Nutricionalmente, o tamanho dos intestinos pode afetar a taxa de passagem
do alimento pelo trato digestério e, com isso, afetar a eficiéncia e a absor¢do dos
nutrientes da dieta. Cherry e Siegel (1978) verificaram que frangos de corte com
trato digestério mais pesados, apresentavam menor velocidade de esvaziamento
gastrintestinal, permitindo assim, maior exposicdo dos nutrientes as células de
absorcao.

O intestino esta frequentemente exposto a invasdo de microorganismos que
podem ser introduzidos pela ingestdo do alimento, &gua ou contaminante ambiental,
podendo ocorrer a perda da integridade intestinal, jA que o intestino € um sistema
aberto em suas extremidades, revestido por células epiteliais especializadas
(MACARI et al., 2002).

A maxima capacidade de digestdo e absorcdo ocorre quando o animal
apresenta uma grande area luminal, com altas vilosidades e enterdcitos maduros,
sendo fundamental para o seu desenvolvimento (CERA et al., 1988). Os processos
de absorcéo sao totalmente dependentes dos mecanismos que ocorrem na mucosa
intestinal.

A treonina esta presente no epitélio gastrointestinal (células da mucosa, muco
e enzimas digestivas) atuando diretamente na integridade e no desenvolvimento do
intestino e também est4 envolvida na resposta imune, pois faz parte das moléculas
de determinadas globulinas do sistema imunitario (imunoglobulinas) (WU, 1998;
OJANO-DIRAIN ; WALDROUP, 2002).

Este estudo teve como objetivo avaliar o nivel adequado de treonina
digestivel na dieta de codornas de corte nas fases inicial (7 aos 21 dias) e de
crescimento (22 aos 42 dias) buscando-se informacfes sobre o desenvolvimento

alométrico da carcaca, biometria e morfometria intestinal.



2 Revisao de literatura

2.1 Treonina Digestivel

Pesquisas evidenciam a treonina como sendo um dos aminoacidos mais
importantes no metabolismo e na nutricdo de frangos, exercendo um papel dindmico
no organismo animal, com atuacdo importante na sintese proteica, no
desenvolvimento e funcionamento do trato gastrintestinal e na fungdo imune,
fazendo parte das moléculas de algumas imunoglobulinas (NETO, 2010).

Estudos mostram que o uso L-treonina nas dietas tem se mostrado eficiente
em melhorar o desempenho das aves com consequente melhorias na condicéo geral
dos galpdes, contribuindo para um melhor aproveitamento das dietas e menor
excrecao de N no ambiente (NETO, 2010).

A treonina € um dos nove aminoacidos essenciais para 0S animais
superiores, sendo o terceiro aminoacido limitante em dietas para aves a base de
milho e farelo de soja, precedido dos aminoacidos sulfurosos e da lisina (SA et al.,
2007).

Possui grande importancia para mantenca, por participar em altas
concentracfes na constituicdo da proteina endégena (saliva, descamacao de células
do trato digestério e secre¢des enzimaticas) em relacdo a outros aminoacidos
essenciais (MOUGHAN; FULLER 2003); tem participacdo essencial na sintese de
proteina corporal e € essencial na manutencédo da saude e da integridade intestinal,
é também um componente importante no desenvolvimento da pena, participando em
4 a5 % da proteina bruta da mesma.

Formular dietas de custo minimo, que atendam as exigéncias de treonina é
essencial para a um melhor potencial genético das aves para diminuir o desequilibrio
entre os aminoacidos, ja que a deficiéncia em treonina pode diminuir a eficiéncia de
utiizacdo de metionina e de lisina, primeiro e segundo aminoacidos limitantes
respectivamente, na dieta de frangos de corte (ATENCIO et al., 2004).

A estrutura quimica da treonina (acido a-amino-B-hidroxi-n-butirico, C4HgO3N)
foi determinada em 1935 por William C. Rose, sendo denominada assim pela sua
semelhanca com a estrutura quimica do carboidrato simples treose (De BLAS et al.,
2000).
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A treonina (Fig. 1) € um dos aminoacidos de menor peso molecular, contém
11,76% de N, possui um grupo R polar e neutro (sem carga liquida), que resulta
relativamente hidrofilico por possuir um grupo hidroxila capaz de formar ligaces de
hidrogénio com a agua, por esse motivo a treonina € geralmente encontrada na
superficie da molécula proteica (MARZZOCO; TORRES, 1999; De BLAS et al,
2000). Além disso possui dois atomos de carbono assimétricos, por isso, existem
quatro estéreo-isbmeros Opticos possiveis: a L e D treonina e a L e D alotreonina
(De BLAS etal., 2000).

O\\ III /H
,C—CN,

HO CH H
HO CH

Figura 1- Formula estrutural da treonina

Na natureza somente é encontrado o isdbmero L- treonina, as formas D ndo
possuem atividade metabdlica em animais domésticos, esse aminoacido nado é
transaminado, pois 0os animais ndo dispdem de uma isomerase (transaminase)
capaz de transformar D em L treonina (SANTOMA, 1991; De BLAS et al; 2000).

A producédo industrial do isbmero L-treonina se faz através da fermentacao
microbiana, onde o0s microrganismos especializados utilizam os acuUcares dos
ingredientes como beterraba, cana de acgucar e amido hidrolisados de cereais como
substrato sintetizando o isdbmero L-treonina (SANTOMA, 1991; De BLAS et al; 2000).

A treonina participa da sintese proteica e seu catabolismo pode gerar
numerosos produtos importantes no metabolismo como por exemplo: glicina,
acetilCoA, succinilCoA e piruvato (LEHNINGER, 1991).

A treonina atua como um aminoacido glicocetogénico na célula, tendo seu
carbono a oxidado e sua cadeia carbénica partida, gerando uma molécula de glicina
e outra de acetoaldeido que se converte em acetilCoa (NELSON ; COX, 2005). A
acetilCoa é aproveitada pelo Ciclo de Krebs resultando em Piruvato (MARZZOCO ;
TORRES, 1999) ou, em outra via, converte-se em Succinil-CoA (LEHNINGER,
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1991). Neste processo estdo envolvidas as enzimas treonina desidratase e serina
desidratase. A maior atividade da treonina desidrogenase ocorre no pancreas e da
treonina desidratase e treonina aldolase ocorre no figado e musculo, indicando que
estas enzimas sdo as mais importantes na degradacdo da treonina em frangos
(DAVIS ; AUSTIC, 1982).

A treonina é encontrada em altas concentracbes no coragdo, musculo
esquelético e sistema nervoso central. E exigido para a formacido da proteina e
manutencdo do turnover proteico corporal, ajudando na formacéo do colageno e da
elastina, além de atuar na formac&o de anticorpos (SA etal., 2007)

A equivaléncia proteica da treonina situa-se em torno de 74% (LEESON e
SUMMERS, 2001). A L-treonina pura é 100% digestivel e esta disponivel
comercialmente, oferecendo maior flexibilidade na formulacdo de dietas (UMIGI et
al., 2007).

A treonina tem maior importancia no periodo de crescimento e terminacao,
porque a proporcdo de exigéncia de treonina para mantenca é alta em relacdo aos
demais aminoéacidos, por causa de sua alta taxa de turnover e relativa abundancia
nas secrecdes intestinais endoégenas (KIDD, 2000).

Os coeficientes da digestibilidade nos ingredientes para a treonina sao
normalmente mais baixos do que para lisina e varidveis entre matérias-primas,
devido a treonina possuir uma hidrolise e absorcdo mais lentas (DE BLAS et al,
2000), este fator a torna eficiente como constituinte das mucinas (proteinas
indigestiveis), que protegem o trato gastrintestinal da acdo das suas proprias
enzimas que resultaria em autodigestdao (BURACZEWSKA et al., 2006).

A competicao por transportadores no limem intestinal é outro fator que pode
contribuir para a menor taxa de absorcdo de treonina, pois aminoacidos com
estruturas semelhantes competem pelos mesmos carreadores, sendo a serina € 0
triptofano competidores diretos da treonina nesse sentido. Além disso, a
digestibilidade dos aminoacidos pode ser muito baixa em algumas fontes de proteina
vegetal de racdes para frangos, dependendo da quantidade de fibra na matéria-
prima utilizada (LEESON ; SUMMERS, 2001).

A digestibilidade da treonina € inferior & média da proteina e é bastante
variavel, as elevadas concentracdes de treonina nas perdas gastrintestinais que

chegam ao ceco indicam que a digestibilidade do ileo aparente subestima as
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quantidades de treonina que podem ser absorvidas no final do intestino delgado das
aves (BERRES, 2006).

O conteudo ileal é bastante rico em treonina (Le Bellego et al., 2002), e
possui relacdo treonina:lisina de 1,74 enquanto que nas excretas de aves
domeésticas esta relacdo e de 1,32 isso indica uma perda bem superior de treonina
nas fezes em relagcéo a perda de lisina (KADIM et al., 2002),.

Esta caracteristica especfifica da treonina, que esta ligada as suas funcdes
metabdlicas, ressalta a importancia da utilizacdo de valores digestiveis. Além disso,
secrecdes endogenas (muco e enzimas), O turnover proteico e a utilizacdo dos
amino&cidos pelas bactérias podem influenciar a digestibilidade e o uso da treonina
pelo trato gastrintestinal (MELCHIOR et al., 2006).

O uso da treonina absorvida e a exigéncia do trato intestinal s&o dependentes
de alguns fatores como: desenvolvimento da microflora do intestino, atividade dos
tecidos linfaticos, estado nutricional do animal e desordens digestivas (NETO, 2010).
Por isso na formulacdo da dieta € importante utilizar os valores digestiveis ao invés
de totais, pois isso reduz o risco da dieta que sera oferecida ao animal possuir uma
guantidade de aminoacidos muito inferior daquele que se buscou na formulacéo, isto
se aplica principalmente a treonina, devido a sua digestibilidade relativamente baixa
(NETO, 2010).

O aumento da exigéncia de treonina, com incremento de proteina bruta da
racao foi verificado em estudo de Robbins (1987), que utilizou dietas contendo 15 e
20% de proteina, obtendo valores de 0,58 e 0,75% de treonina respectivamente,
para uma performance 6tima dos frangos; resultados semelhantes encontrados em
estudo de Rangel-Lugo et al. (1994), que usando niveis de proteina bruta de 20 e
25%, encontraram exigéncia de treonina de 0,76 e 0,90% respectivamente.

De acordo com NRC (1994), a exigéncia de treonina para a fase inicial de
criacdo (1 a 21 dias de idade) é de 0,80% em racdo com 23% de proteina bruta,
enquanto Rostagno et al. (1992) recomendam 0,24% de treonina/1000kcal de
energia metabolizavel, j4 para a fase de trés a seis semanas de idade a exigéncia de
treonina em uma racdo com 20% de proteina bruta seria de 0,74% (NRC, 1994) e o
nivel de 0,214%/1000kcal de energia metabolizavel (ROSTAGNO, 1992), dados

estes para frangos de corte.
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Em estudo de Dozier Il et al.(2001) foi observado melhor retencdo de
nitrogénio e energia em frangos de corte machos arragoados com o nivel mais alto
0,74% de treonina.

Samandi e Liebert (2006) observaram que uma concentracdo Otima de
treonina foi influenciada pela idade, sexo, pelo nivel de proteina bruta depositada e
pela eficiéncia da utilizacdo da treonina dietética e consumo de ragao.

Em pesquisa de Baylan et al. (2006) através da suplementacédo de treonina
na dieta de codornas japonesas, obteve-se como resultado que a suplementacéo de
treonina na dieta ndo afetou a performance de crescimento e cortes econdmicos,
assumindo que as aves podem fazer adaptacdo metabdlica na suplementacdo de
treonina.

Em outro estudo com codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis
de treonina Mandal et al (2006) usaram trés nives de treonina na dieta das aves e
estudaram a resposta de crescimento das codornas, como resultado obtiveram que
um nivel de treonina de 10,2g kg™* DM resultou em um melhor ganho de peso em
codornas de 0-5 semanas de idade, porém, para uma melhor conversao alimentar, a
melhor suplementacéo de treonina foi de 11,2g kg™ DM de 0-3 semanas de idade e
9.6g kg* DM de 3-5 semanas de idade.

Soares et al (1999 a,b ) estudou a exigéncia de treonina para frangos de
corte nos periodos de 1 a 21 dias de idade e de 22 a 42 dias de idade, como
resultados foi obtido para o primeiro periodo de estudo os niveis 6timos de treonina
total nos valores de 0,86 e 0,73% e de 0,73 e 0,62% respectivamente para 0s
valores de treonina digestivel; valores estes para 6timo desempenho de frangos de
corte machos e fémeas. Para o estudo dos 22 aos 42 dias de idade os resultados
obtidos foram o nivel de treonina total de 0,67 e 0,57% para treonina digestivel,

valores suficientes para maximizar o desempenho dos animais.

2.2 Alometria

Dentro do processo de melhoramento genético de codornas de corte, a

carcaca se constitui no principal produto comercializavel, assim como, em outros

animais destinados a producéo de carne (FORREST et al., 1979).
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O desenvolvimento do animal pode ser descrito pelo coeficiente de alometria,
que permite estabelecer o tipo de carcaca ideal, que seria aguela com maxima
guantidade de tecido muscular, minima de tecido 6sseo e adequada deposicao de
gordura exigida pelo mercado ao qual sera destinada, j& que este método explica
parte das diferencas quantitativas que se produzem entre animais e constitui um
meio eficaz para o estudo das carcagas (SANTOS et al., 2001).

Neste sentido € importante que estejam disponiveis para produtores e
pesquisadores métodos rapidos e econdémicos para estimar a composicao fisica da
carcaca e de seus cortes (SANTOS et al., 2009).

As equacles alométricas sdo utilizadas para indicar o crescimento dos
tecidos muscular, adiposo e 6sseo da carcaca em relacdo ao peso corporal e ao
peso da carcaca (AVILA ; OSORIO, 1996).

A equacao alométrica mais utilizada foi a proposta por Huxley (1932), e é
definida como y= ax’. A equacédo alométrica proporciona uma interessante descricao
guantitativa da relacdo parte/todo e, mesmo ndo registrando detalhes, se torna
interessante porque reduz toda a informacdo em apenas um valor (BERG e
BUTTERFIELD, 1978).

Na composicao da carcaca, os tecidos musculares, 6sseos e adiposos nao se
desenvolvem de forma isométrica, cada qual possui um impulso de crescimento
diferente em uma fase da vida do animal (FORREST et al., 1979).

A idade e o peso em que ocorrem a aceleragdo ou desaceleracdo no
desenvolvimento de cada tecido dependem da raca, do sexo, do nivel nutricional, do
sistema de criagdo, entre outros fatores (SANTOS et al., 2001; ROTA et al., 2002)

Uma maior relacdo musculo: osso e uma menor relagdo musculo: gordura €
de extrema importancia do ponto de vista do consumidor, pois 0 musculo é o tecido
mais valorizado da carcaca, sendo tal relacdo observada nas racas mais
especializadas na produgéo de carne, de maior porte e mais tardias (OLIVEIRA et
al.,1998; PEREIRA et al., 2001; OSORIO et al., 2002).

De acordo com Avila e Osério (1996), o estudo da alometria esta baseado,
principalmente, no fato do desenvolvimento corporal ser uma funcdo do peso e nao
do tempo necessario para alcanca-lo. Por isso, 0 abate de animais com determinada

amplitude de variacdo de peso vivo, realizado sequencialmente, tem sido um dos
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métodos mais utilizados para descrever o crescimento relativo dos componentes da
carcaca (BERG ; BUTTERFIELD, 1966).

A composicao regional € realizada para determinar a proporcdo de cada parte
dentro de uma carcaca, pois um dos critérios de qualidade € a porcentagem dos
cortes de qualidade superior que a carcaca contém (SANUDO, 1980; LOPEZ, 1987).

2.3 Intestino Delgado

O intestino delgado é dividido em duodeno, jejuno e ileo. No duodeno existe
uma alca, no meio desta esta localizado o péancreas, ficando observavel a
diferenciagdo entre o duodeno das demais partes. O diverticulo vitelinico,
formalmente chamado de diverticulo de Meckel é frequentemente usado como
delimitacao para separar o jejuno do ileo (DENBOW, 2000).

A camada mucosa consiste-se de muscular da mucosa, lamina prépria e
epitélio, entretanto a muscular da mucosa e a lamina prépria sdo pouco
desenvolvidas em aves. O epitélio possui trés tipos de células (principais,
caliciformes e enddcrinas) sendo que as criptas de lieberkuhn possuem células
indiferenciadas, células caliciformes, células enddcrinas e linfocitos. Leucécitos
globulares e células de paneth aparecem perto da base das criptas (DENBOW,
2000).

Os orgdos tubulares do sistema digestério apresentam caracteristicas
funcionais especificas, as caracteristicas histolégicas e citologicas dos 6rgdos e
glandulas anexas, determinam a ocorréncia sucessiva dos processos de aquisi¢ao e
transformacgé&o progressiva do alimento ingerido em produtos passiveis de absorcao,
bem como a eliminacao de produtos nédo utilizados (BOARO, 2009).

A estrutura dos o6rgaos tubulares do sistema digestdério das aves €
semelhante aos mamiferos, um modelo estrutural basico, constituido por quatro
tinicas ou camadas concéntricas, com caracteristicas histolégicas e funcionais
distintas, denominadas da luz tubular para periferia do 6érgdo de: mucosa,
submucosa, muscular e serosa (MACARI et al., 2002).

A tdnica mucosa apresenta-se constituida por um epitélio estratificado

pavimentoso, por uma lamina propria, constituida de tecido conjuntivo frouxo e uma
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muscular da mucosa constituida de tecido muscular liso, a qual tem por funcéo
controlar os movimentos da mucosa intestinal que sdo independentes dos da tunica
muscular. Em alguns segmentos do sistema digestorio, pode aparecer glandulas
chamadas de mucosas nessa tunica (BOARO, 2009).

A tunica submucosa € constituida de tecido conjuntivo moderadamente
denso, e tal como a mucosa, pode conter glandulas submucosas. Em ambos os
tipos de glandulas, os ductos se abrem na luz intestinal. Tanto na mucosa como na
submucosa, o tecido conjuntivo é rico em vasos sanguineos e linfaticos, e pode
conter nodulos linféides (BOARO, 2009).

A tunica muscular possui, em geral, duas camadas de musculos lisos. A
camada interna é formada de fibras musculares dispostas de forma circular ao trato
digestorio. Sua contracdo alonga e constringe o intestino. A camada externa é
constituida de fibras musculares dispostas longitudinalmente, que servem para
encurtar o sistema digestério (BOARO, 2009). A acdo coordenada dessas duas
camadas, da tunica muscular, promove a peristalse e a segmentacdo. A tunica
serosa, por sua vez, é formada de tecido conjuntivo envolto por mesentério, com
excecao da porcao cervical do eséfago (BOARO, 2009)

Os intestinos contém extensa inervagao simpatica e parassimpatica. O nervo
intestinal (nervo de remak) que se encontra no intestino delgado e grosso é Unico
em aves. Esse nervo possui fibras autbnomas simpaticas e parassimpéaticas
(HODGKISS, 1986)

Durante as primeiras semanas de vida, o grande crescimento do trato
digestdrio excede o crescimento de outros érgaos das aves e, esse desenvolvimento
é fundamental para que a ave maximize a absorcdo dos nutrientes fornecidos pela
dieta (LODDI, 1998). Este desenvolvimento consiste no aumento da altura e
densidade dos vilos, o que corresponde a um aumento no numero de células
epiteliais (LODDI, 1998).

Também, durante a primeira semana de vida, os frangos de corte apresentam
anatomia e fisiologia diferenciada das aves mais velhas, tendo deficiéncia em digerir
e absorver alguns nutrientes, (AMBROZINI, 2001). Sendo assim, essa semana esta
sendo muito estudada, j& que o desenvolvimento do Trato Gastrintestinal (TGI)

nesse periodo € essencial para que o frango possa expressar o seu alto potencial
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genético para ganho de peso, permitindo diminuir o tempo necessario para que se
atinja o peso de abate (NITSAN, 1995).

O trato digestério sofre um processo de maturacdo na fase apds a ecloséo,
semelhante ao que ocorre com 0s sistemas termorregulador e imunoldgico. Sendo o
pintainho submetido a dieta solida na fase apés a ecloséo, ha necessidade de um
bom entendimento dos processos de desenvolvimento morfofuncional durante as
duas primeiras semanas de vida da ave, periodo este que representa hada menos
do que 30% do tempo de vida do frango (NITSAN, 1995).

A mucosa intestinal responde aos agentes exdgenos através de diversas
modificagbes morfologicas: na altura e ndmero das vilosidades intestinais,
profundidade das criptas intestinais, proliferacdo celular e nimero de células mortas
por perda epitelial (GOMIDE-JUNIOR et al., 2004).

O numero de vilosidades e seu tamanho, assim como o numero de microvilos
em cada parte do intestino delgado, conferem a ele caracteristicas proprias, sendo
gue a capacidade de absorcao do segmento intestinal sera diretamente proporcional
ao numero de vilosidades ali presentes, tamanho dos vilos e area de superficie
disponivel para absor¢cao (MACARI, 1999)

De acordo com Yamauchi e Ishiki (1991), a densidade de vilos é diferente nos
segmentos intestinais (duodeno, jejuno e ileo), onde o nimero de vilos é reduzido
aos 10 dias de idade. Isto ndo implica em menor capacidade absortiva, mas sim em
maior desenvolvimento do vilo; assim, o numero de vilos/area é reduzido em funcéo
da idade. Aptekmann et al. (2001) afirmaram que os arranjos das vilosidades
intestinais sédo controlados pela absor¢do dos nutrientes.

Segundo Pluske et al. (1997), um maior valor de profundidade da cripta,
indica maior atividade proliferativa celular, para garantir adequada taxa de
renovacao epitelial para compensar as perdas nas extremidades das vilosidades.

De acordo com Arruda et al. (2008) a profundidade de cripta € um indicativo
da hiperplasia das células epiteliais, 0 que esta relacionado com o tamanho da zona
de extrus&o das vilosidades e o grau de antigenicidade dos ingredientes da ragéo.

ApOs o0 hascimento, o intestino delgado das aves continua a crescer em peso
mais rapidamente do que a massa corporal total. Este crescimento relativo do
intestino delgado € maximo entre seis e dez dias de idade nos frangos e ocorre na

presenca ou auséncia de alimentos (MATEOS et al., 2004; SKLAN, 2004), porém, a
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ingestdo de alimentos estimula o desenvolvimento do TGl (GRACIA et al., 2003)
sendo que o crescimento do duodeno ocorre mais cedo do que do jejuno e do ileo
(UNI etal., 1999).

A dinamica entre o crescimento intestinal, as funcdes digestivas e a dieta e
critica durante o periodo pés-eclosao, quando as aves passam a nao depender da
nutricdo entérica (Uni et al., 1999) a influéncia da presenca ou auséncia do alimento
torna-se maior sobre o trato gastrointestinal e principalmente sobre a mucosa
intestinal. O peso do intestino delgado aumenta paralelamente a ingestdo de
nutrientes em frangos jovens (OBST ; DIAMOND, 1992; UNI et al.,1999).

Nas aves recém eclodidas, as enzimas exigidas para a digestdo dos
alimentos devem ser secretadas em quantidades suficientes para a hidrolise antes
do aumento do enterécito. A digestdo inicial da alimentacdo é realizada pela
pepsina, proteases, peptidases, lipase e amilase pancreéticas. Os estagios finais da
digestéo sao realizados por enzimas da borda em escova (UNI et al.1999).

A area das vilosidades tem uma correlacao linear com o peso em todos os
segmentos. As mudancas na profundidade de cripta com a idade sdo pequenas, e
sao inicialmente mais rapidas no duodeno que no jejuno e no ileo, entretanto, no
jejuno elas aumentam a partir do 3° dia de idade, semelhantemente ao duodeno. No
ileo, apds o sexto dia praticamente ndo acontecem mudancas (UNI, 1999).

O jejuno aumenta sua massa mais rapidamente que o duodeno e o ileo ap6s
o 3° dia. Os trés segmentos do intestino delgado atingem a propor¢do maxima em
relacdo ao peso corporal dentro de 6 a 7 dias apos a eclosdo (UNI, 1999).

A competicdo entre bactérias e hospedeiro por nutrientes e a formacédo de
metabolitos depressores do crescimento no intestino podem surtir efeitos negativos
sobre a mucosa do intestino delgado (OLIVEIRA et al., 2008).

Uma fracdo importante da treonina dietética € absorvida no intestino delgado
principalmente no ileo. A treonina que € absorvida pelo ileo ndo passa inteiramente
ao sangue da veia porta, que coleta os nutrientes do processo de digestédo; desta
forma, uma parte significativa da treonina digestivel pode ser utilizada pelo préprio
trato digestorio. Esta importante utilizacdo de treonina pelo intestino estd de acordo
com o alto teor de treonina das secrecdes digestdrias, entre elas o muco. (LE
BELLEGO etal., 2002).



28

O muco tem como uma das suas fungbes mais importantes a protecao contra
invasdo bacteriana decorrente da ingestao de bactérias patogénicas, como enterites,
clostridiose ou quando ocorre alteracdo da flora bacteriana induzindo proliferacao
anormal de bactérias patogénicas. O muco forma um filme protetor no qual as
bactérias séo retidas e destruidas pela acdo do pH, lisozimas e anticorpos do tipo
IgA (ITO, 1997).

De acordo com Stoll et al. (1998), quase 90% da treonina usada pelo TGl ou
€ secretada como proteina na mucosa ou é catabolisada, pois a mucina e
praticamente indigestivel, e a treonina nela contida ndo pode ser recuperada e é
perdida nas excretas (FULLER, 1994), isto corresponde a aproximadamente 50% do
aminoacido na dieta (WU, 1998). De acordo com Le Bellego et al. (2002) 40 a 50%
da treonina consumida pelos animais e usada pelo intestino.

Para Myrie et al. (2003) 60% da treonina consumida € utilizada para sintese
de mucina, pois é encontrada em altas concentracdes nas secrecfes gastrintestinais
(BURRIN et al., 2001).

Sendo assim, uma parte da exigéncia de treonina ndo esta associada com a
deposicdo de proteina muscular, mas com funcdes do trato gastrintestinal, que
parece ter uma grande necessidade desse aminoacido, contribuindo extensivamente
para com as exigéncias totais do animal.

O desenvolvimento da mucosa consiste no aumento da altura e densidade
dos vilos, 0 que corresponde a um aumento em numero de suas células epiteliais.
Ele decorre primariamente de dois eventos citoldgicos associados: renovagao celular
(proliferacéo e diferenciacdo das células localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e
perda celular (extrusdo que ocorre normalmente no apice dos vilos) (YAMAUCHI ;
ISHIKI, 1991). O equilibrio entre esses dois processos determina um turnover
(proliferacdo — migracdo - extrusdo) constante, ou seja, a manutencdo do tamanho
dos vilos (SANTIN ; MAIORKA, 2001).

Quando o intestino responde a algum agente que causa um desequilibrio no
processo de renovacdo e perda celular ocorre uma modificagdo na altura desses
vilos (YAMAUCHI ; ISHIKI, 1991).

A mucosa intestinal é constituida por células denominadas de enterdcitos, as
guais desenvolvem a capacidade de transportar mondmeros para o interior da célula

e dai para a corrente sanguinea, através da membrana basolateral. A maturacéo



29

dos enterdcitos ocorre durante o processo de migracao — da cripta para a ponta do
vilo, e é dependente de estimulos (BOARO, 2009).

O ndmero e tamanho dos vilos dependem do numero de células que o
compdem. Assim, quanto maior o niumero de células, maior o tamanho do vilo, e por
consequéncia, maior a area de absorcado de nutrientes. Dessa forma, a absorcao
somente se efetivarA quando houver integridade funcional das células dos vilos,
tanto na membrana luminal quanto na membrana basolateral (BOARO, 2009).

Outro fator muito relevante para a absor¢cdo dos nutrientes na membrana
luminal € a quantidade de microvilos existentes nos enterocitos. O numero de
microvilos atua como um amplificador de &area para a absor¢do dos nutrientes
(BOARO, 2009)

A parede do limen intestinal € revestida de uma densa camada de vilos
composta por células denominados: enterécitos, caliciformes e enteroenddécrinas. Os
enterécitos sdo células responsaveis pela absorcdo dos nutrientes. As células
caliciformes sdo responsaveis pela producdo de mucina, que associada ao glicocalix
das microvilosidades cria uma camada viscoelastica na parede intestinal restringindo
a difusdo de compostos de peso molecular elevado (BOARO, 2009).

O muco é composto principalmente de agua (95%) e mucinas (5%), que sao
glicoproteinas de alto peso molecular, especialmente ricas em treonina. A camada
gelatinosa de muco € secretada pelas células caliciformes disseminadas ao longo
das vilosidades intestinais. O muco recobre a parede do trato digestério e a protege
contra as enzimas digestivas e o dano fisico provocado pela digesta (Le BELLEGO
etal., 2002).

A mucina possui como principal objetivo aproximar os nutrientes da superficie
de absorcédo e proteger as enzimas associadas a mucosa da degradagao pelas
enzimas pancreaticas do lumen. As células enteroenddcrinas sdo produtoras de
hormbnios peptidicos como gastrina, colecistoquinina, secretina, polipeptideo
inibidor gastrico e monoaminas biogénicas que sao substancias que participam na
regulacdo da digestéo, absorcao e utilizagao de nutrientes (BOARO, 2009).

Quando o intestino responde a algum agente com um desequilibrio neste
turnover, ocorre uma modificagdo na altura dos vilos. Assim, se ocorrer um aumento

na taxa de proliferacdo (mitose) com auséncia, diminuicdo ou manutencao da taxa
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de extrusdo, devera haver um aumento no namero de células e, consequentemente,
observa-se um aumento na altura dos vilos ( SANTIN ; MAIORKA, 2001).

Se o estimulo levar a um aumento na taxa de extrusdo, havendo manutencéo
ou diminuicdo da taxa de proliferacdo, o intestino devera responder com uma
reducdo na altura dos vilos ( SANTIN ; MAIORKA, 2001).

Em estudo de Faure et al. (2005) encontrou-se que a restricdo dietética de
treonina prejudica a sintese de mucina intestinal, o que também em situacdes
clinicas associadas com aumento da utilizacdo de treonina, a sua disponibilidade
pode tornar-se limitante para a sintese de mucina intestinal e consequentemente
causar reducao da funcdo da barreira intestinal.

O intestino usa cerca de 60% da treonina dietética consumida para a sintese
de mucina intestinal, substancia que é resistente a digestdo e é fermentada por
microorganismos intestinais ou excretada nas fezes (MYRIE et al., 2001). Sendo
assim, a treonina na mucina é perdida pelo animal, embora o revestimento de muco
do intestino o protege da acdo de toxinas, bactérias, autodigestdo e abrasao fisica
(LAW et al., 2000).

O tipo e quantidade de mucina produzida no trato gastrointestinal influenciam
as colbnias microbianas, porque servem de substrato para a fermentagcao e fixacao
bacteriana. Neste processo ocorre também a disponibilidade de nutrientes via perda
endégena de mucina, bem como a absorcdo de nutrientes e a funcdo imune via
controle de populagdo microbiana e disponibilidade de nutrientes (CORZO et al.,
2007).

Em nivel de duodeno, a hidrélise dos aminoacidos ainda se encontra
incompleta, logo, a absor¢cdo é minima, além disso, nas aves, grandes quantidades
de carreadores de membrana estédo localizadas no ileo, o que o torna o principal
sitio de absorcéo de aminoacidos (RUTZ, 2002).

Pequena altura de vilos resulta em decréscimo na area absortiva, alem de
gue pouca mucina e pouco peso da mucosa intestinal podem fazer com que o
animal apresente baixa resisténcia a doencas e dificudade na adaptagdo de
mudancas na dieta (LAW et al., 2000).

Considerando a importancia das secrecfes digestérias para a saude do
intestino e para o processo digestério, um nivel adequado de treonina dietética se
torna essencial (Le BELLEGO et al., 2002).
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A treonina parece ser um dos principais constituintes das y-globulinas do
plasma (TENENHOUSE ; DEUTSCH, 1966), sendo o aminoacido em maior
concentracdo nos anticorpos. Sua deficiéncia é capaz de comprometer o sistema
imune e 0 bom funcionamento do sistema digestorio, reduzindo sua disponibilidade

para a sintese de proteina muscular.



3 Material e Métodos

3.1 Local e periodo experimental

O estudo de campo foi conduzido no Laboratorio de Ensino e Experimentacao
Zootécnica Prof. Dr. Renato Rodrigues Peixoto/ Departamento de Zootecnia/
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, pertencente a Embrapa-ETB, no municipio
de Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil, no paralelo 31°45’48”’Sul e no
meridiano 52°29'02” Oeste de Greenwich.

O estudo da biometria intestinal foi realizado no Laboratério de Ensino e
Experimentacdo Zootécnica Prof. Dr. Renato Rodrigues Peixoto, o estudo da
alometria foi realizado no Laboratério de Carnes do Departamento de Zootechia da
Universidade Federal de Pelotas e o estudo da Histologia foi realizado no
Laboratério de Histologia do Departamento de Morfologia (Instituto de Biologia)
localizado na Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Pelotas.

Foi realizado dois experimentos, o primeiro para a fase de inicial (7-21 dias de
idade) e o segundo para a fase de crescimento (22-42 dias de idade). O periodo
experimental para a fase inicial foi realizado de julho a dezembro de 2012, j4 para a
fase de crescimento o periodo compreendido foi de Janeiro a julho de 2013. O
periodo experimental compreendeu todas as etapas, desde o experimento de campo

até a leitura das laminas histolégicas.

3.2 Instalacdes e equipamentos

Em ambos experimentos as aves foram alojadas em baterias experimentais
(2xdm), sendo na fase inicial utilizadas 400 animais e na fase de crescimento 200
animais.

Foram utilizados 40 boxes em ambos experimentos. As aves tiveram livre
acesso a agua e arracoamento diario. Os comedouros eram tipo calha e os
bebedouros tipo nipple. Sendo que na fase inicial o tipo de bebedouro foi infantil. A
temperatura foi monitorada com auxilio de um termémetro visando o bem-estar das
aves.
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O fotoperiodo a que as aves foram submetidas foi de 16 horas de luz e 8 horas
de escuro.

3.3 Aves

Na fase inicial foram utlizadas 100 codornas (Fig 2) por tratamento,
totalizando 400 codornas de ambos os sexos da linhagem em desenvolvimento no
Departamento de Zootecnia da UFPel e na fase de crescimento foram utilizadas 50
codornas por tratamento, totalizando 200 codornas sexadas.

Antes do inicio de cada experimento, as aves foram pesadas individualmente
e distribuidas ao acaso nas baterias experimentais. Foi realizado a média de peso

do grupo, dessa média foi selecionado as aves entre 10% acima e 10% abaixo do
peso do grupo médio.

Figura 2. Codornas para corte com 1 dia de idade

3.3.1 Abate das aves

O projeto de estudo intitulado “EXIGENCIA DE TREONINA PARA UMA
LINHAGEM DE CODORNAS DE CORTE NAS FASES INICIAL E DE
CRESCIMENTO E SUA INFLUENCIA NAS CARACTERISTICAS DE CARCACA”, foi
aprovado pelo Conselho de ética e experimentacdo animal (CEEA), sob o numero
9198.
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No abatedouro do campus Visconde da Graca/IFSUL, apés jejum de 4 horas
e pesagem individual as aves foram penduradas através do metatarso em suporte
proprio para a espécie, submetidas a insensibilizacdo, que foi realizada através de
eletronarcose, sendo usado corrente elétrica entre 30 e 45 V com frequiéncia de 60
Hertz, por 10 segundos. ApOs a insensibilizacdo foi realizada a sangria mecanica
com lamina cortante, sendo realizada no maximo 2 segundos apoés insensibilizacao.
Foi respeitado o tempo de trés minutos para que ocorresse a completa sangria.
Apos este tempo as aves foram submetidas a escaldagem, depenagem, evisceracao
e entdo preparadas para as analises complementares.

As carcacas foram mergulhadas em agua a temperatura de 10°C sendo
transferidas para um recipiente com gelo picado para resfriamento com temperatura
de 4°C, sendo em seguida empacotadas individualmente em sacos plasticos préprios
para acondicionamento de alimentos, e foram guardadas em freezer até o momento

de serem processadas para posteriores analises.

3.4 Delineamentos experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, com quatro
tratamentos e dez repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. Cada unidade
experimental foi composta por uma divisoria (correspondendo a ¥ do andar da
bateria). Na Fase inicial foram utilizadas 10 animais por unidade experimental, ja na
fase de crescimento foram utilizadas 5 animais por unidade experimental.

A sexagem dos animais foi considerada apenas para a analise estatistica
dos dados de alometria da carcaga e biometria intestinal, sendo que em ambas as
fases os animais foram sexados aos 21 dias de idade.

s dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja sendo a composi¢ao dos
ingredientes baseada em Silva et al (2009) de acordo com a fase de criacdo das
aves. As dietas foram isonutritivas, com excecdo dos niveis de treonina. As

composicdes das dietas sdo apresentadas nas tabelas 1 e 2.



Tabela 1. Dieta experimental na fase inicial (7 aos 21 dias)
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FASE INICIAL

Nivel de Treonina digestivel, % 0,98 1,04 1,10 1,16
INGREDIENTE Quantidade

Milho 48,000 48,000 48,000 48,000
Soja farelo 45% 45,000 45,000 45,000 45,000
Nucleo 3,000 3,000 3,000 3,000
Oleo de soja 2,000 2,000 2,000 2,000
Amido 0,6881 0,6210 0,5551 0,4880
Fosfato Bicalcico 0,260 0,260 0,260 0,260
Sal comum 0,3150 0,3150 0,3150 0,3150
L-Lisina HCL 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800
DL-metionina 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
L-treonina 0,1569 0,2240 0,2899 0,3570
Total 100 100 100 100
Proteina Bruta, % 25 25 25 25
Energia Metabolizavel, % 2,90 2,90 2,90 2,90
Lisina digestivel, % 1,37 1,37 1,37 1,37
Metionina + cistina digestivel, % 1,05 1,05 1,05 1,05
Triptofano digestivel, % 0,29 0,29 0,29 0,29
Calcio, % 0,94 0,94 0,94 0,94
Fésforo disponivel, % 0,38 0,38 0,38 0,38

Nucleo para codornas inicial/crescimento. Enriquecimento por Kg de nucleo, uso 30Kg/ton/ragao.
Energia metabdlica: 155,287 Kcal; Proteina bruta: 2,062%; calcio: 24,18%; amino&cidos totais:
2,7126%; lisina total: 0,34%; colina total: 3900Mg; Vitaminas: A-167.000 Ul, D3- 40.000 UL,E- 1670 mg,
K- 83,40 mg, B;- 100 Mg, B,- 160 mg, Be- 160 Mg, acido pantoténico- 1334 Mg, Niacina- 1600 mg,
acido félico- 27 mg, biotina- 6670 Mcg. Microminerais(mgKg): Manganes: 2670; Zinco: 2670; Ferro:
2340; Cobre: 270, lodo: 20; Selénio:17. Antioxidante:BHT (Butil Hidroxi Tolueno). Salinomicina.
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Tabela 2. Dieta experimental na fase de crescimento (22 aos 42 dias)

FASE CRESCIMENTO

Nivel de Treonina digestivel, % 0,72 0,78 0,84 0,90
INGREDIENTE Quantidade

Milho 57,500 57,500 57,500 57,500
Soja farelo 45% 36,000 36,000 36,000 36,000
Nucleo 3,000 3,000 3,000 3,000
Oleo de soja 2,700 2,700 2,700 2,700
Amido 0,3040 0,2390 0,1740 0,1070
Sal comum 0,2860 0,2860 0,2860
DL-metionina 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100
L-treonina 0 0,0650 0,1300 0,1970
Total 100 100 100 100
Proteina Bruta, % 22 22 22 22
Energia Metabolizavel (kcal) 3,05 3,05 3,05 3,05
Lisina digestivel, % 1,02 1,02 1,02 1,02
Metionina + cistina digestivel, % 0,80 0,80 0,80 0,80
Triptofano digestivel, % 0,24 0,24 0,24 0,24
Calcio, % 0,84 0,84 0,84 0,84
Fésforo disponivel, % 0,32 0,32 0,32 0,32

Nucleo para codornas inicial/crescimento. Enriquecimento por Kg de nucleo, uso 30Kg/ton/ragao.
Energia metabdlica: 155,287 Kcal; Proteina bruta: 2,062%; calcio: 24,18%; aminoéacidos totais:
2,7126%; lisina total: 0,34%; colina total: 3900Mg; Vitaminas: A-167.000 Ul, D3- 40.000 UILE- 1670 mg,
K- 83,40 mg, B;- 100 Mg, B,- 160 mg, Be- 160 Mg, acido pantoténico- 1334 Mg, Niacina- 1600 mg,
acido fdlico- 27 mg, biotina- 6670 Mcg. Microminerais(mgKg): Manganes: 2670; Zinco: 2670; Ferro:
2340; Cobre: 270, lodo: 20; Selénio:17. Antioxidante:BHT (Butil Hidroxi Tolueno). Salinomicina.

3.5 Variaveis analisadas

3.5.1 Alometria

Nos dois experimentos (fase inicial e de crescimento) foram analisadas 20

codornas/ tratamento (10 machos e 10 fémeas), totalizando 80 codornas.

Foi realizado a evisceracdo das aves para a retirada das visceras comestiveis
(figado, coracdo e moela) e das visceras ndo comestiveis e realizada a dissecacao
das carcacas no Laboratério de Carnes do Departamento de Zootecnia/UFPel.

Registraram-se peso vivo (peso Vvivo), peso da carcaca quente com penas

(CQP), peso da carcaca quente sem penas (CQSP), peso da carcaca eviscerada
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sem patas, cabeca e pescoco (carcaca eviscerada), peso da carcaca fria (carcaca
fria), peso da carcaca congelada (carcaga congelada), peso da carcaca
descongelada (POSDESC), peso das patas (patas), peso das visceras comestiveis
(coracdo, figado e moela) e ndo comestiveis (intestino, pro-ventriculo). O
processamento de dissecacdo das carcacas (Fig. 3a e 3b) ocorreu ap6s o
descongelamento em geladeira por 24 horas, sendo pesados o0 dorso+osso+pele
(dorso), peso das asas+osso+pele (asas), peso do peito desossado (musculo do
peito e 0sso do peito), peso das pernas desossadas (musculo perna e 0Sso perna),
peso da pele da carcaca (pele peito e pernas), peso da gordura da carcaca (gordura

do peito e pernas) e peso de outros (fascias, vasos sanguineos e tecido conjuntivo).

Figura 3a. Dissecacgédo das carcagas. Figura 3b. Dissecacao das carcacas.

3.5.2 Biometria intestinal

Em ambos os experimentos foram analisadas 20 aves/ tratamento (10
machos e 10 fémeas), totalizando 80 codornas.

Foi realizada a andlise biométrica do intestino de codornas de corte abatidas
na fase inicial (7-21 dias) e na fase de crescimento (22 a 42 dias) suplementadas
com diferentes niveis de treonina na dieta.

Realizou-se a medicdo (Fig. 4a e 4b) através de régua meétrica dos
comprimentos do intestino delgado e intestino total (intestino delgado mais intestino
grosso), sendo realizada a pesagem destas partes.
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Para a medicado do intestino delgado foi realizada a afericdo do duodeno,
onde se fez a abertura do pancreas, dispondo o duodeno longitudinalmente, jA que
ele é disposto em forma de “U” até a porgao final do ileo que é delimitado pela
abertura dos cecos. A partir da abertura dos cecos esta o intestino grosso.

Para a medicao do comprimento total aferiu-se a partir do duodeno até o final
da cloaca. Para a pesagem do intestino delgado, separou-se essa parte do intestino
grosso a partir da abertura dos cecos e pesou-se separadamente, sendo
considerado para a pesagem total todo o intestino delgado mais a por¢do do

intestino grosso.

Figura 4. Intestino de codorna de corte

3.5.3 Morfometria intestinal

Foram analisadas 10 codornas por tratamento, totalizando 40 animais. Foram
realizadas 3 repeticbes por amostra obtendo-se um total de 120 amostras nas fases
inicial e de crescimento. Foi realizado o corte de 3cm das diferentes partes do
intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo).

Cada fragmento (Fig. 4 e 5) coletado foi mantido em solucdo de formol
tamponado a 10% para sua fixacdo por 48 horas. Apoés a fixacdo, as pecas foram
desidratadas em bateria de alcool etilico em concentracdes crescentes (70, 80, 90 e

absoluto), seguida de diafanizacdo com Xilol e inclusdo em parafina. Apés a
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microtomia, foram obtidos cinco cortes transversais e semisseriados de 5 um de
espessura. Os cortes foram corados com HE (hematoxilina e eosina) e ao final os
espécimes foram montados entre lamina e laminula com resina Entellan® (Merk).

A analise histologica foi realizada em microscopia Otica, utilizando
microscopio marca Nikon Eclipse E200 (sistema de captura), através do programa
Image Pro-Plus 4.5 (IPP4.5).

Foram coletados dados de morfometria das vilosidades das trés porgoes do
intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), onde foi realizada as medic6es da area do
vilo (Fig.6), altura do vilo (Fig.7) e profundidade da glandula/cripta (Fig.8) Foram
realizadas 10 medicGes/amostra da area das vilosidades e profundidade da cripta
através do programa IPP 4 .5.

Figura 6. Fragmento intestinal em solucao de formol 10%
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Figura 7. Medida da area da Vi I05|dade duodenal em codornas de
corte aos 21 dias de idade, 0bj.10x

Ji\

e SRR
Figura 8. Medida da altura da vilosidade |Ieal em codornas de corte
aos 21 dias de idade, obj.10x

Figura 9. Medida da profndidade da cripta Jejunal em codornas de
corte aos 21 dias de idade, obj 40x
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3.6 Analise Estatistica

Para a alometria oi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial: quatro niveis nutricionais x dois sexos (4x2), com 10 repeticdes.

A equacdo alométrica utilizada foi a proposta por Huxley (1932), e é definida
como y = a X. O modelo exponencial foi transformado por meio de logaritmos
neperianos em um modelo linear, Iny = In a + b In X, possibilitando a obtengéo de
uma regressao.

A variavel “y” representa a fragdo cujo desenvolvimento € investigado; “X” € o
todo que serve como referéncia; “a” € denominado coeficiente fracional e representa
o valor de y quando X =1, ndo apresentando significado biolégico; e “b” é
denominado coeficiente de alometria, que é a velocidade relativa de crescimento de
‘y” em relagéo a “X”.

Sendo assim para os resultados obtidos foi considerado que para b=1 o
crescimento foi isogdnico, indicando taxas de crescimento semelhantes entre X e y,
ou seja, o crescimento do corte ou a deposicao de tecido tem o crescimento
semelhante quando comparado ao peso de carcaca fria; e se b#1 o crescimento foi
considerado heterogbnico, sendo que para b>1 o desenvolvimento foi considerado
tardio e b<1 foi precoce.

Quando o crescimento for tardio, quer dizer que o corte ou a deposi¢céo de
tecido € de crescimento lento em relagdo ao peso da carcaca fria, ja quando o
crescimento for precoce, o crescimento do corte ou do tecido possui um crescimento
acelerado em comparacdo com o crescimento da carcaca como um todo, levando

em consideracdo o peso da carcaca fria.

Para a biometria e morfometria intestinal foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial,;.sendo utilizados quatro niveis
nutricionais x dois sexos (4x2), com 10 repeticbes para a biometria e quatro niveis
nutricionais x trés partes do intestino (4x3) com 5 repeticbes para a morfometria
intestinal.

As andlises para observacdo dos efeitos significativos de tratamento,
segmentos do intestino e da interagdo tratamento*segmento do intestino, foram
realizadas por meio do “proc mixed” do SAS (2008). Quando da ocorréncia da

interacao significativa as médias ajustadas foram regredidas para cada segmento,
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obtendo-se o0s pontos de maximo ou minimo nivel quando as regressdes foram
quadréticas. Quando as interacfes ndo foram significativas e o efeito do tratamento
apresentou-se significativo as regressoes foram aplicadas para as médias ajustadas

e obtidas para ambos 0s segmentos.



4 Resultados e discussao

4.1 Estudo da alometria

Nos resultados apresentados nas Tab. 3 e 4 foi evidenciado diferenca
significativa no desenvolvimento alométrico para as caracteristicas estudadas nas
fases inicial e de crescimento, para ambos os sexos e nos diferentes niveis de
inclusdo de treonina digestivel na dieta.

Na inclusdo aos 21 dias de 0,98% de treonina digestivel na dieta foi obtido
efeito para o desenvolvimento corporal em codornas machos: o peito (p<0,05),
figado (p<0,05), intestino (p<0,05), PCP (pés, cabeca e pescoco) (p<0,01), com
valores de b respectivamente: 1,3976; -0,1889; -0,156; 0,5126, ja para fémeas foi
obtido efeito somente para PCP (p<0,05) com valor de b =0,4515.

O desenvolvimento do peito foi tardio para machos, assim como PCP para
machos e fémeas. Ja o figado e intestino foram de crescimento precoce para 0s
machos.

Na inclusdo de 1,04% de treonina na dieta foi obtido efeito para a asa
(p<0,05) com crescimento precoce e moela (p<0,05) com crescimento tardio, ambos
resultados para fémeas, com valores de b respectivamente: -0,1145; 0,243 ja para
machos foi encontrado efeito apenas para o figado (p<0,05), sendo este de
crescimento precoce (b=-0,5844).

Na inclusdo de 1,1% de treonina na dieta, foi obtido efeito para o dorso
(p<0,05) e pro-ventriculo (p<0,01), sendo o dorso de desenvolvimento tardio
(b=2,1367) e o pro-ventriculo de desenvolvimento precoce (b= -0,9242), dados
esses para fémeas; para os machos foi encontrado efeito para o figado (p<0,05)
com desenvolvimento precoce (b= -1,2048).

Na inclusdo de 1,16% de treonina na dieta foi encontrado efeito para figado
(p<0,05), moela (p<0,05), intestino (p<0,01) e PCP (p<0,01). Sendo figado, moela e
PCP de crescimento tardio com valores de b respectivamente: 0,6132; 0,5528;
0,5218; e intestino de crescimento precoce (b= -0,2423); dados esses para machos.
Ja para fémeas somente obteve-se efeito para intestino (p<0,05), sendo este de

crescimento precoce (b=-0,4562).
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Tabela 3. Dados alométricos para codornas de corte machos e fémeas
alimentadas com niveis de treonina digestivel e abatidas aos 21 dias de

idade
0,98% de treonina
Macho Fémea
Corte/tecido b P b P
Heterogdnico
Peito positivo *x
Heterogdnico
Figado positivo *
Heterogbnico
Intestino negativo *
Heterogdnico Heterogdnico
PCP positivo ** positivo *
1,04% de treonina
Heterogdnico
Asa negativo *
Heterogbnico
Figado negativo *
Heterogdnico
Moela positivo *
1,1% de treonina
Heterogdnico
Dorso positivo *
Heterogbnico
Figado negativo *

Pro-ventriculo

Heterogdnico
negativo

**

1,16% de treonina

Heterogbnico

Figado positivo *
Heterogdnico
Moela positivo *
Heterogbdnico Heterogdnico
Intestino negativo *x negativo *
Heterogdnico
PCP positivo *x

* p<0,05, ** p<0,01

*PCP (pés, cabeca e pescocgo)

***Heterogdnico positivo (b<1); Heterogdnico negativo (b>1)
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Para a fase de crescimento (Tab. 4) com a incluséo de 0,72% de treonina na
dieta, foi obtido efeito para peito (p<0,05) e sangue (p<0,05), sendo ambos de
desenvolvimento tardio (b= 2,1; e 5,43 respectivamente) em codornas machos; para
fémeas foi encontrado efeito para peito (p<0,05), intestino (p<0,05) e sistema
reprodutivo (p<0,05), todos com desenvolvimento tardio (b= 0,594; 0,32; e 4,52
respectivamente).

Na inclusédo de 0,78% de treonina na dieta, foi obtido efeito para PCP (p<0,01)
com crescimento tardio (b=0,03) para machos; j4 para fémeas foi obtido efeito para
outros (p<0,05), PCP (p<0,05) e moela (p<0,01), sendo todos de crescimento tardio
(b=2,18; 0,23 e 0,28 respectivamente).

Na inclusédo de 0,84% de treonina na dieta, foi encontrado para fémeas efeito
para dorso (p<0,05), sistema reprodutivo (p<0,05), figado (p<0,01) e intestino
(p<0,01), todos com desenvolvimento tardio (b= 0,1573; 2,10; 0,72 e 3,23
respectivamente) jA para machos obteve-se efeito para sangue (p<0,01) com
desenvolvimento tardio (b=13,77).

Na incluséo de 0,90% de treonina na dieta para fémeas foi obtido efeito para
coracdo (p=0,05), moela (p=0,03), intestino (p<0,05), PCP (p<0,05) e penas
(p<0,05), todos com crescimento tardio (b= 0,98; 0,31; 0,71 e 3,39), com excec¢ao do
coracdo que obteve desenvolvimento isogbnico (b=1), ou seja, esse tipo de
desenvolvimento indica que as taxas de desenvolvimento das partes em relacédo ao
todo, no caso o peso de carcaga fria foram semelhantes no intervalo de crescimento
considerado.

Para machos foi encontrado efeito para osso da perna (p<0,01) e PCP
(p<0,01), ambos com crescimento tardio (b=2,42 e 0,40 respectivamente).

Levando-se em importancia os cortes comerciais, 0 experimento na fase
inicial em codornas machos alimentadas com o nivel de treonina digestivel a 0,98%

obtiveram efeito para o crescimento do peito, sendo este de crescimento tardio.



46

Tabela 4. Dados alométricos para codornas de corte machos e fémeas alimentadas
com niveis de treonina digestivel e abatidas aos 42 dias de idade

0,72% de treonina

Macho Fémea
Corte/tecido b p b p
Heterogdnico Heterogdnico
Peito positivo * positivo *
Heterogdnico
Intestino positivo *
Heterogdnico
Sangue positivo *

Sistema reprodutivo

Heterogdnico
positivo

0,78% de treonina

Heterogdnico

Outros positivo *
Heterogdnico
Moela positivo *
Heterogbnico Heterogdnico
PCP positivo *x positivo *
0,84% de treonina
Heterogdnico
Dorso positivo *
Heterogdnico
Figado positivo *
Heterogdnico
Intestino positivo *x
Heterogdnico
Sangue positivo o
Heterogdnico
Sistema reprodutivo positivo *
0,90% de treonina
Heterogdnico
Osso perna positivo *x
Coracao Isogbnico *
Heterogbnico
Moela positivo *
Heterogdnico
Intestino positivo *
Heterogbnico Heterogdnico
PCP positivo o positivo *
Heterogbnico
Penas positivo *

* p<0,05, ** p<0,01
*PCP (pés, cabeca e pescogo)

***Heterogdnico positivo (b<1); Heterogbnico negativo (b>1), Isogbnico (b=1)
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A composicdo da carcaca pode ser expressa em termos de dissecacao fisica
dos tecidos, pela analise quimica dos seus constituintes ou por meio de equacgdes
baseadas em algumas mensuracdes da carcaca, ou seja, indicadores que possam
predizer a proporgéo de carne comercial (FERREIRA, 1997).

Os tecidos caracterizam-se, pela dissecacao fisica da carcaca, em muscular,
0sseo e adiposo, sendo o tecido muscular o mais importante, por apresentar valor
comercial.

Os musculos, inicialmente, e depois o tecido adiposo exercem grande
influéncia na composicédo da carcaca, enquanto 0os 0ssos, em nenhum estadio, tém
papel dominante na determinacdo das quantidades relativas dos trés tecidos. O
tecido 0sseo apresenta maior impulso de crescimento em menor idade, enquanto o
tecido adiposo tem crescimento em idade mais avancada e o tecido muscular, em
idade intermediaria (BERG et al., 1978; MULLER e PRIMO, 1986).

Em estudo de Govaerts et al (2000) com frangos de corte machos, o
crescimento de peito foi considerado tardio (b>1), dado semelhante ao encontrado
no presente trabalho, onde codornas machos e fémeas apresentaram o mesmo tipo
de desenvolvimento. Também no trabalho de Govaerts et AL (2000) a asa foi
considerada de crescimento tardio (b>1), resultado que foi de encontro ao presente
estudo, onde a asa foi de desenvolvimento precoce (b<1) em fémeas na inclusdo de
1,04% de treonina digestivel na dieta.

Em pesquisa de Reis, et al (2012) com codornas de corte machos e fémeas
abatidas em diferentes idades, houve efeito no desenvolvimento alométrico para o
desenvolvimento do osso do peito (p=0,05) e da asa (p=0,02) para os machos na
idade de 35 dias, os quais apresentaram desenvolvimentos precoces ( b<1l) dado
semelhante encontrado no presente estudo, onde a asa em codornas fémeas aos 21
dias de idade obteve crescimento precoce (b<1).

Ainda no estudo de Reis, et al (2012), houve efeito para gordura nos machos
aos 56 dias (p=0,03) sendo o desenvolvimento considerado tardio (b>1), o presente
estudo ndo apresentou efeito para a gordura das aves.

Em estudo de Winkelstroter, et al (2014), estudando frangos de corte com
diferentes niveis de aminoacidos na dieta, foi encontrado para 0os machos
crescimento mais tardio do que as fémeas para os cortes avaliados, fato esse

evidenciado por maiores quantidades de cortes com crescimento isogbnico em
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machos, enquanto nas fémeas, a maioria dos valores encontrados foram
heterogdnicos negativos (b<1), dado ndo observado no presente estudo.

Em pesquisa de Pophal (2004) com a inclusédo de lisina na dieta de frangos
de corte na primeira semana de vida foram obtidos resultados de alometria para
trato digestério com desenvolvimento precoce e para peito, e asa, todos de
maturidade tardia (b>1), para a gordura abdominal também se obteve um
crescimento tardio (b>1). No presente estudo as aves com 21 dias de idade (fase
inicial) apresentaram para trato digestério crescimento precoce (b<l), para peito
houve crescimento tardio (b>1), porem para a asa o desenvolvimento foi precoce
(b<1).

Os dados de alometria para carcaca em frangos de corte e especialmente
codornas de corte sdo escassos, os trabalhos que se tem mais acesso sdo 0s

relacionados com o estudo das visceras desses animais.

No presente estudo foram obtidos aos 42 dias efeito para peito em machos e
fémeas com a inclusdo de 0,72% de treonina digestivel na dieta, sendo ambos de
crescimento tardio. O crescimento tardio do tecido significa que seu crescimento em

relacdo a carcaca fria é lento.

Tabela 3a. Dados alométricos na carcaca de codornas de corte aos 21 dias de idade
alimentadas com niveis de treonina digestivel
Nivel de treonina 98%

Macho Fémea
b R? p b R? p
Peito 1.3976 09 * 1.3406 0.69 NS
Ossopeito 0.9938 0.17 NS 24414 056 NS
Perna 1.2049 0.66 NS 0.414 0.08 NS
Ossoperna 0.6774 0.08 NS 16469 0.35 NS
Dorso 0.906 0.59 NS 0.7181 0.19 NS
Asa 0.4536 0.09 NS 0.7023 0.2 NS
Pele 1.1612 0.22 NS 1.4594 0.17 NS
Gordura 1.69 0.06 NS -1.788 0.17 NS
Outros -0.6864 0.03 NS 1.2042 0.07 NS
Coracéao 0.5099 0.19 NS 0.8925 0.34 NS
Figado -0.1889 0.03 * 0.4331 0.1 NS
Moela 0.991 0.43 NS 0.5707 0.21 NS
Intestino -0.156 0.01 * 0.5458 0.09 NS
Proventriculo 0.5738 0.28 NS 0.0368 0 NS

PCP 0.5126 0.76  ** 04515 031 *




21 dias de idade alimentadas com niveis de treonina digestivel

Continuacéo...Tabela 3a. Dados alométricos na carcaca de codornas de corte aos

Nivel de treonina 1,04%

Macho Fémea

b R? p b R? p
Peito 0.9336 0.58 NS 1.1413 0.35 NS
Ossopeito 1.2874 0.14 NS 0.7032 0.07 NS
Perna 0.9213 0.26 NS 1.3516 0.5 NS
Ossoperna 3.2494 0.46 NS -0.126 0 NS
Dorso 0.9944 0.47 NS 1.2899 0.48 NS
Asa 1.0505 0.29 NS -0.1145 0.01 *
Pele 1.7551 0.23 NS 0.0915 0 NS
Gordura 1.9012 0.09 NS -3.6803 0.12 NS
Outros 1.7324 0.07 NS -0.5405 0.01 NS
Coracao 0.9459 0.47 NS 0.7789 0.23 NS
Figado -0.5844 0.14 * -0.413 0.03 NS
Moela 0.8892 0.31 NS 0.243 0.07 *
Intestino -0.0472 0 NS -0.0053 0 NS
Proventriculo 1.1274 0.3 NS 1.4196 0.27 NS
PCP 0.5932 0.42 NS 0.6543 0.34 NS

Nivel de treonina 1.10%

Macho Fémea

b R? p b R?
Ossopeito 1.2107 0.14 NS 0.4103 0.01 NS
Perna 0.232 0.03 NS 1.4778 0.43 NS
Ossoperna 0.48 0 NS 1.4451 0.17 NS
Dorso 1.7347 0.54 NS 2.1367 074 *
Asa 1.7726 0.64 NS 1.4762 0.57 NS
Pele -1.0406 0.11 NS 0.2875 0.01 NS
Gordura 4.0492 0.49 NS -7.6388 0.31 NS
Outros 1.3109 0.02 NS -2.4512 0.07 NS
Coracao 0.5275 0.11 NS 0.5094 0.12 NS
Figado -1.2048 0.18 * -0.0954 0 NS
Moela 1.1702 0.41 NS 0.6982 0.26 NS
Intestino -0.087 0 NS 1.7887 053 **
Proventriculo 0.105 0 NS -0.9242 0.39 NS
PCP 0.6569 0.3 NS 0.6677 0.44 NS

Nivel de treonina 1.16%

Macho Fémea

b R? p b R? p
Peito 1.2372 0.8 NS 0.9968 0.72 NS
Ossopeito 0.9469 0.19 NS 0.6074 0.07 NS
Perna 1.0699 0.7 NS 0.3885 0.14 NS
Ossoperna 0.4617 0.08 NS 1.0138 0.17 NS
Dorso 1.1619 0.57 NS 1.2614 0.47 NS
Asa 0.5282 0.25 NS 0.5529 0.08 NS
Pele 1.6166 0.49 NS 0.9267 0.08 NS
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Gordura 1.4857 0.07 NS -5.4281 0.34 NS

Outros 0.3173 0.04 NS 24969 0.22 NS
Coracao 1.3442 0.81 NS 0.9285 0.24 NS
Figado 0.6132 0.65 * 1.1702 0.15 NS
Moela 0.5528 0.63 * 0.257 0.03 NS
Intestino -0.2423 0.06 ** -0.4562 0.07 *
Proventriculo 1.3133 0.72 NS 0.5832 0.18 NS
PCP 0.5218 0.81 ** 0.8287 0.49 NS

* p<0,05, ** p<0,01

Tabela 4a. Dados alométricos na carcaca de codornas de corte aos 42 dias de idade
alimentadas com niveis de treonina digestivel

Nivel de treonina 0.72%

Macho Fémea
b R? p b R? p

Peito 2,1 0,73 * 0,594 0,37 *
Ossopeito 1,28 0,05 NS 1,47 0,11 NS
Perna 0,67 0,08 NS 0,62 0,16 NS
Ossoperna 2,58 0,59 NS 0,96 0,19 NS
Dorso -0,2904 0,02 NS 0,8068 0,17 NS
Asa 1,47 0,26 NS 0,79 0,52 NS
Pele -0,7391 0,03 NS 1,74 0,42 NS
Gordura 6,60 0,50 NS 4,82 0,43 NS
Outros -0,66 0,01 NS -2,42 0,05 NS
Coracéo 1,52 0,11 NS 3,02 0,45 NS
Figado 1,29 0,12 NS 1,12 0,12 NS
Moela 0,77 0,06 NS 0,32 0,03 NS

Intestino 0,99 0,20 NS -0,32 0,04 *
Sangue -5,43 0,36 * -0,85 0,08 NS
Pcp 0,06 0 NS 0,50 0,12 NS
Penas 1,01 0,14 NS -0,16 0,01 NS

Sistema reprodutivo -1,44 0,04 NS -4,52 0,34 *

Nivel de treonina 0.78%
Macho Fémea

b RZ p b R? p
Ossopeito 0,20 0,005 NS 2,16 0,29 NS
Perna 0,38 0,06 NS 1,56 0,73 NS
Ossoperna 1,24 0,14 NS 0,78 0,29 NS
Dorso 0,6686 0,14 NS 1,16 0,32 NS
Asa 1,34 0,24 NS 0,68 0,45 NS
Pele 1,75 0,18 NS 0,5783 0,03 NS
Gordura -13,109 0,38 NS -4 0,25 NS

Outros 0,2130 0 NS -2,18 0,26 *
Coracéo 0,62 0,04 NS -0,04 0,0 NS

Figado 0,44 0,02 NS -1,50 0,14 NS



Continuacdo... Tabela 4a. Dados alométricos na carcaca de codornas de corte aos 42 >1

dias de idade alimentadas com niveis de treonina digestivel

Moela -1,05 0,07 NS -0,23 0,04 o
Intestino 0,51 0,03 NS -0,14 0 NS
Sangue -259 0,16 NS 0,51 0,03 NS

PCP -0,03 0,830 ** -0,28 0,04 *

Penas -0,24 0,01 NS 0,12 0,0 NS

Sistema reprodutivo -0,75 0,08 NS -0,96 0,01 NS
Nivel de treonina 0.84%
Macho Fémea

b RZ p b R? p
Ossopeito 0,24 0,02 NS 1,47 0,43 NS
Perna 0,64 0,17 NS 0,53 0,29 NS
Ossoperna 1,47 0,48 NS 0,79 0,31 NS

Dorso 1,10 0,47 NS -0,1573 0,02 *
Asa 1,55 0,58 NS 2,009 0,67 NS
Pele -0,5 0,03 NS 0,7569 0,13 NS
Gordura 0,7868 0,02 NS 4,08 0,35 NS

Outros -0,60 0,01 NS -1,83 0,20 NS
Coracéo -0,42 0,03 NS 0,40 0,01 NS
Figado 1,41 0,64 NS -2,10 0,50 o

Moela 1,28 0,49 NS 0,27 0,03 NS
Intestino 0,69 0,05 NS -0,72 0,16 NS
Sangue -13,77 0,83 ** 0,21 0,01 NS

PCP 0,63 0,22 NS 0,00 0,37 *

Penas 0,44 0,055 NS -1,46 0,11 NS

Sistema reprodutivo 0,04 0,0 NS -3,23 0,37 *

Nivel de treonina 0.90%
Macho Fémea

b R2 p b R2 p
Ossopeito 1,98 0,57 NS 1,74 0,22 NS
Perna 0,59 0,21 NS 1,36 0,26 NS
Ossoperna 2,42 0,79 ** 0,74 0,20 NS
Dorso 0,7842 0,17 NS 0,3604 0,07 NS
Asa 1,45 0,61 NS 0,17 0,01 NS
Pele 1,45 0,33 NS 1,08 0,18 NS
Gordura 2,44 0,18 NS 3,91 0,24 NS

Outros 0,92 0,94 NS -2,26 0,06 NS
Coracéo -0,06 0,0 NS -1 0,14 *
Figado 0,30 0,01 NS -0,54 0,05 NS

Moela 0,83 0,18 NS -0,98 0,16 *
Intestino 0,71 0,14 NS -0,31 0,04 *
Sangue -3,84 0,17 NS 1,01 0,14 NS

PCP 0,40 0,51 ** -0,71 0,13 *

Penas -0,22 0,01 NS -3,39 0,39 *

Sistema reprodutivo -0,36 0,04 NS -3,37 0,23 NS

*p<0,05, ** p<0,01
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4.2 Estudo da biometria intestinal

O peso do intestino total das codornas de corte aos 21 dias é apresentado na
Tabela 5. Foi obsevado efeito (p<0,05) para a interacdo niveis de treonina digestivel
na dieta e sexo da ave, onde nos machos 0s maiores pesos intestinais foram
observados com o nivel maximo de 1,04% e nas fémeas foi observado um menor
peso intestinal com o nivel minimo de 1,07% de treonina digestivel na dieta (Fig. 10).
Ja para peso do intestino delgado (Tab. 5) os dados ndo obtiveram efeito (p>0,05), o
mesmo ocorrendo para comprimento do intestino total (Tab. 12).

O comprimento do intestino delgado das codornas de corte aos 21 dias de
idade é apresentado na Tabela 13.. Observou-se interagcdo (p<0,01) entre niveis de
treonina digestivel na dieta e sexo, sendo que para os machos, o nivel maximo de
1,07% e para as fémeas (Fig. 11) o nivel minimo da 1,02% de treonina digestivel na

dieta.
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Tabela 5. Peso do intestino total e intestino delgado em codornas de corte aos 21
dias de idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel

Nivel Nivel
Treonina (%) 098 104 11 1.16 max min

Sexo Peso do intestino total (g)

Macho 734 7,16 760 6,23 1,04
Fémea 765 653 700 755 1,07
Efeito P

Tratamento NS

Sexo NS

Trat*sexo *

Peso do intestino delgado

(9)
Sexo
Macho 5,31
Fémea 5,21
Tratamento (treonina %)
0,98 5,64
1,04 5,10
11 5,20
1,16 5,09
Efeito P
Tratamento NS
Sexo NS
Trat*sexo NS

* p<0,05, ** p<0,01
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Tabela 6. Comprimento do intestino total e intestino delgado em codornas de corte
aos 21 dias de idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel

Comprimento do intestino total (cm)

Sexo
Macho 65,14
Fémea 67,89
Tratamento
0,98 65,17
1,04 64,80
11 67,87
1,16 68,20
Efeito p
Tratamento NS
Sexo NS
Trat*sexo NS
Nivel Nivel

Treonina (%) 0,98 1,04 1,1 max min
Sexo Comprimento do intestino delgado (g)
Macho 54,55 50,8 58,3 1,07
Fémea 54,25 54,3 54,9 1,02
Efeito p
Tratamento NS
Sexo NS
Trat*sexo *x
* p<0,05, ** p<0,01
7.8 . 60
;i y 115'9;);275175‘3;“ 13913 2: y 274.31;;-%§§?722x1 342.46
7.2 1 57

71 56
6.8 1 55 re
6.6 ° 54
6.4 . . . . 1 53 : : : |

0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.05 1.1 1.15 1.2

Niveis de treonina (%) Niveis de treonina (%)
Figura 10. Peso do intestino total em Figura 11. Comprimento do intestino delgado

codornas de corte fémea aos 21
dias de idade, alimentadas com
niveis de treonina digestivel

em codornas de corte fémea aos
21 dias de idade, alimentadas
com niveis de treonina digestivel
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No presente estudo foi encontrado aos 21 dias de idade interac&o para o peso
do intestino total, sendo encontrado para os machos um nivel maximo de inclusao
de treonina na dieta de 1,04% e para as fémeas um nivel minimo de 1,07%, para a
variavel comprimento do intestino delgado foi obtido interacéo, encontrando-se para
0s machos o nivel de maxima inclusdo de treonina digestivel na dieta de 1,07% e

para as fémeas um nivel minimo de 1,02%.

Para o peso do intestino total em codornas de corte aos 42 dias de idade,
obteve-se efeito (p<0,01) (Tab. 7) apenas para o0 sexo, onde as fémeas
apresentaram maior peso de intestino total (12,36g) que os machos (8,04g) na
mesma idade. O mesmo ocorreu para o peso do intestino delgado (Tab. 7), no qual
as fémeas apresentaram maior peso (8,82g) do que os machos (5,52g), com efeito
(p<0,01).

Tabela 7. Peso do intestino total e peso do intestino delgado em codornas de corte
aos 42 dias de idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
Peso do intestino total (g)

Sexo
Macho 8,04
Fémea 12,36
Efeito P
Trat 0,09
Sexo *x
Trat*sexo 0,10
Peso do intestino delgado (g)
Sexo
Macho 5,62
Fémea 8,88
Efeito P
Trat 0,76
Sexo *x
Trat*sexo 0,65
** p<0,01

Para o comprimento do intestino total (Tab. 8) dos animais aos 42 dias de
idade, obteve-se efeito (p<0,01) para sexo, onde as fémeas apresentaram maior
comprimento do intestino total (77,02 cm) em relagdo aos machos (66,85 cm).

Para o comprimento do intestino delgado aos 42 dias (Tab. 8) obteve-se efeito

(p<0,01) para sexo e efeito (p<0,05) para os niveis de treonina digestivel na dieta.
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As fémeas apresentaram maior comprimento de intestino delgado (63,28 cm)
gue os machos (56 cm). Sendo o melhor nivel de inclusdo de treonina na dieta o
valor de 0,78%, onde se obteve o maior comprimento de intestino delgado (62,33

cm).

Tabela 8. Comprimento do intestino total e intestino delgado em codornas de corte
aos 42 dias de idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
Comprimento do intestino total (cm)

Sexo
Macho 66,85
Fémea 77,02
Efeito P
Trat 0,08
Sexo **
Trat*sexo 0,72
Comprimento do intestino delgado (cm)
Sexo
Macho 56,00
Fémea 63,28
Tratamento (%)
0,72 57,32
0,78 62,33
0,84 57,10
0,90 61,60
Efeito P
Trat *
Sexo **
Trat*sexo 0,99

* p<0,05, ** P<0,01

Em estudo de Ton et al (2013) ndo foi obtido efeito (p<0,05) para o
comprimento do intestino delgado em codornas de corte aos 14 e 35 dias
alimentadas com diferentes niveis de treonina digestivel na dieta.

Em trabalho de Reis et al. (2012), onde foi avaliado diferentes niveis de
treonina (0,72, 0,78, 0,84 e 0,90%) na dieta em codornas de corte machos em
diversas idades (49, 56, 63 e 70 dias), somente foi obtido efeito (p=0,0016) de idade
para o peso total do intestino (intestino delgado e intestino grosso), onde o peso aos
49 dias foi significativamente maior do que 0 peso nas outras idades, embora nao
havendo efeito significativo, houve aumento nas variaveis conforme se aumentaram

0os niveis de treonina digestivel na dieta, até o nivel de 0,84%, em seguida,
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diminuindo o valor respectivo, exce¢do do comprimento do intestino delgado que se
manteve com igual valor nos niveis entre 0,72% e 0,78%.

No presente estudo da biometria intestinal aos 42 dias obteve-se efeito
apenas para 0 sexo ha variavel peso do intestino total e peso do intestino total,
sendo as fémeas com maior peso nas duas variaveis. Também para comprimento do
intestino total houve efeito para o sexo, apresentando as fémeas maior comprimento
intestinal, igualmente para a variavel comprimento do intestino delgado as fémeas
apresentaram maior comprimento, sendo que com a incluséo de 0,78% de treonina

digestivel na dieta obteve-se 0 maior comprimento de intestino delgado.

4.3 Estudo da morfometria intestinal

O estudo da area das vilosidades intestinais mostrou interacdo (p<0,01) entre
a inclusdo de treonina digestivel na dieta e porcdo do intestino estudada em
codornas de corte aos 21 dias de idade (Tab. 9).Foram obtidos ajustamentos
quadraticos para o duodeno (Fig.12) sendo obtido uma maior area das vilosidades
desta porcao intestinal com a inclusédo de 1,13% de treonina digestivel na dieta. Para
o jejuno, foi obtido um nivel maximo de 1,16%; e para o ileo obteve-se a funcao
quadrética.

Na analise dos animais aos 42 dias (Tab. 9), maiores areas de vilosidades no
duodeno (Fig. 13), jejuno e ileo (Fig. 14) foram observadas com os nivel maximo de
0,82; 0,78e 0,78% de treonina respectivamente.

Kisielinski et al. (2002) verificaram que a altura dos vilos é diretamente
proporcional a area de absorcao, portanto uma importante variavel a ser analisada.

O trato digestério possui uma flora microbiana em equilibrio que atua como
barreira defensiva, aderindo as paredes intestinais e impedindo assim a fixacdo dos
patdégenos, pois um desequilibrio causado por estresse produtivo, mudancas nos
padrdes alimentares, criam um ambiente favoravel a fixagdo de microrganismos
patogénicos que podem provocar modificagcdes estruturais, como 0 encurtamento
das vilosidades (CHIQUIERI et al., 2007).
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Tabela 9 . Area das vilosidades intestinais em codornas de corte aos 21e 42 dias de

idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel

Niveis de Treonina digestivel (%) aos

21 dias
Porcao do intestino
(um) 0.98 1.04 1.10 1.16 Nivel Max
Duodeno 129833 189594 200976 207763 1,13
Jejuno 35421 50143 55482 59444 1,16
fleo 39223 41948 38977 38380 1,05
Efeitos
Treonina (T) *x *x *x *x
Porcao do intestino (P) ** *k *x *x
TXP ** *% *%* **
Niveis de Treonina digestivel (%)
aos 42 dias
Porcéo do intestino
(um) 0.72 0.78 0.84 0.90 Nivel Max
Duodeno 182500 206104 228291 194113 0,82
Jejuno 74207 72881 75197 66498 0,78
fleo 60414 70142 56393 46086 0,78
Efeitos
Treonina (T) *x *k *x *x
Porcao do intestino (P) ** *x *x *x
TXP *% *% ** *%
* p<0,05, ** p<0,01
250000 -
200000 -
150000 3 y = -4E+06x2 + 8E+06x - 4E+06
100000 7 R2=0.9748
50000 -
0 . ; . .

Figura 12. Area das vilosidades do duodeno em codornas de corte aos 21 dias de

0.98 1.02 1.06 11 1.14

Niveis de treonina digestivel (%)

idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel



59

250000
200000 ]ﬂ
150000 y = -4E+06x?% + 7E+06x - 2E+06
100000 R*=0.8685
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o . : . .

0.72 0.76 0.8 0.84 0.88

Niveis de treonina digestivel (%)

Figura 13. Area das vilosidades do duodeno em codornas de corte aos 42 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
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y=-1E+06x? + 2E+06x - 771735
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0.72 0.76 0.8 0.84 0.88
Niveis de treonina digestivel (%)

Figura 14. Area das vilosidades do ileo em codornas de corte aos 42 dias de idade,
alimentadas com niveis de treonina digestivel

A inclusédo de diferentes niveis de treonina digestivel na dieta de codornas de
corte mostrou ter efeito interativo (p<0,01) com a altura da vilosidades intestinais,
tanto aos 21 quanto aos 42 dias de idade (Tab. 10).

Os ajustamentos quadraticos obtidos mostratam um nivel minimo de 1,1% de
inclusdo de treonina digestivel na dieta para a altura de vilosidades duodenais nos
animais aos 21 dias de idade (Fig. 10),, enquanto para o jejuno obteve-se o modelo
linear crescente (Fig. 16), e para o ileo foi obtido um modelo linear decrescente (Fig.
17).

Para a idade de 42 dias, os niveis minimos obtidos foram 0,76 e 0,8% de
inclusdo de treonina na dieta para duodeno (Fig.18) e jejuno (Fig.19),
respectivamente, enquanto para o ileo foi obtido um modelo linear descrescente
(Fig. 20).
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Tabela 10. Altura de vilosidade intestinal em codornas de corte aos 21 e 42 dias de
idade alimentadas com diferentes niveis de treonina digestivel

Niveis de Treonina digestivel (%) aos 21 dias

Por¢éo do intestino Nivel Nivel
(Um) 0,98 1,04 1,1 1,16 Max Min
Duodeno 1094,16 996,44 927,77 969,88 1,1
Jejuno 52342 53592 57324 571.21
ileo 536.63 497.37 454.63 435.47
Efeitos
Treonina (T) *x ** ** *
Porcédo do intestino (P)  ** ** * *
TXP *%* ** ** *%
Niveis de Treonina digestivel (%) aos 42 dias
Nivel Nivel
Porcao do intestino (um) 0,72 0,78 0,84 0,9 Max Min
Duodeno 964,91 987 941,79 905,61 0,76
Jejuno 597,49 457,27 574,11 576,57 0,8
leo 460,61 468,69 431,8 43543
Efeitos
Treonina (T) * * * *
Porcdo do intestino (P)  ** ** *x *x
TXP *% *% *% **

* P<0,05, ** P<0,01

1150

1100 y=9710.4x2 - 21516x + 12858
1050 R2=0.9777
1000
950
900
0.95 1 1.05 11 115 12

Nivel de treonina digestivel (%)

Figura 15. Altura das vilosidades do duodeno em codornas de corte aos 21 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 16. Altura das vilosidades do jejuno em codornas de corte aos 21 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 17. Altura das vilosidades do ileo em codornas de corte aos 21 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina
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Figura 18. Altura das vilosidades do duodeno em codornas de corte aos 42 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 19. Altura das vilosidades do jejuno em codornas de corte aos 42 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 20. Altura das vilosidades do ileo em codornas de corte aos 42 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel

No presente estudo, os niveis de treonina digestivel de 0,76% para duodeno e
0,8% para jejuno determinaram altura de vilosidade mais baixas, aos 42 dias de
idade. Em estudo de Moghaddam (2013) foi obtido aumento na altura das
vilosidades (p<0,05) com a inclusédo de 0,87% de treonina digestivel na dieta;
enquanto em pesquisa de Neto (2010) foram obtidos como resultados de
morfometria intestinal a influéncia do nivel de treonina sobre as vilosidades
intestinais de pintainhos na fase pré-inicial, e o nivel de 0,791%, com relacdes
treonina:lisina de 0,65% e treonina:glicina de 0,38% foram suficientes para
maximizar os parametros de morfometria intestinal estudados.

No presente estudo para a fase inicial em codornas de corte o valor de
inclusdo de treonina digestivel requerida na dieta foi de 1,1%.

A altura de vilosidades intestinais € um indicativo da capacidade absortiva da
mucosa intestinal, pois quanto maior € altura do vilo, maior € a area de contato dos
enterécitos com o alimento, o que facilita a absorcdo de nutrientes (MACARI;
MAIORKA, 2000).

Em estudo de Ton (2010) foi estimado a exigéncia nutricional de treonina
digestivel para codornas de corte em dois diferentes periodos (1 a 14 dias) e (15 a
35 dias) em relacao a morfometria do intestino delgado. No periodo de 1 a 14 dias
foi evidenciado que o desenvolvimento da morfometria do intestinal delgado de
codornas de corte é significativamente dependente de pelo menos 1,13% de
treonina digestivel na dieta, resultando em um aumento na superficie de absorcéo
(TON, 2010).
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Aos 35 de idade foi evidenciado que a altura do vilo do ileo apresentou
aumento linear (p<0,05) com o aumento dos niveis de treonina na dieta (TON,
2013); resultado que difere do presente estudo, no qual foi evidenciado modelo
linear decrescente para o ileo em codornas de corte aos 42 dias de idade. Em
trabalho de Zaefarian et al. (2008) foi observado aumento linear na altura de vilo do
ileo em funcdo do aumento dos niveis de treonina digestivel, dados que também sao
diferentes do presente trabalho, no qual foi evidenciado modelo linear decrescente.

Segundo Rutz (2002) no duodeno a hidrélise dos aminoacidos ainda esta
incompleta, sendo a absorcdo neste segmento minima, as aves possuem grandes
quantidades de carreadores de membrana que estdo localizados no ileo, fazendo
com gque este segmento se torne o principal sitio de absor¢cdo de aminoacidos.

A profundidade da cripta intestinal em codornas de corte aos 21 dias nao
sofreu efeito de interacdo dos niveis de treonina digestivel aplicados na dieta e a
porcdo do intestino. (Tab. 11) Entretanto houve efeito dos niveis de treonina nesta
variavel, segundo os niveis de inclusdo de treonina digestivel na dieta para cada
porcao do intestino estudada (p<0,01). Foram obsevadas as maiores profundidades
de cripta intestinal no duodeno e ileo (Fig. 22) nos niveis de maxima inclusdo de
1,03 e 1,06% respectivamente e para o jejuno (Fig. 21) um nivel de minima inclusao
de 1,1% de treonina digestivel na dieta.

Ja para a profundidade da cripta intestinal aos 42 dias foi observada interacédo
(p<0,01) entre niveis de inclusdo de treonina digestivel na dieta e por¢ao do intestino
delgado estudado, para duodeno e jejuno foram obtidos valores de minima inclusao
de 0,79 e 0,88% respectivamente e para o ileo um nivel de maxima inclusdo de
0,80% de treonina digestivel na dieta (Tab. 11).
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Tabela 11. Profundidade da cripta intestinal em codornas de corte aos 21 e 42 dias
de idade, alimentadas com diferentes niveis de treonina digestivel

Niveis de Treonina digestivel (%)
aos 21 dias

Porcdo dointestino 598 4 g4 1,1 116  Nivel Nivel

(um) M
Duodeno 141,248 158,347 133,955 126,289 103
Jejuno 143,879 132,419 124,066 131,251 11

fleo 121,294 139,052 128,108 119,062 1 g

Tratamento 135,474 143,273 128,71 125,534

Efeitos

Treonina (T) * ok ok ok
Porgéo do intestino (P) *x ** ok ok
TxP NS NS NS NS

Niveis de Treonina digestivel (%)
aos 42 dias

Porcao do intestino

0,72 0,78 0,84 0,9 Nivel i
(um) Nivel

Max Min
Duodeno 133,48 116,76 138,13 130,11 0,79
Jejuno 96,15 93,949 82,953 87,186 0,88
fleo 36,229 69,771 36,425 39,576 0,8
Efeitos
Treonina (T) NS NS NS NS
Porcao do intestino (P) o * ** *
TXP ** ** *%* *%*

* p<0,05, ** p<0,01
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Figura 21. Profundidade da cripta no jejuno em codornas de corte aos 21 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 22. Profundidade da cripta no ileo em codornas de corte aos 21 dias de
idade, alimentadas com niveis de treonina digestivel

Zaefarian et al. (2008), verificaram aumento linear na profundidade de cripta
do duodeno, jejuno e lleo em funcdo do aumento dos niveis de treonina digestivel na
racdo. Dados diferentes do presente estudo, j& que na fase inicial ndo foi encontrado
aumento linear, mas sim efeito quadratico na profundidade de cripta nas diferentes
partes do intestino delgado.

Em estudo de Ton (2010), para o periodo de 15 a 35 dias, a profundidade de
cripta do ileo de codornas de corte ndo apresentaram efeito significativo (p<0,05)
com o aumento dos niveis de treonina digestivel na dieta, dados que se diferenciam
do presente estudo, no qual foi apresentado efeito altamente significativo para o ileo
(p<0,01). Ainda no mesmo estudo, a profundidade de cripta do duodeno e jejuno
foram influenciadas de forma quadratica (p>0,05) pelo aumento dos niveis de
treonina digestivel na dieta, a estimativa para maior e menor profundidade de cripta
do duodeno foram obtidos com dietas contendo 1,19 e 1,09% de treonina digestivel
na ragao, respectivamente.

No presente estudo foram encontrados valores de nivel minimo de incluséo
de treonina digestivel na dieta para uma menor profundidade de cripta de 0,79 e
0,88% para duodeno e jejuno, respectivamente. O maior valor de profundidade de
cripta indica maior atividade de proliferacdo celular garantindo adequada taxa de
renovacao do epitélio, compensando as perdas nas extremidades das vilosidades
(PLUSKE et al., 1997). Um aumento na profundidade da cripta na mucosa intestinal

pode indicar uma acelerada taxa de renovacéo dos vilos (LOPES etal., 2011).
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Ao analisar a relacdo altura de vilosidade x profundidade de cripta nas
por¢cBes intestinais duodeno, jejuno e ileo de codornas de corte aos 21 dias de
idade, os dados mostraram efeito significativo (p<0,05) para a interacéo tratamento
(T) x porcdo do intestino (Tab. 12). Neste sentido, o nivel minimo de 1,07% de
inclusdo de treonina acarretou uma a relacéo vilo/cripta do duodeno, e nivel minimo
de 1,09% de inclusédo de treonina no ileo.

Segundo Ton (2010) estudando a relacéo vilo/cripta em codornas aos 14 dias
de idade alimentadas com diferentes niveis de treonina digestivel na dieta, ndo
foram encontrados efeitos (p>0,05) para a relac&o vilo/cripta do duodeno e ileo das
aves, dados diferentes do presente estudo, em que foram encontrados efeitos
(p<0,05) para os trés segmentos do intestino.

Ja para o jejuno em trabalho de Ton (2010) foi apresentado um efeito
quadratico (p<0,05), estimando-se menor relacdo com o nivel de 1,29% de treonina
na dieta, no presente estudo foi obtido efeito linear crescente para o jejuno.

Em pesquisa de Neto (2010) foi obtido uma melhor relagdo vilo/cripta no
duodeno, com a inclusdo de 0,650% de treonina na dieta. No presente estudo, o
melhor nivel de inclusdo de treonina para melhores resultados de vilo/ cripta em

codornas de corte na fase inicial no duodeno foi um nivel minimo de 1,07%.

Tabela 12. Relacao altura de vilosidade x profundidade de cripta em codornas aos
21 dias de idade alimentadas com niveis de treonina digestivel

Niveis de Treonina (%)

Porcao do intestino Nivel Nivel
(nm) 098 1,04 11 1,16 Max Min
Duodeno 781 727 692 785 1,07
Jejuno 347 414 425 477

ileo 450 3,71 361 3,80 1,09
Efeitos

Treonina (T) * * * *

Porcao do intestino

(P) *%* ** *%* **

TXP *%* *%* ** *%*

* p<0,05, ** p<0,01

Foi observado comportamento quadratico sobre a relagdo vilo/cripta para
duodeno (Fig. 23) e ileo (Fig. 25) e linear crescente sobre a relagcéo vilo/cripta para o

jejuno (Fig. 24).
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Figura 23. Relacdo vilo:cripta no duodeno em codornas de corte aos 21 dias de
idade alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 24. Relacéo vilo:cripta no jejuno em codornas de corte aos 21 dias de idade
alimentadas com niveis de treonina digestivel
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Figura 25. Relag&o vilo:cripta no ileo em codornas de corte aos 21 dias de idade
alimentadas com niveis de treonina digestivel

Ja para o estudo da relacdo vilo/cripta aos 42 dias, foi observado efeito
apenas para a porcdo do intestino (Tab. 13), tendo uma maior relacéo vilo/cripta no
ileo (Fig. 26). Nesta porcéo, foi obsevado comportamento quadratico sobre a porcao

do intestino, com o R2 =1.
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Tabela 13. Relagdo altura de vilosidade x profundidade de cripta em codornas aos
42 dias de idade alimentadas com niveis de treonina digestivel

*

Porcédo do intestino (um)  Relacéo vilo:cripta

Duodeno 9,78
Jejuno 7,01
fleo 13,96
Efeitos

Treonina (T) NS
Porcao do intestino (P) *x
TXP NS
** p<0,01

15

y=4.86x2 - 17.35x +22.27
RZ=1

1 2 3

Porgdo do intestino

*Porg&o do intestino: 1.Duodeno; 2.Jejuno; 3.ileo

Figura 26. Relacéo vilo:cripta no duodeno, jejuno e ileo em codornas de corte aos 42
dias de idade

Maior comprimento das vilosidades intestinais em relagdo com a profundidade
de cripta esta correlacionado com a melhora na saude intestinal, proporcionando
melhor uniformidade e integridade da mucosa, além de proporcionar maior absorcao
de nutrientes, devido ao aumento da superficie de absorcdo (SANTIN et al., 2001;
BAURHOO et al., 2007).

No presente estudo para morfometria intestinal foram obtidos diferentes niveis
de treonina que mostraram efeito para as diferentes partes do intestino delgado,
obtendo-se alguns melhores resultados para morfometria intestinal com o nivel de
inclusdo de treonina digestivel recomendado por Silva et al (2009) nas duas idades

estudadas.
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5 Conclusdes

No estudo da alometria da carcaca a inclusdo de 0,72% de treonina digestivel
foi evidenciadou efeito para peito em codornas de corte para ambos 0s sexos.

Aos 21 e aos 42 dias de idade, a suplementacdo de 1,04 e 0,78%
respectivamente de treonina digestivel na dieta das codornas de corte promoveu
melhores resultados para morfometria intestinal. No entanto, para obtencdo de maior
area de vilosidade intestinal foi necesséario 1,13 a 1,16% de treonina digestivel na
dieta de codornas aos 21 dias de idade.

A melhor inclusdo de treonina digestivel para maior comprimento do intestino

delgado em codornas de corte, aos 21 dias de idade, foi de 1,07%.
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