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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar as alteracdes nas glicoproteinas do jejuno e do ceco de galinhas poedeiras
comerciais por técnicas histoquimicas apds serem submetidas a diferentes programas de muda forcada. O estudo
ocorreu no aviario da FCAV-Unesp, campus Jaboticabal. Foram utilizadas 32 galinhas poedeiras da linhagem Hisex
Brown com 58 semanas de vida alojadas em gaiolas de postura (duas aves/gaiola) e distribuidas aleatoriamente em
quatro programas de muda for¢ada com dois ciclos de produgdo, com término em 28 e 140 dias respectivamente. Para
cada grupo foram alocadas quatro aves, distribuidas em: Grupo 1 (G1), no qual utilizou-se o método Califérnia como
controle; grupo 2 (G2), no qual utilizou-se dieta com baixo nivel de cdlcio; grupo 3 (G3), no qual forneceu-se ragao
com alto nivel de zinco e para o grupo 4 (G4), com dieta com baixo nivel de s6dio. Os fragmentos de jejuno e ceco
foram corados mediante as técnicas histoquimicas de PAS, PAS + amilase, AB 0,5 e AB 2,5 no qual observou-se a
presenca de glicoproteinas, glicogénio, polissacarideos 4cidos sulfatados e carboxilados, respectivamente. Os
resultados sugerem que os diferentes tratamentos de muda forcada nas condi¢des experimentais ndo interferiram na
integridade das células intestinais dos dois segmentos intestinais analisados. Conclui-se que os quatro tratamentos de
muda for¢ada ndo interferiram na presenca dos polissacarideos celulares intestinais assim como na integridade da
morfologia das células intestinais e do glicocdlice.

Palavras-chave: Avicultura; Galinhas poedeiras; Glicocélice; Nutricdo.

Abstract
The objective of this study was to assess the alterations in the glycoproteins of the jejuno and the ceco of commercial
poetry by histochemical techniques, and they will be subjected to different programs of forced molting. The study
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occurred in aviary of FCAV-Unesp, Jaboticabal campus. Thirty-two 58-week old Hisex Brown laying hens were used,
housed in laying cages (two birds/cage) and randomly distributed in four forced molting programs with two
production cycles, ending in 28 and 140 days, respectively. Four birds were allocated to each group, distributed into:
Group 1 (G1), in which the California method was used as a control; group 2 (G2), in which a low-calcium diet was
used; group 3 (G3), in which a diet with a high level of zinc was provided, and for group 4 (G4), a diet with a low
level of sodium. The fragments of jejunum and cecum were submitted to the histochemistry techniques: PAS, PAS +
amilase, AB 0,5 and AB 2,5 and were observed the glycoprotein, glycogen, sulfated and carboxyled polysacharides,
respectively. The results suggest that the different treatments of forced molting in the experimental conditions did not
interfere in the integrity of intestinal cells of these segments. It is concluded that the four treatments of forced molting
did not interfere with the presence of intestinal cellular polysaccharides as well as with the integrity of the
morphology of the intestinal cells and the glycocalyx.

Keywords: Poultry farming; Laying hens; Glycocalyx; Nutrition.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar las alteraciones en las glicoproteinas del jejuno y el ceco de las gallinas
ponedoras comerciales mediante técnicas histoquimicas, y seran sometidas a diferentes programas de muda forzada.
El estudio se produjo en el aviario de la FCAV-Unesp, campus de Jaboticabal. Se utilizaron 32 gallinas ponedoras
Hisex Brown de 58 semanas de edad, alojadas en jaulas de postura (dos aves / jaula) y distribuidas aleatoriamente en
cuatro programas de muda forzada con dos ciclos de produccién, finalizando en 28 y 140 dias, respectivamente. Se
asignaron cuatro aves a cada grupo, distribuidas en: Grupo 1 (G1), en el que se utilizé el método de California como
control; grupo 2 (G2), en el que se utilizé una dieta baja en calcio; el grupo 3 (G3), en el que se proporcioné una dieta
con alto nivel de zinc, y para el grupo 4 (G4), una dieta con bajo nivel de sodio. Los fragmentos de yeyuno y ciego se
sometieron a las técnicas de histoquimica: PAS, PAS + amilasa, AB 0,5 y AB 2,5 y se observaron la glucoproteina,
glucégeno, polisacdridos sulfatados y carboxilados, respectivamente. Los resultados sugieren que los diferentes
tratamientos de muda forzada en las condiciones experimentales no interfirieron en la integridad de las células
intestinales de estos segmentos. Se concluye que los cuatro tratamientos de muda forzada no interfirieron con la
presencia de polisacéridos celulares intestinales asi como con la integridad de la morfologia de las células intestinales
y el glucocaliz.

Palabras clave: Avicultura; Gallinas ponedoras; Glucocalix; Nutricién.

1. Introducao

O consumo de ovos no Brasil tem aumentado significativamente nos ultimos anos e alcangou 251
ovos/habitante/ano em 2020. A produgio de ovos brasileira é destinada quase que exclusivamente para o mercado interno, com
99,69% dos ovos comercializados dentro do Brasil, o que corresponde a 53 bilhdes de ovos (ABPA, 2020). Com o mercado de
ovos apresentando demanda crescente e necessidade de adequacdes tecnoldgicas e de manejo, a avicultura tem se valido de
técnicas que aumentem a producdo. Neste contexto, a muda for¢ada é uma pratica que tem sido usada pela indudstria comercial
de ovos para rejuvenescer os rebanhos, estender o ciclo de postura e restaurar a qualidade dos ovos (Aygun, 2013).

A muda forcada consiste em conduzir as aves a um estado ndo reprodutivo e consequentemente a interrupgao na
producdo de ovos (Teixeira & Cardoso, 2011). Existem diversos métodos para que isto ocorra, dentre os quais destacam-se o
jejum; a suplementagdo com zinco em niveis elevados; o fornecimento de dietas com baixo teor de célcio e o fornecimento de
dietas com baixo teor de sédio (Bar et al., 2003; Petek et al., 2008).

O método de jejum nas poedeiras, com suas varia¢des adaptadas do método Califérnia, é o mais convencional pela
facilidade de aplicacdo, mas que tem gerado controvérsias. A privacdo de alimentos pode provocar depressdo do sistema
imunolégico e aumentar os niveis de salmonela nos ovos destinados ao consumo humano. Além disso, ji4 a mais de uma
década tem havido manifestacdes em todo mundo pela abolicdo do jejum em poedeiras, em virtude dos efeitos negativos da
privacdo de alimentos sobre o bem-estar dos animais (Alodan & Mashaly, 1999; Aygun, 2003; Teixeira & Cardoso, 2011).

Desta forma, as utilizacdes de protocolos baseados na alteracdo de niveis de componentes da dieta sdo preferiveis
em relacdo ao jejum. No entanto, assim como no jejum, essas dietas restritivas também podem desencadear alteracdes
morfofisiolégicas no sistema digestdrio das aves, assim como interferir na integridade e nas caracteristicas da mucosa intestinal

provocando alteracdes na digestdo e absor¢do de nutrientes (Kiela & Ghishan 2016; Reece 2017). Além de outros fatores, a
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mucosa intestinal € afetada diretamente pela a quantidade e qualidade dos alimentos ingeridos, que podem modificar sua a
extensdo, dimensdes celulares, funcionalidade e capacidade de prote¢do (Shimizu 2010; Silvus 2014; Zhou et al. 2020; Poloni
et al, 2020).

No epitélio da mucosa do intestino delgado das aves sdo encontradas, além das células absortivas, células de Paneth,
células neuroenddcrinas, células M e caliciformes, que sdo produtoras de glicoproteinas lubrificantes e protetoras do epitélio
intestinal (Bacha & Bacha, 2003; Fletcher & Abdul-Aziz, 2016; Junqueira et al. 2017, Lueschow & McElroy 2020).

Em relacdo a membrana mucinoide e glicidica que cobre a luz intestinal (glicocdlice), a literatura é escassa em
relacdo a aves, porém, estudos mostram que essa € composta de proteinas, glicoproteinas e proteoglicanos que regulam a
passagem de dgua e alimentos assim como faz interacdes com a microbiota intestinal (Park et al., 2009; Pavlova et al., 2013).

Os programas de muda for¢ada podem afetar as caracteristicas histolégicas do trato intestinal (Yamauchi, 2007;
Mert & Yildirim, 2016), porém, os estudos que relacionam diferentes dietas com muda forcada sdo voltados, principalmente,
para alteracdes histolégicas do sistema reprodutivo (Koch et al., 2007; Mert & Yildirim, 2016) ou em dietas oferecidas em
periodos ndo relacionados a muda for¢ada (Laudadio et al., 2012; Sun et al., 2012).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi de verificar as respostas morfofuncionais da mucosa do jejuno e ceco de
poedeiras submetidas a quatro programas de muda forcada, avaliando-se alteracdes de glicoproteinas celulares e células

caliciformes.

2. Metodologia

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da FCAV — Unesp, Campus de
Jaboticabal, Sdo Paulo, ap6s aprovagdo no comité de ética e bem-estar animal, protocolo n. 19118/15. Essa experimentacéo foi
realizada no periodo entre 2015 e 2016.

O galpdo de postura utilizado foi do tipo convencional, com dois metros de pé-direito, contendo gaiolas de postura
confeccionadas em arame galvanizado e divididas internamente em quatro compartimentos de 25x40x40 centimetros,
distribuidos lateralmente em dois andares. Trabalhou-se com duas aves por gaiola, que continham comedouro do tipo calha e o
bebedouro nipple do tipo copo pléstico.

Foram utilizadas 32 aves de postura da linhagem comercial Hisex Brown, com aproximadamente 58 semanas de
idade, alojadas nas gaiolas de postura. O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e dois ciclos de
producdo (28 e 140 dias). Para cada tratamento foram alocadas, portanto, quatro aves. No inicio do experimento, as aves foram
submetidas a selecdo, pesadas e distribuidas aleatoriamente em parcelas experimentais, compondo quatro grupos. Durante o
periodo de indugdo da muda forgada, as aves receberam somente luz natural (adaptado de Yamauchi, 2007; Mert & Yildirim,
2016). Apds esse periodo, introduziu-se luz artificial progressivamente até que atingisse 17 horas de luz ao dia (luz artificial +
luz natural).

Para todos os tratamentos foi fornecida dgua a vontade e racdo prépria para ave a base de milho e farelo de soja, entre
outros componentes, seguindo as recomendacdes de exigéncias nutricionais e de acordo com o National Research Council —
NRC (NRC, 2009). A partir desta dieta, foram realizadas modificacdes, de acordo com o tratamento proposto dos outros
grupos. A composi¢do e valores nutricionais da rag@o e suas modifica¢des estdo compiladas nas Tabelas 1 e 2.

O Grupo controle, denominado de G1, empregou-se o método Califérnia no qual preconiza-se jejum alimentar durante
10 dias e, em seguida, o fornecimento da ragdo do 11° ao 28° dia, de forma escalonada até a quantidade de 100g de
racdo//ave/dia. No grupo 2 (G2) utilizou-se uma ragdo com baixo nivel de calcio durante 14 dias e, do 15 ° ao 28° dia forneceu-
se a mesma racao oferecida ao grupo (G1). O grupo 3 (G3) recebeu dieta com alto nivel de zinco, com 20.000 ppm, durante 10

dias e, do 11° ao 28° dia forneceu-se a mesma racdo padrio oferecida ao grupo (G1). O grupo 4 (G4) recebeu dieta com baixo
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nivel de sédio (0,05%) durante 14 dias, sendo que o 15° ao 28° dia foram fornecidos a mesma ra¢do padrdo oferecida ao grupo
Gl.

Tabela 1. Composi¢do das ragdes (%) utilizadas nos grupos controle e

experimentais em poedeiras comerciais.

Ingredientes (%) Grupos

Gl G2 G3 G4
Milho 65.71 69.94 69.94 69.94
Farelo de Soja 18.87 14.67 14.67 14.67
Farelo de trigo 4.50 10.00 10.00 10.00
Lisina 0.02 0.00 0.00 0.00
Calcario 9.02 0.00 1.31 1.31
Fosfato Bicélcico 1.26 0.15 1.00 1.00
Sal Comum 0.042 0.28 0.28 0.04
Suplemento* 0.20 0.20 0.20 0.20
Oxido de Zinco 0.00 0.00 2.00 0.00
Inerte 0.00 4.76 0.60 2.84
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

*Niveis de garantia do suplemento vitaminico e mineral por quilograma do produto: vit. A:
5.000.000 mg; vit. D3: 1.100.000 mg; vit. E: 4.000 mg; vit. K3: 1.000 mg; vit. B1: 500 mg;
vit.B2: 1.500 mg; vit. B6: 500 mg; vit. B12: 3.000 mcg; biotina: 10 mg; pantotenato: 5.000
mg; niacina: 10.000 mg; 4cido félico: 100 mg; promotor crescimento: 30.000 mg; cloreto de
colina 50%: 100.000 mg; cobalto: 50 mg; cobre: 3.000 mg; iodo: 500 mg; selénio: 100 mg;
manganés: 25.000 mg; zinco: 25.000 mg; ferro: 25.000 mg; DL-Metionina: 400.000 mg.
coccidiostatico: 31.250 mg; antioxidante: 2.000 mg; veiculo g.s.p: 1.000 g. Gl: grupo
controle (método Califérnia); G2: dieta com baixo nivel de célcio; G3: dieta com alto nivel
de zinco; G4: dieta com baixo nivel de sédio.

Fonte: Autores.

Tabela 2. Niveis nutricionais das dietas (%) utilizadas nos grupos controle e

experimentais em poedeiras comerciais.

Componentes Grupos

Gl G2 G3 G4
Proteina Bruta - PB (%) 14.25 14.25 14.25 15.00
Cilcio - Ca (%) 0.10 0.80 0.80 3.80
Metionina (%) 0.23 0.23 0.23 0.40
Metionina + cistina (%) 0.48 0.48 0.48 0.65
Lisina (%) 0.62 0.62 0.62 0.72
Sédio - Na (%) 0.15 0.15 0.05 0.20
Acido linoléico (%) 1.50 1.50 1.50 1.35
EM, kcal /kg 2.900 2.900 2.900 2.750

G1: grupo controle (método Califérnia); G2: dieta com baixo nivel de célcio; G3: dieta com
alto nivel de zinco; G4: dieta com baixo nivel de sodio.
Fonte: Autores.

Ao final de cada ciclo de produgdo, 28 e 140 dias, duas aves de cada grupo foram eutanasiadas por deslocamento
cervical, dissecadas para a exposi¢do do aparelho digestério e identificagdo do jejuno e ceco, dos quais, com auxilio de tesoura
e pingas, coletou-se fragmentos de dois centimetros. Os fragmentos intestinais foram seccionados longitudinalmente, lavados
em solucdo tampdo fosfato (0,1 M, pH 7,4) e fixados em solu¢do de Bouin por 24 horas. Posteriormente, banhos sucessivos de

alcool 70% foram aplicados sobre as amostras para a retirada do fixador e, em seguida desidratados em concentracdes
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crescentes de dlcool etilico. Apds a desidratacdo do material, as amostras foram recortadas em fragmentos de 0,5 cm de
comprimento, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Em cada ldmina foram colocados cinco cortes semi-seriados com
cinco micrometros de espessura, sendo que entre um corte e o subsequente foram desprezados 12 cortes. Foram preparadas
cinco laminas por segmento, de cada animal.

As amostras foram submetidas a reagdes histoquimicas de PAS (deteccdo de glicoconjungados neutros), PAS+
amilase (deteccdo de glicogénio), AB pH 0,5 (deteccdo de glicoconjugados acidos sulfatados) e AB pH 2,5 (deteccdo de
glicoconjugados dcidos carboxilados) visando a detecc¢do de glicosaminoglicanas, glicogénio, polissacarideos e polissacarideos
acidos, respectivamente conforme ji demostrado em outros animais (Pongket et al., 2001; Nonose et al., 2009; Santos et al.,
2015; Strobel et al., 2015).

A andlise das secgdes de jejuno e ceco consistiu em observar as coloragdes propostas e classificd-las de acordo com a
intensidade em reag@o fraca (+); reacdo moderada (+) e reagdo forte (+++). Esta andlise foi realizada por um tnico observador
em microscépio de luz Olympus B202 e a documentacdo fotografica em microscépio de luz Olympus BX41. Para a contagem
de células caliciformes foram selecionados, em cada ldmina de jejuno e ceco, cinco campos aleatdrios, dois quais quantificou-
se as células caliciformes em dois vilos.

Os dados da contagem de células caliciformes foram verificados quanto a normalidade pelo teste de Cramer Von
Mises, submetidos a andlise de variadncia e, em caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey (5%) no programa programa SAS (Statistical Analysis System, 2002).

3. Resultados

A andlise microscépica revelou que em todos os grupos foram mantidas as caracteristicas da mucosa do jejuno e do
ceco das aves, nos dois periodos estudados.

Quanto a coloragdo do epitélio do jejuno, nos dois periodos, notou-se reacdo PAS e PAS+ amilase positiva, indicando
a existéncia de mucosubstancias neutras e glicoproteinas e a presenca de glicogénio, respectivamente. Além disso, todos os
grupos apresentaram rea¢do moderada ou fraca para AB pH 0.5 constatando-se a presenca de mucopolissacarideos sulfatados.
Da mesma forma, para AB pH 2.5, no qual verificou-se intensidades de moderada a forte, revelando a presenca de
mucopolissacarideos 4cidos carboxilados.

No entanto, a comparag@o dos diferentes grupos e periodos revelou que em G1 houve aumento da intensidade de
coloragdo de PAS e AB (2,5) aos 140 dias. Em G2 observou-se redugéo da intensidade de coloragdo de AB (2,5) aos 140 dias,
enquanto que G3 apresentou reducdo da intensidade para AB (0,5) aos 140 dias. Em G4 observou-se aumento da intensidade
de coloragdo para AB (0,5) aos 140 dias. Todos os resultados de intensidade de coloragdo dos fragmentos de jejuno estdo

compilados na Tabela 3.
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Tabela 3. Intensidade da coloracdo por PAS, PAS + amilase, AB pH 2,5 e AB pH 0,5 de

fragmentos de jejuno de poedeiras de G1, G2, G3 e G4 aos 28 e 140 dias apds tratamento.

Coloracio
Grupos (dias) PAS PAS (amilase) AB (2,5) AB (0,5)
GI1 (28) ++ ++ + ++
Gl (140) +++ ++ ++ ++
G2 (28) +++ +++ +++ ++
G2 (140) +++ +++ ++ ++
G3 (28) +++ +++ +++ ++
G3 (140) +++ +++ +++ +
G4 (28) +++ +++ +++ +
G4 (140) +++ +++ +++ ++

+: reagdo fraca; ++: reacdo moderada; +++: reagdo forte.
Fonte: Autores.

Em relagdo a mucosa do ceco das aves, verificou-se integridade morfoldgica e epitelial em todos os grupos nos dois
periodos estudados. Quanto a coloragdo de PAS e PAS+ amilase, observou-se intensidade moderada em todos os grupos e
periodos, indicando a presencga de glicosaminoglicanas e glicogénio, respectivamente. As coloragdes AB pH 0.5 e 2.5 foram
fracas para todos os grupos nos dois periodos, indicando discreta presenga de polissacarideos. Todos os resultados de

intensidade de colorag@o dos fragmentos de cedo das aves estudas estdo compilados na Tabela 4.

Tabela 4. Intensidade da coloracido por PAS, PAS + amilase, AB pH 2,5 ¢ AB pH 0,5 de

fragmentos de ceco de poedeiras de G1, G2, G3 e G4 aos 28 e 140 dias apds tratamento.

Coloracao
Grupos (dias) PAS PAS (amilase) AB (2,5) AB (0,5)
G1(28) ++ ++ + +
G1 (140) ++ ++ + +
G2 (28) ++ ++ + +
G2 (140) ++ ++ + +
G3 (28) ++ ++ + +
G3 (140) ++ ++ + +
G4 (28) ++ ++ + +
G4 (140) ++ ++ + "

+: reacdo fraca; ++: reagdo moderada; +++: reagdo forte.
Fonte: Autores.

Em relac@o a contagem de células caliciformes do jejuno, observou-se que aos 28 dias, G4 apresentou a menor média
(69,33 + 1,33), com diferenca significativa em relagdo aos demais grupos (p<0,05). Aos 140 dias G2 e G4 apresentaram as
maiores médias (196,75 + 19,79 e 132,00 + 3,81, respectivamente) com diferenca estatistica em relacio aos outros dois grupos
(p<0,05). Comparando os grupos em relag@o os ciclos de producio, verificou-se que G1 ndo apresentou diferenga significativa
entre 28 e 140 dias, enquanto G2, G3 e G4 tiveram aumentos significativos da média de contagem de células caliciformes,
apresentando 196,75 £ 19,79; 111,75 £ 1,43 e 132,00 £ 3,81 células, respectivamente (p<0,05).

Na contagem de células caliciformes do ceco de notou-se que no primeiro ciclo de producdo, a maior média foi de G2
(20,00 + 1,35), com diferenca significativa em relacdo aos demais grupos (p<0,05). J4, aos 140 dias, ndo houve diferenca
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significativa entre os grupos. A comparacdo dos grupos, em relagdo aos ciclos de produgdo, observou-se que G1, G2 tiveram
reducdo do nimero de células caliciformes (p<0,05) e G4 teve aumento significativo (p<0,05). Os resultados da contagem de

células caliciformes do jejuno e ceco das poedeiras estdo compilados na Tabela 5.

Tabela 5. Média e erro padrao da média da contagem de células caliciformes do jejuno e ceco de aves poedeiras

de G1, G2, G3 e G4 aos 28 e 140 dias apds os tratamentos.

Células Caliciformes

Grupo Jejuno Ceco
28 dias 140 dias 28 dias 140 dias
Gl 112,50 £ 0,64Aa 108,75 + 1,49Aa 10,75 + 1,49Ba 7,25 + 1,10Ab
G2 119,75 +1,18Ab 196,75 +19,79Ba 20,00 = 1,35Aa 7,00 = 0,80Ab
G3 96,75 = 1,20Ab 111,75 + 1,43Aa 6,00 + 1,65Ba 9,50 £1,70Aa
G4 69,33 + 1,33Bb 132,00 +3,81Ba 9,50 £ 1,70Bb 11,75 £ 0,85Ab

Meédias seguidas de letras iguais maitisculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Meédias seguidas de letras iguais mindsculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Autores.

4. Discussao

Do estudo realizado por meio da imagem microscopica da composi¢do quimica ou da atividade metabdlica dos
polissacarideos em cortes histolégicos, verificou-se que a mucosa do jejuno e do ceco € representada pela presenca de
glicoproteinas e de glicogénio, além de mucopolissacarideos sulfatados e mucopolissacarideos carboxilados concordando com
andlises ja realizadas (Alroy et al. 1989; Boonsoongnern et al. 2007; Pavlova et al. 2013)

Notou-se que o glicogénio estava presente na mucosa do jejuno de aves submetidas aos programas com baixo nivel
de cdlcio, alto nivel de zinco e baixo nivel de sddio, pois esses métodos sdo quantitativos (Decuypere & Verheyen, 1986).
Aves submetidas ao jejum alimentar apresentaram um menor indice de glicogénio e glicoproteinas, pois os carboidratos
presentes nas biomembranas correspondem as por¢des glicidicas das suas glicoproteinas, proteoglicanos e glicolipideos e tém
como fung¢@o principal formar o glicocdlice (Wu et al, 2018; Carvalho et al., 2019).

Adicionalmente, no periodo de jejum aos 28 dias constatou-se que na mucosa do jejuno foi quantificado um menor
indice de glicogénio, glicoproteinas, mucopolissacarideos dcidos sulfatados e carboxilados, por meio das técnicas de PAS, PAS
+ amilase, AB pH 0,5 e AB pH 2,5, respectivamente, indicando que durante esse ciclo de produgdo nesse método de muda
forgcada, as aves consumiram a maior quantidade de polissacarideos existentes na mucosa ou ndo produziram, pois durante o
jejum alimentar por 10 dias hd estresse e perda de peso da ave, além de deficiéncia de sais minerais e proteinas que compde
essas substancias (Bertechini, 2005).

No entanto as aves submetidas ao tratamento com baixo nivel célcio, e alto nivel de zinco, no decorrer do periodo
experimental analisado apresentaram uma queda do nivel de mucopolissacarideos sugerindo que ambos os minerais, pela falta
ou pelo excesso, fizeram com que as células jejunais necessitassem de mais energia visando atender a homeostase celular.
Sabe-se, por exemplo, que os niveis de Calcio podem regular a produ¢do de ATP mitocondrial orientando o metabolismo
celular Tarasov et al. 2012, Balabam et al. 2013, Li et al 2018) fatores inclusive que j4 foram demostrados em células de
glandulas mamarias (Griffiths & Rutter 2009) e pancredticas (Tarasov et al. 2013), porém, mais estudos nessa drea precisam

ser feitos em relacdo as células intestinais. Xing et al, (2020) encontraram correlacdes positivas com a suplementagao de calcio
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e o crescimento de vilosidades intestinais, aumento de enzimas intestino e aumento de 6rgaos do sistema imune em frangos de
corte.

Em relagdo ao Zinco, ainda sdo escassas as informacdes relacionadas sobre suas alteragdes histomorfometricas e
metabdlicas em intestino de poedeiras, porém, sabe-se que dietas com alta concentragdo de Zinco podem aumentar o nimero e
o tamanho das vilosidades intestinais (Li et al. 2019), o consumo de ragdo em 10 a 15% do peso corporal (Contreras et al.
2010, Park et al. 2004a, Idowu et al. 2011), diminui¢do dos valores de coticosterona, glicose e colesterol das galinhas (Sahin et
al. 2002), sem que isso afete a qualidade e peso dos ovos. Isto se deve, possivelmente, por uma menor necessidade e
sensibilidade de Ca nas gbonadas e na producao de ovos, o que torna mais eficiente a postura (Park et al. 2004b, d El-Hack et al.
2017). Ainda em relagdo a disposi¢do metabdlica, Feng et al, (2010) mostrou que a alta concentracdo de Zn pode afetar
negativamente a concentragdo de Ca. Porém Li et al, (2019) ndo encontraram estes resultados o que demonstra a necessidade
de mais estudos.

Ja em relagdo a mucosa do ceco, observou-se reagdo moderada a fraca para todas as reacdes histoquimicas analisadas,
principalmente em relagdo a AB pH 0.5 e 2.5 indicando uma menor quantidade de gliconjugados sulfatados e carboxilados de

tal forma que isso pode estar ligado as caracteristicas funcionais do ceco das aves.

5. Consideracoes Finais

Com base nos resultados apresentados e para as condi¢des do experimento realizado, conclui-se por meio das anélises
histoquimicas efetuadas nos grupos experimentais que ndo houve diferencas histoquimicas aparentes e significativas nos dois
ciclos de producdo, evidenciando que os quatro tratamentos de muda forcada ndo interferiram na presencga dos polissacarideos

celulares intestinais assim como na integridade da morfologia das células intestinais e do glicocélice.
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