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RESUMO

As condenacdes de carcacas de frangos de corte resultam em perdas de qualidade e
produtividade de carne, além de prejuizos econémicos aos produtores e abatedouros
frigorificos. As dermatoses sdo consideradas uma das principais causas de condenacGes de
frangos e tém origens multifatoriais, como 0 manejo inadequado e deficiéncias nutricionais.
Assim, este trabalho visou avaliar o efeito da suplementacdo de arginina e de acido
guanidinoacético (AGA) na dieta de frangos de corte sobre o processo de cicatrizacdo de lesdes
cuténeas e sobre a qualidade da pele. O delineamento experimental foi constituido de sete
tratamentos, com suplementacdo crescente de arginina e AGA em suas dietas (Controle = sem
suplementacdo; A1.15 = Arginina 1,15%; AGAL.15 = AGA 1,15%; A1.25 = Arginina 1,25%;
AGAL.25 = AGA 1,25%; A1.35 = Arginina 1,35% e AGAL1.35 = AGA 1,35%), 12 repeticdes
por tratamento e 40 animais por repeti¢do distribuidos aleatoriamente (n= 3.360). A densidade
populacional aproximada foi de 12 animais/m2. Aos 21 dias de idade, foram escolhidos trés
animais de cada boxe, de acordo com a média de peso do lote, para ser realizada a incisdo dos
tecidos cutaneo e muscular (lesdo induzida) para avaliagdes macroscopicas do processo de
cicatrizacdo e teste de puncdo de pele (resisténcia). Além disto, nos dias 21, 35 e 42 dias foi
realizada a coleta de dados para calculo do peso vivo, ganho de peso, consumo alimentar,
conversao alimentar e indice de mortalidade, empenamento, higiene da plumagem, incidéncia
de lesdes naturais, grau de severidade de lesdo da pele , determinacdo das fases e da taxa de
cicatrizacdo. O delineamento experimental foi distribuido em um arranjo fatorial 2 X3+ 1, e a
analise dos dados foi realizada através de ANOVA e pelo teste de Tukey-Kramer (ndo-
paramétricas), em um nivel de significancia de 5%. Os resultados sobre os dados zootécnicos
demonstraram que, aos 20 dias, os tratamentos com arginina apresentaram valores superiores
para média de peso, ganho de peso e consumo alimentar em relacdo ao tratamento AGA e o
tratamento controle. Aos 35 dias, o tratamento AGA1.25 apresentou maior escore de higiene
da plumagem em relacdo ao tratamento controle (2,25 vs. 1,89; p<0,05). Em relacéo as lesdes
naturais, o tratamento A1.15 apresentou incidéncias de 128 e 186 aos 35 e 42 dias,
respectivamente, enquanto o tratamento controle obteve 157 e 231, respectivamente, sugerindo
maior resisténcia da pele a fatores fisicos externos. Fato que corrobora com os resultados de
grau de severidade da pele (5,42 vs. 6,11 e 8,06 vs. 12,00; aos 35 e 42 dias de idade nos
tratamentos A1.15 vs. Controle, respectivamente). Em relagdo a taxa de cicatrizagéo das lesdes,
os tratamentos Al1.15 e Al1.35 apresentaram reducdes nas areas das lesbes induzidas em

945mm? e 641,5mm?, respectivamente. O tratamento Al.25 também apresentou a maior



resisténcia de pele (5,938 kg/mm) comparando-se ao tratamento controle (5,115 kg/mm)
(p<0,05). Assim, conclui-se que o uso da suplementagcdo de arginina ou AGA podem ser
alternativas para a diminui¢do do nimero de lesGes cutaneas e na melhoria da resisténcia da

pele, respectivamente.

Palavras-chave: Acido guanidinoacético. Arginina. Dermatose. Frango de corte. Processo de

cicatrizacao.



ABSTRACT

The condemnation of broiler carcasses results in losses of meat quality and productivity, in
addition to economic losses for producers and slaughterhouses. Dermatosis is considered one
of the main causes of broiler condemnations, being related to multifactorial origins, such as
inadequate handling and nutritional deficiencies. Thus, this work sought to evaluate the effects
of supplementation of arginine and guanidinoacetic acid (GAA) in the diet of broilers on the
healing process of skin lesions and the quality of the skin. The experimental design consisted
of seven treatments, with increasing supplementation of arginine and GAA in their diets
(Control = without supplementation; A1.15 = Arginine 1.15%; GAAL1.15 = GAA 1.15%; A1.25
= Arginine 1.25%; GAAL1.25 = GAA 1.25%; A1.35 = Arginine 1.35% and GAA1.35 = GAA
1.35%), 12 repetitions per treatment and 40 animals per repetition randomly distributed (n =
3,360). The approximate population density was 12 animals / m2. At 21 days of age, 3 (three)
animals from each box were chosen, according to the average weight of the lot, to undergo an
incision to skin and muscle tissues (induced injury) for macroscopic assessments of the healing
process and skin puncture test (resistance). In addition, on days 21, 35 and 42 data collection
was performed to calculate live weight, weight gain, food consumption, feed conversion and
mortality rate, feather development, plumage hygiene, the incidence of natural injuries, the
degree of severity of the skin lesion, determination of phases and rate of healing. The
experimental design was distributed in a 2 X 3 + 1 factorial arrangement, and data analysis
was performed using ANOVA and the Tukey-Kramer test (non-parametric), at a significance
level of 5%. The results on the zootechnical data demonstrated that, at 20 days, the treatments
with arginine presented higher values for average weight, weight gain and food consumption
in comparison to the GAA treatment and the control treatment. At 35 days, the GAA1.25
treatment showed a higher plumage hygiene score compared to the control treatment (2.25 vs.
1.89; p <0.05). Regarding natural injuries, treatment A1.15 had incidences of 128 and 186 at
35 and 42 days, respectively, while the control treatment obtained 157 and 231, respectively,
suggesting greater resistance of the skin to external physical factors. This fact corroborates the
results of the degree of severity to the skin (5.42 vs. 6.11 and 8.06 vs. 12.00; at 35 and 42 days
of age in treatments A1.15 vs. Control, respectively). Concerning the wound healing rate,
treatments A1.15 and A1.35 showed reductions in the areas of lesions induced by 945mm? and
641.5mm2, respectively. The A1.25 treatment also had the highest skin resistance (5.938 kg/mm)
compared to the control treatment (5.115 kg/mm) (p <0.05). Thus, it is concluded that the use



of arginine or GAA supplementation may be alternatives for reducing the number of skin lesions

and improving skin resistance, respectively.

Keywords: Arginine. Broiler. Dermatosis. Guanidinoacetic acid. Wound healing process.
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1 INTRODUCAO

As condenacOes de carcacas de frangos de corte resultam em perdas de qualidade e
produtividade de carne, além de prejuizos econdmicos aos produtores e abatedouros-
frigorificos, visto que reduz a velocidade de abate, o valor do produto final e aumenta a méo-
de-obra, gerando maiores gastos. Os Servi¢co Oficiais de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal séo responsaveis por inspecionar todos os produtos de origem animal visando a garantia
de um alimento seguro e, para isto, realiza a inspecao de todas as carcacas e visceras e, quando
apresentam alguma afeccéo realizam a condenacéo parcial ou total das carcacas, de acordo com
critérios de julgamento estabelecidos pela legislagdo vigente, a fim de propiciar a garantia de
inocuidade dos alimentos para os consumidores. Dentre as principais causas de condenac¢es de
carcacas de frango de corte no Brasil, destacam-se: contaminacdo, contusdo/fratura, celulite e
dermatose, sendo esta, principalmente, de alta incidéncia na regido sul do Brasil. (FREITAS,
2015)

Segundo a Portaria n. 210, de 10 de novembro de 1998 (BRASIL, 1998) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que preconiza a padronizacdo dos
procedimentos e regulamenta os requisitos higiénicos-sanitarios da carne de aves, carcacas de
aves com evidéncia de lesdo na pele e em tecidos adjacentes, devera ser rejeitada a sua parte
atingida, ou quando a condicdo geral da ave for comprometida pelo tamanho, posi¢édo ou
natureza da lesdo, as carcacas e visceras serdo condenadas. Agrupa-se as lesdes cutaneas em
uma Unica categoria, denominada dermatose, incluindo canibalismo, foliculite, calo de peito,
arranhdes e laceracGes, por exemplo (AMORIM; MIRANDA, 2009).

A dermatose ocorre por causas multifatoriais associadas, como por exemplo, a alta
densidade de animais alojados, as condi¢des ambientais as quais as aves sdo submetidas durante
sua criacdo, qualidade de cama, fatores do préprio animal e genéticos, questdes hormonais, o
mau e/ou tardio empenamento, a sujidade da plumagem e também o programa nutricional
(VARGAS, 2019).

De acordo com Sesterhenn (2013), a producéo de frangos cada vez mais intensificada e os
sistemas de cria¢des atuais tém contribuido com os altos percentuais de condenagdes parcial e
total de carcacas nas linhas de inspecdo durante o abate.

A partir da nutricdo e dos aminoacidos que compdem a dieta, a arginina € categorizada
como sendo essencial para aves, especialmente durante a fase inicial, pois as aves mais jovens
ndo possuem um ciclo bioquimico funcional da ureia e sdo incapazes de sintetizar este

aminoéacido, e consequentemente, exigem que esse seja fornecido na dieta. Ela é necessaria para
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a sintese de diversos compostos, como ornitina, poliaminas, prolina, creatina, proteinas, 6xido
nitrico e citrulina, e também aumenta a liberagdo de insulina, horménio do crescimento e fator
de crescimento semelhante a insulina na corrente sanguinea (NEWSHOLME et al., 2005).

De acordo com Corzo et al. (2003), frangos de corte suplementados com arginina
apresentam uma diminuicdo de lesdes cutaneas nas carcagas. Essa diminuicéo esta relacionada
a protecao fisica da pele do animal, que segundo Fernandes (2007), se torna mais espessa devido
a suplementacéo de arginina.

Um importante aditivo nutricional alternativo € o acido guanidinoacético (AGA), que pode
atuar na melhoria de carcaca e de desempenho das aves contribuindo em linhagens de rapido
crescimento. E conhecido por ser poupador de arginina e glicina, sendo precursor direto de
creatina, desse modo, faz com que os aminoacidos precursores de creatina possam atuar de
maneira Unica na sintese proteica, fazendo com que a arginina e a glicina possam estar em
menores concentractes na dieta (MICHIELS et al., 2012; DILGER et al., 2013; ABUDABOS
et al. 2014).
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2 OBJETIVOS

Para um melhor entendimento dos objetivos propostos por este trabalho, 0s mesmos

foram separados em duas partes: gerais e especificos.

2.1 Objetivos gerais

Este trabalho teve por objetivo avaliar a suplementacédo de diferentes niveis de arginina e
de 4cido guanidinoacético (AGA) na dieta de frangos de corte e sua respectiva acdo sobre 0
reparo tecidual do epitélio cutdneo (cicatrizacdo), bem como a ocorréncia de lesdes cutaneas e

a qualidade da pele dos animais aos 21, 35 e 42 dias de idade.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito da suplementacdo de arginina e AGA na incidéncia de lesdes naturais dos
animais (arranhdes/cortes, foliculites e hematomas), assim como seus efeitos no processo de
cicatrizagdo nas lesdes induzidas;

-Analisar o empenamento das aves e a qualidade geral da pele, como a sua resisténcia e a
espessura da derme;

-ldentificar a melhor concentracdo dos compostos utilizados para que os efeitos da
suplementacdo auxiliem na melhoria da qualidade do tecido cutaneo de frangos e na

consequente reducdo do indice de condenacdo no abate por dermatose.
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3 HIPOTESES

A suplementacdo com diferentes niveis de arginina e de acido guanidinoacético (AGA) na
dieta de frangos de corte podera influenciar na:

H1: Melhoria da cicatrizacdo de feridas (reparo tecidual) (KIRK et al., 1993);

H2: Diminuicdo da incidéncia de infeccdo das lesfes cutaneas (FERNANDES, 2007);

H3: Melhoria das condi¢des de empenamento das aves e reducdo da incidéncia de lesbes
cutdneas (CORZO; MORAN; HOEHLER, 2003; LAl et al., 2010; SALIM et al., 2012).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para uma melhor contextualizacdo do contetido abordado neste trabalho, sera discutida

uma breve revisdo bibliogréafica.

4.1 A avicultura no Brasil

A avicultura brasileira é de enorme significancia para o pais de diversas maneiras,
englobando desde a sua forca econdmica até o seu desenvolvimento social. E através dela que
inimeros empregos sdo gerados em todo o territdrio nacional, e assim, podendo proporcionar
uma melhor qualidade de vida mesmo para aquelas familias de classes menos favorecidas.

A evolucdo técnica e sanitaria do setor de avicultura no pais se deu principalmente com a
implantacdo do sistema de integracdo, caracterizada pelo elevado grau de confinamento e pela
concentracdo da producdo em um menor nimero de unidades produtivas. Desta maneira, foi
possivel a utilizacdo de maior densidade de animais por area, garantindo o bem-estar das aves,
e assim resultando em melhor produtividade e crescimento econdmico, elevando o PIB através
de investimentos e desenvolvimentos no setor. O agronegdcio avicola é responsavel por gerar
cerca de 4,5 milhdes de empregos, diretos e indiretos. A estimativa é que, para cada emprego
direto gerado, nove outros indiretos sdo oferecidos em toda a cadeia (FERREIRA, 2011).

O atual destaque da avicultura brasileira, esta diretamente relacionado a intensificacdo no
seu processo de producdo, em virtude de fatores como: investimento em novas tecnologias e
instalagdes, melhoria de linhagens e insumos, melhorias sanitarias e estudos sobre exigéncias
nutricionais das linhagens de rapido crescimento. E importante enfatizar também, que a cadeia
produtiva de carne de frango é uma das que mais aderiram aos novos avancos tecnolégicos nos
ultimos vinte anos (VOGADO et al., 2016).

4.2 Mercado internacional brasileiro

O Brasil é o principal pais exportador de carne de frangos do mundo, tendo os Estados
Unidos, a Unido Europeia e a Tailandia como seus sucessores (Figura 1). Segundo dados do
Relatério Anual de 2020 da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), os quatro
maiores mercados exportadores representam cerca de 80% em relagdo ao comércio da

exportacdo mundial.
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Figura 1 - Quantitativo de carne de frango de corte exportadas dos principais paises produtores
em 2019 (ton.)

Brasil 4214

EUA 3261

UE-28 1.548 ‘

Tailindia a8l ‘

China 428 ‘

Outros 1 33 ‘

Fonte: ABPA (2020).

Em relacdo as exportacdes brasileiras de carne de frango por produto (Figura 2), a sua
destinagcdo mundial caracteriza-se da seguinte maneira: 67% sdo comercializados como cortes
comerciais, 26% produtos inteiros, 3% salgados, 2% industrializados e 2% destinados a
fabricacdo de embutidos (ABPA, 2020).

Figura 2 - Exportagdes brasileiras de carne de frango por produto em 2019 (%)

@ 2% Embutidos

. 2% Industrializados

Fonte: ABPA — Relatdrio Anual 2020.
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No tocante ao perfil comercial, o Brasil destinou, no ano de 2019, 68% da carne de frango
para o0 mercado interno e 32% para o mercado externo (ABPA, 2020).

A regido Sul é a regido que mais abate frangos em todo o territorio nacional (Figura 3),
correspondendo a 64,41%, tendo como seus principais estados: Parand (34,69%), Santa
Catarina (15,40%) e Rio Grande do Sul (14,32%). O Sul do pais também é responsavel pelos
maiores nimeros relacionados a exportacdo de carne de frango no Brasil, representando mais
de 80% da producao total. O estado do Parana é o maior exportador com 39,13%, enquanto
Santa Catarina exporta 30,53% e Rio Grande do Sul 14,07% (ABPA, 2020).

Figura 3 - lustragdo dos estados brasileiros exportadores de carne de frango
em 2019

i} 30,53%
\. Santa Catarina

Fonte: ABPA (2020).

No que diz respeito aos mercados importadores do Brasil (Figura 4), a Asia é o continente
qgue mais importa carne de frango, tendo a China e o Japdo como os seus dois principais
protagonistas. Do frango brasileiro exportado, 37,53% se destina a esse continente, que tem
preferéncia majoritariamente por cortes. O Oriente Médio vem logo a seguir, com 34,39% de
atuacdo no pais, tendo os Emirados Arabes e a Arabia Saudita como o0s seus maiores
representantes, os quais tém preferéncia por produtos inteiros. O mercado arabe atualmente se

destaca pela requisicdo e demanda do frango griller, proveniente de linhagens industriais,
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selecionadas para melhor desempenho zootécnico, como maior taxa de crescimento e melhor
conversdo alimentar, abatidos com até 35 dias de idade (GARCIA et al., 2008). A producdo de
frango griller é baseada em uma alta densidade de alojamento de 15 a 17 aves/m2 com o objetivo
principal de reduzir os custos e maximizar a renda para o produtor (ARRUDA, 2013).

Por fim, o terceiro maior importador de carnes de frango é a Africa, com 12,84%, sendo a
Africa do Sul a principal nacdo importadora deste continente, novamente, com maior eleigio
por produtos de cortes (ABPA, 2020).

Figura 4 - Principais paises importadores de carne de frango do Brasil em 2019 (%)

REGIOES SHARE (%
| 12,84|
642
Asia 37,53
Europa Extra-UE 265
Oceania 0,06 |
Oriente Médio 34,39 |
Unido Europeia 6,11 |

Fonte: ABPA (2020).

4.3 Condenacdes de carcaca

O Servico de Inspecdo Federal (SIF) atua na etapa de pré-abate, além de monitorar
tecnologias utilizadas no abate e no pés-abate. Os agentes de inspecéo, treinados pelo médico
veterinario — agente fiscal agropecuério, sdo os responsaveis pela identificacdo de lesdes em
carcacas e visceras nas linhas de inspecdo post-mortem, conduzindo as pecas alteradas ao
Departamento de Inspecdo Final (DIF), para ser feita a sua destinacdo adequada. Assim,
oferecendo maior garantia de que os consumidores terdo acesso a alimentos inocuos, além de
obter dados nosoldgicos para que medidas sanitarias possam ser realizadas (MOURA, 2012).

O Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves
estabelece que na inspecdo post mortem as condenacdes de carcagas ocorrerdo quando forem

presentes 0s seguintes casos: abscessos e lesbes supuradas, aerossaculite, processos
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inflamatorios (artrite, celulite, dermatite, salpingite e colibacilose), tumores, aspecto
repugnante, caquexia, contaminagédo, contusdo/fraturas, dermatoses, escaldagem excessiva,
evisceracdo retardada, sangria inadequada, magreza, septicemia, sindrome ascite e doencas
especiais, dentre outras afec¢fes que possam comprometer a qualidade do produto final
(BRASIL, 1998).

Segundo o Regulamento da Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) quando a carcaca apresenta lesdo com presenca de processo inflamatério, seja na
pele ou na carne, fica a critério do inspetor do 6rgéo oficial remover a parte atingida. Quando
as lesbes forem restritas a uma parte da carcaca ou somente a um Orgdo, apenas as areas
atingidas devem ser condenadas, ou, se a lesdo for extensa, multipla ou existir evidéncia de
caréater sistémico do problema, a carcaca e as visceras deverdo ser condenadas na sua totalidade
(BRASIL, 2020).

As condenacgdes em frangos podem ser ocasionadas principalmente por erros nos aspectos
sanitarios ou de manejo pré-abate e/ou na etapa do abate (OLIVEIRA et al., 2016; ALMEIDA,
2017). Em trabalho realizado por Groff et al. (2015) foi constatado que as maiores causas de
condenacdes parciais foram: contaminacao (42,40%), contusdo/fratura (23,91%) e dermatoses

(10,39%), somando 76,6% do total das contaminagdes parciais presentes no estudo.

4.4 Principais doencas/lesbes de pele

A seguir, serdo abordadas as principais doencas/lesdes relacionadas a pele em frangos de

corte.

4.4.1 Dermatose

As lesbes inespecificas de pele em frangos de corte, geralmente classificadas como
dermatoses, sdo aquelas identificadas ao exame post mortem, atingindo na maioria dos casos
grande extensdo da carcaga das aves. Quando categorizadas, sdo avaliadas de acordo com o
aspecto visual, a partir de elementos macroscopicos e da localizacdo de acometimento da lesdo
no corpo das aves (JAENISCH et al., 2016).

Segundo Oliveira et al., (2016), a ocorréncia das lesdes apresenta diferencas regionais e
comportamento sazonal. Podem ocorrer por laceragfes na carcaga, gerados por riscos ou
arranhdes, que se apresentam como importante causa de perdas ao abate (JAENISCH et al.,
2016).
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4.4.2 Celulite aviaria

Doenca causada pelo grupo das Escherichias coli patogénicas extra-intestinais, as quais
também séo responsaveis por quadros como a sindrome da cabeca inchada, coligranuloma e
onfalite (NOLAN et al., 2013; KUNNERT FILHO et al., 2015). A celulite acomete,
inicialmente, o tecido subcutaneo profundo, onde ha uma inflamacéo purulenta, aguda e difusa,
com posterior formacdo de placas fibrino-caseosas, que ocasionalmente se estendem até a
musculatura (FALLAVENA et al., 2000a; JOHNSON et al., 2001).

Segundo estudos, € possivel que a celulite resulte de uma perda de integridade da pele,
como um ferimento ocasionado por trauma ou outra abrasdo cutanea, permitindo que as
bactérias invadam e colonizem o tecido subcutaneo (NORTON; BILGILI; MCMURTREY,
1997; ANDRADE, 2005).

Em frangos de corte os sinais clinicos da enfermidade geralmente sdo detectados apenas
no abatedouro, apés a carcaca ser escaldada e depenada (MESSIER, 1993). Segundo Kasuya et
al. (2017), a doenca esta relacionada a presenca de serosite (aerossaculite, pericardite,
perihepatite, peritonite e salpingite).

Destaca-se como uma das mais importantes condenacdes em abatedouros, com implicagdes
na saude publica (WIJESURENDRA et al., 2017). Foi estimado que aproximadamente 0,6%
das condenacdes totais e 8% das condenacdes parciais de carcacas de frango foram em
decorréncia desta enfermidade (MAPA, 2015).

4.4.3 Forma cutanea da Doenca de Marek

Doenca proliferativa comum em galinhas, causada por um herpesvirus. Caracterizada por
infiltrado celular mononuclear em nervos periféricos e varios outros 6rgaos e tecidos, incluindo
a pele (WITTER; SCHAT, 2003). Existem quatro formas: classica, aguda, linfomatose ocular
e a cutanea (MURPHY et al., 1999).

Identificada rapidamente apds a depena, onde lesbes nodulares e arredondadas séo
visualizadas nos foliculos das penas (MURPHY et al., 1999). A prevencdo ¢ feita pela
vacinacao obrigatoria no primeiro dia de vida das aves, ainda no incubatério, ou vacinagéo in-
0vo aos 18 dias de incubacdo (CANAL; SILVA, 2000; HILL; SILVA; SHARMA, 2004).

4.4.4 Variola aviaria (forma cutanea)
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O agente etioldgico da enfermidade é o poxvirus avicolas, que acomete galinhas, perus e
passaros, sendo transmitida pela picada de mosquito e pelo contato de aves infectadas
(MORENG; AVENS, 1990; BERCHIERI; MACARI, 2000).

A forma cuténea é a apresentacdo mais classica da doenca e normalmente afeta areas
desprovidas de penas, tais como patas, olhos, palpebras, barbelas e crista. Inicialmente, as
lesGes tém aspecto vesicular, e posteriormente, adquirem aparéncia nodular (SKINNER, 2008).

As lesdes sdo, em sua fase vesicular, brancas ou amareladas, passando para lesdes mais
escuras e com crostas na fase nodular, posteriormente se tornam hemorragicas e descamam com
facilidade. Essa fase é a principal fonte de transmissdo, pois a descamacao celular é rica em
particulas virais e podem facilmente ser ingeridos ou inalados por outros animais (TRIPATHY
REED, 2013).

4.5 Pele

A pele protege fisicamente os érgdos internos, promove o isolamento térmico e serve de
barreira entre o corpo e o ambiente externo, sendo considerado, também, um 6rgéo sensorial,
ja que possui diversas terminacdes nervosas (FALLAVENA, 2009). A pele das aves difere da
dos mamiferos por sua fina espessura, pela presenca de penas ao invés de pelos e pela auséncia
de glandulas sebaceas, entretanto, a estrutura histologica geral é semelhante (LUCAS;
STETTENHEIM, 1972; SPEARMAN; HARDY, 1985). De acordo com Wrench et al. (1980),
as células da epiderme sdo chamadas de queratindcitos e sdo responsaveis pela lipogénese e
queratinizagéo.

Abaixo (Figura 5), segue ilustracdo da epiderme constituida por quatro camadas com

queratindcitos em variados estagios de diferenciacdo (em vermelho, goticulas de lipidios).
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Figura 5 - llustracdo da sec¢do esquematica da pele de frango sem foliculo de

pena
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Fonte: Couteaudier (2014).

No aspecto histoldgico, a pele das aves € composta por uma epiderme separada da derme
através de uma membrana basal. Essa membrana é de camada fina e continua que serve como
filtro molecular e ponto de ancoragem para as células basais da epiderme via
hemidesmossomos. Ja a epiderme, é um epitélio escamoso queratinizado e multiestratificado,
cuja espessura varia conforme a regido do corpo das aves. A camada profunda da epiderme
(estrato germinativo) é composta por células dispostas em trés camadas: camada basal,
intermediaria e transicional. A camada externa da epiderme, ou camada estrato cérneo, é
composta por cornedcitos, que sdo células queratinizadas quase mortas e sao organizadas em
laminas (COUTEAUDIER; DENESVRE, 2014).

Na Figura 6 segue ilustracdo demonstrando um corte histologico de pele de frango para

melhor contextualizag&o.
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Figura 6 — Corte histolégico longitudinal de pele e musculatura
de frango: (A) epiderme, (B) derme, (C) hipoderme,
(D) camada muscular (H & E 10X)

Fonte: Jaenisch et al./Embrapa (2016).

Anexas a pele, os frangos possuem as penas, estruturas queratinizadas, ricas em cistina,
arginina e aminodcidos de cadeia ramificada, cuja principal funcéo € recobrir 0 corpo das aves
e proteger contra eventuais lesdes, auxiliando também, na termorregulacdo corporal
(JAENISCH et al., 2016). As penas possuem um crescimento ciclico alternado com periodos
de repouso, onde a renovagéo e a regeneracao sao constantes (FURLAN; MACARI, 1998).

Por ser um 6rgao muito extenso, a pele é atingida por diversas lesfes, agravadas por fatores
genéticos, de manejo, por imunodepressdo e por fatores infecciosos, virais, bacterianos ou
micéticos (FALLAVENA, 2000b). As lesdes se caracterizam por alteragdes na coloracdo e na
superficie da pele, gerando erosdes, nédulos, ulceras e aumento dos foliculos das penas
(SESTERHENN, 2013). S&o elas: carcinoma dermico de células escamosas, celulite, forma
cuténea da doenca de Marek, variola e outras dermatites (de contato, gangrenosa, micética e
traumatica) (FALLAVENA, 2012).

De acordo com Peighambari et al. (1995), a qualidade da cama e a proximidade

(superpopulacéo) das aves entre si pode ser um fator predisponente de lesGes de pele, assim
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como a danificacdo de penas. Essas alteracfes sao consequéncias de modificagdes empregadas
no processo de criagdo (FALLAVENA, 2012).

4.5.1 Fatores predisponentes a lesdes cutaneas
Para uma melhor compreens&o, € necessario visualizar os fatores existentes em diferentes
etapas e situacOes relacionados ao manejo para com os frangos de corte, que podem ser 0s

causadores de dermatose na carcaca de frangos (Figura 7).

Figura 7 - Fatores associados a condenagdo parcial de carcacas de frango por dermatose

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEIO AMBIENTE

Baixa qualidade da

cama avirna

Dermatose da carcaga

Densidade
populacional elevada

Nutrigdio inadequada

dos frangos

MAO DE OBRA METODO MEDIDA

Fonte: Groff et al. (2015).

Os fatores de manejo sdo relacionados a alta densidade populacional, o que facilita maior
contato e disputa por espaco de bebedouros e principalmente de comedouros entre os animais,
o0 local também se torna mais Umido devido a maior quantidade de excreta na cama, por
exemplo, e assim, favorecendo o aparecimento de lesdes na pele dos frangos (MENDES;
KOMIYAMA, 2011). De acordo com Oliveira et al. (2016), a cama excessivamente Umida
também facilita 0 aparecimento das dermatites ulcerativas devido as lesbes. O manejo pré-abate
e o transporte de aves até o abatedouro estdo relacionados as lesdes na carcaca e ao estresse
fisiolégico (ARISTIDES et al., 2007).

Além disso, as lesbes também podem ocorrer por influéncia da genética, um dos fatores
determinantes na manifestacdo do comportamento nas aves, onde 0S animais expressam
fenotipicamente a sua grande agitacdo ou ndo (HOLROYD, 2000; ANDRADE, 2005; ALLAIN
et al., 2009).

Em relacdo ao sexo, os machos sdo mais predispostos a adquirirem doengas cutaneas

devido ao traumatismo, visto que 0s mesmos Sd0 mais agressivos, e também a adquirirem
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dermatite de contato, visto que possuem maior peso e pior empenamento em relagdo as fémeas,
aumentando assim, seu grau de exposi¢do a cama (EKSTRAND, 1993).

Este outro fator predisponente, 0 mau empenamento, é a escassez das penas na regido
dorsal, na coxa e sobrecoxa que aumenta a incidéncia de diversas lesdes de pele, como
arranhdes e outros traumas (GARCIA et al., 2002; LEESON; WALSH, 2004; MENDES,;
NAAS; MACARI, 2004). Alguns dos principais fatores contribuintes para um mau
empenamento sdo: mudancas drasticas de temperatura, variacdes entre linhagens e a exigéncia
nutricional nas diferentes fases de crescimento (BARBI; ZAVIEZO, 2000; VIEIRA, 2012).

4.6 Proteinas na dieta das aves

Além das causas anteriormente citadas, a utilizacdo de dietas desbalanceadas também esta
relacionada a ocorréncia de lesdes cutaneas em frangos de corte, exemplos como rages com
relacdo energia:proteina elevada ou ragdes deficientes em alguns aminoécidos (FALLAVENA,
2012).

Segundo Ceccantini e Yuri (2008) e Bellaver (2016), a proteina € uma sequéncia de
unidades orgéanicas, denominadas de aminoacidos. Sdo conhecidos cerca de 10 aminoacidos
categorizados como essenciais (arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, treonina, triptofano e valina), ou seja, sdo esses 0s aminoacidos que as aves tenham
suas necessidades supridas para um correto desenvolvimento, pois estes ndo sao produzidos
pelo organismo, devendo ser fornecidos em quantidades adequadas na dieta.

De acordo com Bertechini (2004), as proteinas apresentam diversas fun¢fes como: realizar
a formag@o e manutencdo dos tecidos organicos; formacdo de hormonios e enzimas; fonte
secundaria de energia; servir de transporte e armazenamento das gorduras e minerais; agente
tamponante e auxiliar na manutencdo da pressao osmotica; formacao de espermatozoides e
ovos; estrutura coloidal e como transporte de oxigénio (hemoglobina).

Segundo literatura, a proteina é considerada como um fator critico para 0 empenamento
das aves. Se propGe que o periodo de incubacdo e as trés primeiras semanas sdo os periodos
mais importantes para o desenvolvimento do foliculo da pena e consequentemente do bom
empenamento, e assim, que a quantidade e qualidade da dieta inicial afeta 0 numero de carcaca
riscada no abatedouro (LUCAS; STETTENHEIM, 1972; BILGILI; HORTON, 1995).

O perfil dos nutrientes presentes na dieta dos frangos, estd baseado em pesquisas que
priorizam as melhorias nas fungdes de desempenho zootécnico, mas ndo a imunidade ou

resisténcia a doencas (KIDD, 2004). Porém, muitas alteraces fisiologicas e metabolicas
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ocorrem a campo, ativando o sistema imune e priorizando a funcionalidade do organismo da
ave a fungdes expressivas de defesa como a proliferacdo de células de defesa, a produgéo de
citocinas e de anticorpos. Desse modo, nutrientes como metionina, treonina, triptofano e
arginina passam a ser mais requisitados e ter maior importancia (TAHAKASHI, 2006; NORUP
et.al, 2008; OLIVEIRA NETO; OLIVEIRA, 2009).

4.7 Acido guanidinoacético

O é&cido guanidinoacético (AGA), derivado da glicina, € o Unico precursor direto da
creatina, a qual é sintetizada no figado e principalmente nos rins das aves. Possui maior
estabilidade de uso e baixo custo comparado a incluséo da Cr na dieta. Assim, com a inclusao
do AGA, os aminoacidos utilizados para sintese enddgena da Cr passariam a ser destinados a
sintese proteica, ndo sendo desviados para producdo de energia, trazendo vantagens na
diminuicdo da quantidade de suplementacdo e melhor desempenho animal pelo aumento da
deposicdo e crescimento de tecido muscular (DILGER et al., 2013; ABUDABOS et al., 2014).

Michiels et al. (2012) verificaram que a suplementacdo das racdes com AGA melhora o
desempenho e caracteristicas de carcaca. Segundo Brosnan et al. (2009), a suplementacéo
dietética de AGA pode ser vista como um diferencial para linhagens de frangos de corte de
rapido crescimento inicial, visto a grande demanda de energia para o crescimento e 0

desenvolvimento muscular desses animais.

4.8 Arginina

A arginina é um dos aminoacidos mais versateis, pois participa de uma gama de atividades
bioldgicas. A sua exigéncia nutricional em frangos de corte varia de 0,85 a 1,45% de acordo
com a fase de vida e sexo das aves (ROSTAGNO et al., 2017). Todavia, segundo NRC (1994),
é recomendado apenas dois niveis de suplementacdo (1,25% e 1,1%) para frangos de corte da
12 4 3% e da 3% a 4% semanas de vida, respectivamente.

E adicionada as dietas de frangos de corte na forma de L-arginina, quimicamente conhecido
como acido 2-amino-5-guanido-pentandico. As aves sdo totalmente dependentes deste
aminoacido através da dieta, e entre as espécies estudadas, sdo as que tém a mais alta exigéncia
(BALL; URSCHEL; PENCHARZ, 2007), fato que se deve tanto pela falta de sintese enddgena,
quanto pela alta taxa de deposi¢édo proteica, devido ao rapido crescimento das linhagens de

frango corte e pelo antagonismo com a lisina. Normalmente o aminoéacido é fabricado por
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fermentacdo, a partir de fontes de carboidrato, ou também, por extracao a partir de hidrolisados
de proteina animal (BERTECHINI, 2012).

4.8.1 Metabolismo da arginina

A ndo funcionalidade fisioldgica reconhecida do ciclo da ureia (Ciclo de Krebs-Hanseleit)
em aves domeésticas € parcialmente devida a auséncia da enzima carbamoil fosfatase sintetase,
que catalisa a primeira etapa do mecanismo de desintoxicacdo da aménia que leva a sintese de
ureia e arginina, sendo assim, ela é considerada como um aminoéacido essencial para os frangos
de corte (TAMIR; RATNER, 1963; FERNANDES; MURAMAKI, 2010).

A auséncia da enzima carbamoil fosfato sintase-1 (CFS-1) impossibilita a formacédo da L-
arginina via L-ornitina (Figura 8). Assim, ndo é possivel formar o produto carbamoil fosfato,
que posteriormente seria 0 reagente junto com a L-ornitina para acdo da enzima ornitina
transcarboxilase (OTC) obtendo a L-citrulina como produto (D'MELLO, 2003; KHAJALLI;
WIDEMAN, 2010). No entanto, as aves possuem as enzimas utilizadas apés a formacao da L-
citrulina, que sdo a arginossucinato-sintase (ASS) e a arginossucinato-liase (ASL), e assim a L-
arginina é gerada de maneira enddgena via L-citrulina pela dieta. Desta forma, a L-citrulina
dietética, primeiramente, se liga ao L-aspartato e entdo sdo catalisados pela enzima ASS
gerando um composto chamado L-arginossuccinato que sofre a agdo da ASL, e finalmente,

produzindo L-arginina e uma molécula de Fumarato (MURRAY et al., 2014).

Figura 8 - Mecanismo ilustrando a auséncia da biossintese de L-arginina nas aves
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Fonte: Sobrane Filho (2018).
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Existem tecidos capazes de converter a citrulina em arginina, sendo o rim responsavel pelo
maior sitio de conversdo. As células endoteliais e os macréfagos e neutréfilos também podem
reciclar arginina a partir da citrulina produzida pelo éxido nitrico sintetase (FERNANDES;
MURAKAMI, 2010).

4.8.2 Papéis nos processos imunolégicos e fisiologicos da arginina

A arginina atua como um modulador imunoldgico essencial para as aves, principalmente
em fase inicial de criagdo (FERNANDES; MURAKAMI, 2010), além disso, € um dos fatores
necessarios para a diferenciacdo e liberacdo de linfocitos B da medula dssea e tem um efeito
estimulador na producdo e na atividade de citocinas e outras células do sistema imunoldgico
(KIRK et al., 1993). Adicionalmente, segundo Ochoa et al. (2001) e Abdukalykova et al.
(2008), foi relatado que a suplementacdo de arginina melhorou, também, a diferenciacdo de
células Tc e células Th em frangos de corte.

Dessa forma, a arginina aumenta a atividade fagocitaria de macréfagos e reduz a deplecao
nos linfdcitos imaturos da bolsa cloacal (MURAKAMI et al., 2014). Hunphrey (2005), ainda,
relatou que a captacdo de arginina e lisina, pelo figado e pela bolsa cloacal durante a resposta
do sistema imune, é intensificada para a sintese de proteinas de resposta da fase aguda.

Ela se faz necessaria na sintese de uma grande gama de substancias como ornitina, creatina,
citrulina, poliaminas, prolina, na secrecdo de horménio do crescimento (GH) e fatores de
crescimento semelhante a insulina, e como substrato para a sintese de colageno e 6xido nitrico
(ON) (FERNANDES; MURAKAMI, 2010).

A creatina desempenha um papel importante no metabolismo energético das aves,
principalmente, nos tecidos nervosos e musculares, pois forma fosfocreatina quando
fosforilada, sendo uma reserva de energia para esses tecidos (WU, 2013).

A prolina e a hidroxiprolina séo os principais aminoacidos nas proteinas do colageno, pois
atuam como componentes extracelulares nos tecidos conjuntivos da pele e dos tenddes. Além
disso, também exercem outras fun¢des no metabolismo como: regulagéo da expressao génica e
da diferenciacgéo celular, cicatrizacdo de feridas, reagdes antioxidantes e resposta imune e na
sintese de poliaminas (PISTOLLATO et al., 2010; WU et al., 2011).

As poliaminas (putrescina, espermidina e espermina), por sua vez, sdo essenciais na

proliferacdo de células endoteliais, desta maneira, a sua sintese estd associada a modulacéo da
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angiogénese, na expressao dos genes de crescimento de tecidos e a cicatrizagdo de feridas (HUI
etal., 2002; WU, 2013).

Em relacdo a sintese e secrecdo do GH, Isaksson et al. (1987), relatam que sdo fatores
essenciais para promover o crescimento, o desenvolvimento e o metabolismo de mamiferos e
aves.

Dentre esses diversos compostos, 0 ON é o principal metabdlito da arginina durante a via
inflamatdria, possuindo efeitos bacteriostaticos e vasodilatadores no inicio do reparo de feridas
e efeitos regulatdrios na proliferacdo celular e formacéo de colageno. Ele também € responsavel
por modular as citocinas envolvidas na cicatrizacdo de feridas (STECHMILLER,;
CHILDRESS; COWAN, 2005). Além dessas funcBes, também modula: angiogénese,
transcricdo dos sinais celulares, oxidacdo dos substratos de energia e resposta oxidativa,
biogénese e respiracdo mitocondrial, secrecdo de hormonios, resposta imune, motilidade
intestinal e integridade da mucosa, neurotransmissores, transporte e metabolismo de nutrientes,
ovulagdo, espermatogénese, termogénese e funcbes -cardiovasculares (FERNANDES;
MURAKAMI, 2010; KHAJALI; WIDEMAN, 2010).

Segundo estudos, a arginina também é responsavel por ocasionar uma melhora no
empenamento e na resisténcia da pele de frangos de corte (CORZO; MORAN; HOEHLER,
2003; LAI et al.,, 2010; SALIM et al.,, 2012), porém, pesquisas apontam que 0S niveis
nutricionais exigidos pelo organismo para que isso ocorra sdo superiores aos niveis exigidos
para maximizar a digestdo e absor¢do de nutrientes e a taxa de crescimento das aves
(MOGHADDAM; JAHANIAN, 2009; EMADI et al., 2011).

Adicionalmente, o seu papel na cicatrizacdo de feridas foi bem documentado em
mamiferos, aumentando a forca de ruptura e o acimulo reparador de colageno (SHI et al., 2003;
TONG; BARBUL, 2004; STECHMILLER; CHILDRESS; COWAN, 2005). Apds o ferimento,
a producdo de oxido nitrico sintase atinge seu pico entre 24 e 72 horas (STECHMILLER,;
CHILDRESS; COWAN, 2005), produzindo ON e citrulina, onde o primeiro desempenha um
papel importante na atividade antimicrobiana e melhora o fluxo sanguineo para curar a ferida
(ALEXANDER; SUPP, 2014). Posteriormente, a atividade da arginase aumenta com uma
elevacdo acentuada dos niveis de ornitina da ferida, que é metabolizada em poliaminas pela
ornitina descarboxilase (SHI et al., 2002). As concentracdes de poliaminas aumentam 12 horas
apos o ferimento incisional da pele em ratos e sdo fatores necessarios para o crescimento celular

envolvido no reparo de tecidos e na cicatrizacdo de feridas (MAENO et al., 1990).

4.9 Processo de cicatrizagdo
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O processo cicatricial ocorre como uma resposta ao organismo de maneira imediata e
dindmica a lesdo tecidual, e tem como objetivo restaurar a continuidade anatdmica, estrutural e
funcional (BARBUL, 1990; THORNTON; SCHAFFER; BARBUL, 1997). Os estagios da
cicatrizagdo sdo regulados principalmente pelas citocinas, responséveis pela producdo de
proteinas, enzimas, proteoglicanos, prostaglandinas, leucotrienos e demais substancias
atribuidas a reparacdo da matriz extracelular (PAVLETIC, 2010).

Apbs o dano tecidual, o tecido conjuntivo cutaneo atua de maneira integrada e complexa a
fim de realizar o seu reparo (SINGER; CLARK, 1999; PHILLIPS, 2000). Segundo Gillitzer e
Goebeler (2001) e Efron e Moldawer (2004), é necessaria a participacdo dessa cadeia complexa
de eventos celulares e bioquimicos, que é coordenada e sinalizada por citocinas e fatores de
crescimento, promovendo a interacdo entre células.

O processo pode ser definido como a substituicdo do tecido lesado por um tecido
conjuntivo fibroso, que formara uma cicatriz, com preservacao da estrutura e funcdo do tecido
normal (DIEGELMANN, 1997).

Embora os eventos envolvidos na cicatrizacdo ocorram de forma dindmica, do ponto de
vista morfoldgico € possivel separé-los sequencialmente em trés fases (WITTE; BARBUL,
1997) (Figura 9 A e B). A fase infamatoria é caracterizada pela vasoconstricdo imediata para
que ocorra a contencdo da hemorragia (RITZMAN, 2004), ap6s isso, ocorre a coagulacgdo, que
limita as perdas de sangue e fluidos, dessa forma, cria-se uma barreira contra agentes exdgenos
(BARBUL, 2006; HOSGOOD, 2006). A vasodilatacdo ocorre trinta minutos apds a obtencéo
da ferida (JORTNER; ADAMS, 1971), posteriormente surge o exsudato, onde ha o
extravasamento dos elementos para o exterior do vaso (ABLA; ISHIZUKA, 1995). Segundo
Carlson e Allen (1969) e Jortner e Adams (1971), ha a invasao de leucdcitos e mondcitos na
margem da ferida, e assim, induz-se a ativacdo da fagocitose do tecido necrético e de bactérias.
Apos trinta e seis horas, esses leucocitos acumulam-se nas bordas do tecido necrético e sdo
fagocitados por macrofagos e células gigantes multinucleadas (JORTNER; ADAMS, 1971,
JOHNSTON, 1977). Os macréfagos, de acordo com Ringler (1997), possuem papel essencial
na manutencao da reacdo inflamatoria e na iniciagcdo, maturacao e controle do processo de cura
da ferida pois tem como funcéo a liberacao de fatores de crescimento e citocinas.

Na segunda fase, denominada proliferativa ou fibroblastica, ocorre no momento em que
fibroblastos sintetizam colageno e formam fibrinas, as quais se agregam formando maiores
fibras (CARLSON; ALLEN, 1969), essa proliferacdo de fibroblastos inicia-se devido a

formagdo do tecido de granulacdo, e sdo eles quem depositardo grandes quantidades de
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fibronectina, que atuam como substrato para a fixacdo celular. Ao decorrer do processo de
cicatrizacdo, proteoglicanos e a fibronectina acabam sendo substituidos por colageno, o
principal componente da matriz estrutural (RINGLER, 1997).

A fase de remodelamento ou de maturagéo € caracterizada pela remodelagem da rede de
coldgeno (JOHNSTON, 1977), e é nessa fase que a maxima resisténcia da cicatriz da ferida é
adquirida (RINGLER, 1977). Segundo Jortner (1971) e Johnston (1977), nessa fase, a
quantidade de fibroblastos diminui, além disso as fibras de coldgenos mais fortes e espessas
substituem o antigo e fragil colageno.

As diferentes fases da progressdo morfologica da cicatrizagdo encontram-se

esquematizadas nas figuras abaixo.

Figura 9 - Dinamica (A) e eventos celulares e bioquimicos (B) das trés fases que compreendem o
processo de cicatrizacdo cutanea
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5 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdo abordados assuntos referentes aos materiais utilizados no projeto de

pesquisa e aos métodos realizados pelo pesquisador.

5.1 Local e amostragem

A pesquisa foi realizada em uma granja experimental localizada no municipio de

Criciima/SC, onde foram utilizados 3.360 pintainhos machos da linhagem Ross.

5.2 Tratamentos e manejo

As aves foram distribuidas de maneira aleatéria em sete tratamentos, com diferentes
concentracdes de suplementacdo de arginina e AGA em suas dietas (Controle = sem
suplementacdo; A1.15 = Arginina 1,15%; AGAL.15 = AGA 1,15%; A1.25 = Arginina 1,25%;
AGAL.25 = AGA 1,25%; A1.35 = Arginina 1,35% e AGA1.35 = AGA 1,35%) com 12
repeticdes cada tratamento e 40 animais por repeticdo. No galpdo haviam 84 boxes de 1,8 mz,
resultando em densidade populacional aproximada de 12 animais/m2. Cada unidade
experimental consistia de comedouro e bebedouro tipo nipple. As aves foram criadas em
conforto térmico, seguindo as recomendacdes para a linhagem descrita no Guia de Manejo de
Frangos de corte Ross (AVIAGEN, 2018).

Os frangos de corte receberam as dietas experimentais e dgua ad libitum por um periodo
de 42 dias de vida. As aves foram vacinadas seguindo o Programa Nacional de Sanidade
Avicola, elaborado pelo MAPA e a pratica comercial local (MAPA, 2020).

Aos 21 dias, os animais foram pesados, anilhados na asa para futura identificacdo e
avaliacdo do processo de cicatrizagdo tecidual. O projeto foi aprovado pela Compesq da
Faculdade de Veterinaria e CEUA da UFRGS, cujo numero de aprovagéo é 36661.

5.3 Inducéo da leséo

Aos 21 dias, trés animais por boxe foram anestesiados localmente na regido dorsal caudal
direita com cloridrato de lidocaina 2%, para tornar viavel a realizacdo de incisdo de leséo
tecidual na regido. As incisdes foram realizadas com uso de bisturi asséptico, tendo sido

padronizados o tamanho das lesdes previamente com o uso de paquimetro universal,
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acometendo 2 cm de extensdo na epiderme e derme, estando incluso 1 cm de extensao do tecido

muscular.

5.4 Composicao da dieta

Dietas experimentais (Tabela 1) sdo formuladas para atender e exceder requisitos de todos
0S nutrientes essenciais. Os produtos testados foram adicionados de maneira suplementar a
racdo padrdo para cada fase, ou seja, adicionados além da dieta padronizada. Foi utilizado um
programa nutricional de 3 fases (inicial 1 — 20 dias; crescimento 21 — 35 dias; final 36 — 41
dias).

Tabela 1 — Dieta padrdo utilizada nas fases inicial, crescimento ou final da producdo dos frangos do

experimento

Composicéo nutricional (%) Inicial Crescimento Final
120 dias 21-35dias 36 —41 dias
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3,100 3,200 3,250
Proteina Bruta Dig. 21,93 20,45 17,67
Célcio 0,91 0,82 0,66
Fdsforo Disp. 0,43 0,39 0,31
Potassio 0,61 0,61 0,60
Sodio 0,22 0,21 0,20
Cloro 0,20 0,19 0,17
Lisina Dig. 1,31 1,23 1,07
Metionina Dig. 0,53 0,51 0,44
Metionina + Cisteina Dig. 0,97 0,91 0,79
Treonina Dig. 0,86 0,81 0,70
Valina Dig. 1,01 0,95 0,82
Arginina Dig. 1,05 1,05 1,05
Triptofano Dig. 0,23 0,22 0,19
llesoleucina Dig. 0,87 0,84 0,73
Leucina Dig. 1,40 1,33 1,15

Fonte: Rostagno et al. (2017).

5.5 Dados zootécnicos

Os dados de desempenho zootécnicos foram obtidos em trés periodos e analisados durante
todo o periodo experimental, do dia 1 ao dia 42. Para obtencdo da media do peso das aves, elas
foram pesadas juntas, a cada boxe, nas trés diferentes datas para coletas de dados, até os 41 dias

de idade. O ganho de peso foi obtido pela diferenca entre peso final e peso inicial das aves. O
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consumo de racdo foi calculado pela diferenca entre o total de ragdo consumida e as sobras de
racdo no final de cada periodo.

Foi utilizada a conversdo alimentar corrigida, pois como diferentes lotes podem apresentar
diferentes pesos meédios, o ideal é utilizar a conversdo alimentar corrigida para um determinado
peso padrao.

Para o indice de mortalidade foi anotado, do dia 1 ao 42, as casualidades e frequéncias de

ocorréncia.

5.6 AvaliacOes

Ao longo do experimento, as avaliacGes realizadas foram: higiene da plumagem e
prevaléncia de calos de peito; avaliacdo do escore de empenamento; prevaléncia de lesdes
cutaneas; mensuracdo e localizagdo das lesfes naturais; resposta de cicatrizacdo da pele e
avaliacdo de puncdo da mesma. Todas as avaliagGes e métodos foram realizados por um Unico

avaliador em todo o experimento.

5.6.1 Escore de higiene da plumagem e calo de peito

A avaliacdo do peito das aves foi realizada determinando-se a qualidade e grau de limpeza
da plumagem e a presenca ou auséncia de lesbes de calo no peito. Assim, foi-se atribuido um
escore de 0 a 3 para grau de higiene da plumagem, sendo o escore 0 0s animais que
apresentavam penas sem sujidades e o0 escore 3 como animais contendo alto grau de sujidades
acumuladas. Para os calos de peito, foram observados escores de 0 a 1, sendo o escore O
classificados os animais sem lesdo aberta e escore 1 animais com lesdo aberta e/ou
sanguinolenta (WILKINS et al., 2003). Abaixo, estdo representados os escores avaliados de

maneira ilustrativa (Figura 10).
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Figura 10 — Escores da avaliacdo de higiene da plumagem peitoral

0
Fonte: Wilkins et al. (2003).

5.6.2 Escore de empenamento

Foram pontuados, de maneira subjetiva, escores de tracos de penas nas costas (capa
interescapular, trato dorsal, pélvico, dorsal caudal combinados), peito (trato peitoral e esternal
combinados), coxa (trato femoral - corpo traseiro e coxa combinados), pescogo (dorsal cervical
e ventral cervical combinado), cauda (penas de foice maior e menor) e asas (coberturas
superiores), com base no tamanho das penas e na superficie da pele coberta aos 21, 35 e 42 dias
de idade das aves.

As pontuacBes de plumagem foram classificadas, por cada area supracitado, como de
escore 0, caso o animal ndo apresentasse plumas, e uma pontuacdo de 1 (pior empenamento) a
5 (melhor empenamento). Assim, os escores regionais de penas foram determinados e as
pontuacBes para os diferentes intervalos de penas foram calculadas como média para uma
pontuacdo de penas no corpo inteiro (EDENS et al., 2001).

5.6.3 Presenca ou auséncia de lesbes cutaneas

Avaliado, de maneira binaria (presenca/auséncia), 0 acometimento de lesdes cutaneas
segundo metodologia realizada por Allain et al. (2009), onde as lesdes eram definidas como
presentes quando: arranhdo (um ou mais sinais lineares na pele) e hematoma (acima de 1cm?).
5.6.4 Mensuracao e localizagdo das lesdes através de “croqui anatdomico” do animal

Para a mensuracdo dos arranhdes, considerou-se: lesdo de pequena extensdo, 0 a 1 cm;

média extensdo, 1 a 2 cm; grande extenséo, 2 cm ou mais. Para as anotagdes das lesdes cutaneas

naturais como os arranhdes, foliculites, hematomas e mau empenamento, e suas regides de
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acometimento, foram utilizados croquis anatdmicos individuais (adaptado de FALLAVENA et
al., 2000a).

Os achados aos 21 dias foram anotados em ficha protocolo (Figura 11) e comparados aos
achados dos dias 35 e 42, procurando correlaciona-los em quantidade e extensdo de lesdes
perante os diferentes tratamentos submetidos as aves e nos diferentes periodos de vida das
mesmas.

Tendo em vista 0 amplo nimero de dados levantados através do croqui, foi feito um
levantamento dos mesmos para determinar o grau de severidade da pele dos animais nos
diferentes periodos, onde foram considerados diferentes pontuacbes para determinadas
extensdes de lesGes cutdneas naturais (arranhdes/cortes). Desta maneira, a cada lesdo de
extensdo pequena presente no animal, foi adicionado 1 ponto, a cada lesdo de média extensao
foram adicionados 2 pontos e a cada lesdo de grande extensao adicionados 3 pontos. Assim, foi
feito uma somatdria destes valores por animal, nos trés diferentes periodos de coleta de dados
e obtido a média do total destas pontuacgGes para andlise do grau de severidade da pele dos

animais.

Figura 11 — Ficha protocolo do “croqui anatémico” dos animais

CROQUI ANATOMICO
DATA:
ANILHA:

BOX/REPETIGRO:

x MAL EMPENAMENTD . FOLICULITE ﬁARMNMADD JCORTE + HEMATOMA

ESQUERDO

Fonte: o proprio autor.
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5.6.5 Area total e processo cicatricial da lesdo induzida

Foi realizado a mensuracao das lesdes induzidas nas aves, medindo cada leséo aos 35 e 42
dias, observando a diferenca de tamanho da ferida residual no maior e menor eixo (medidas
com paquimetro universal), avaliando a resposta e velocidade/fases de cicatrizagdo nos
diferentes tratamentos e datas (KATIYAR; VEGAD; AWADHIYA, 1992; SILVA, 2012). As
lesGes também foram examinadas em relacdo a verificacdo de crostas, secrecdes e cicatrizes
hipertroficas.

Com base na dindmica das trés fases que compreendem o processo de cicatriza¢do cutanea
(adaptado de REGAN; BARBUL, 1994; SINGER; CLARK, 1999), descrita na Figura 9, foi
realizada a classificacdo das fases das lesdes induzidas. Para as lesGes que na inspecao ainda se
apresentavam abertas ou purulentas, foram consideradas como representantes da fase 1 da les&o.
Para as que se apresentavam com crostas e suas diferentes coloragdes enquadravam-se
pertencentes a fase 2 da lesdo, e por fim, foram consideradas de fase 3 aquelas lesdes ja

cicatrizadas.

5.6.6 Forca de puncéo (resisténcia) da pele

Apbs o abate, aos 42 dias, foram selecionados de maneira aleatdria 1 animal por boxe
daqueles selecionados anteriormente, para ter sua pele coletada na regido da lesdo induzida para
o teste de puncéo. O teste foi realizado em um analisador de textura (Modelo TA.XTplus, Stable
Micro Systems, Surrey, U.K.) através da passagem de uma sonda de ponta cega (probe com 4
mm de diametro) pela amostra a uma velocidade constante de 10mm/s e uma forca de disparo
de 4.903 N. As variadveis de forca da puncdo na pele consistiram no deslocamento da pele
(distancia que a probe viaja até o ponto de ruptura; mm), carga na quebra automatica
(quantidade de forca necessaria para perfurar a amostra; kg) e energia no ponto de ruptura
(energia imposta no ponto de ruptura; kg/mm) (adaptado de BILGILI; ECKMAN; BUSHONG,
1993).

5.7 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi um arranjo fatorial 2 X 3 + 1, sendo dois

ingredientes suplementados (arginina e AGA) e trés niveis de concentracdo (1,15%; 1,25% e
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1,35%), além do tratamento controle. Foi realizada anélise de variancia ANOVA e para as
avaliacdes ndo-paramétricas utilizou-se o teste de Tukey-Kramer considerando um nivel de

significancia de 5%. O programa estatistico utilizado foi 0 SAS.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a respeito dos dados zootécnicos e das avaliacdes realizadas serdo abordados

a seguir, bem como a discussdo dos mesmos.

6.1 Dados zootécnicos

Foi observado que os animais, aos 20 dias de idade, submetidos as suplementacfes de
arginina, apresentaram valores de média de peso (g) de A1.15 =971g, A1.25 =973g, e A1.35
= 978g, resultados expressos na Tabela 2. Corroborando a isto, os animais do tratamento
AGAL.15 = 9569 e AGA 1.25 = 959g também demonstraram valores crescentes, no entanto,
néo foi este o padrdo observado nos animais do tratamento AGAL1.35, que obtiveram uma média
de peso inferior (941g) quando comparados ao tratamento controle (948g) (p<0,05). Em relagéo
aos periodos de 35 e 41 dias de idade das aves, a média de peso entre o0s tratamentos nao
apresentou diferenca significativa.

Dessa forma, sugere-se aquilo afirmado por Fernandes et al. (2009) e Michiels et al. (2012)
que verificaram que os animais suplementados com arginina obtém O6timos resultados de

desempenho zootécnicos nas variaveis relacionadas a ganho de peso.

Tabela 2 - Média de peso (g) das aves ao longo do experimento

Tratamento 20 dias 35 dias 41 dias
Controle 948 2500 3010
Al1.15 971 2526 3041
AGALl.15 956 2497 3009
Al.25 973 2540 3057
AGAL.25 959 2514 3027
Al1.35 978 2577 3094
AGAL1.35 941 2531 3044
Média 960,81 2526,43 3040,28
Desvio Padrao 13,73 27,27 29,54

p 0,0005 0,16 0,16

Fonte: o préprio autor.

Com relacdo a média de ganho de peso (g) (Tabela 3), os animais suplementados com
arginina, no periodo de 1-20 dias, também apresentaram valores superiores (p<0,05) quando

comparados aos animais do grupo controle e aos suplementados com AGA. Ja ao que se refere
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ao periodo de 1 a 41 dias, as aves do tratamento A1.35 obtiveram média de ganho de peso de
3.049¢, enquanto as do tratamento controle e as suplementadas com AGAL.15 de 2.964g e as
com AGA 1.35 em sua dieta apresentaram média de 2.999¢g (p>0,05).

Tabela 3 - Média de ganho de peso (g) das aves ao longo do experimento

Tratamento 1-20dias 1-35dias 1-41 dias
Controle 903 2455 2964
Al.15 926 2481 2995
AGA1.15 910 2452 2964
Al.25 928 2494 3011
AGAL1.25 913 2468 2982
Al1.35 932 2531 3049
AGAL1.35 895 2485 2999
Média 915,28 248091 2994.75
Desvio Padréo 13,73 27,27 29,53

P 0,0005 0,16 0,16

Fonte: o proprio autor.

Em relacdo a média do consumo alimentar (COAJ) das aves, no periodo de 1 a 41 dias, 0s
animais suplementados com menor concentracdo dos ingredientes adicionados (Al1.15 e
AGAL.15) apresentaram médias de 4.512g e 4.490g, respectivamente. J& para os tratamentos
de maiores concentracdes (A1.35 e AGAL.35) foram obtidas médias de 4.594 g e 4.531g,
respectivamente (Tabela 4).

As variaveis dos dados zootécnicos para média de peso vivo, ganho de peso e consumo
alimentar demonstraram resultados com padrées lineares a partir dos 35 dias, na medida em
gue aumentaram o0s niveis de concentracdo de arginina e AGA (p>0,05), estando isso
possivelmente relacionado ao fato de que a incisdo de pele (fator estressante) tenha sido

realizada nos animais de todos os tratamentos, inclusive os do controle.
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Tabela 4 - Média do consumo alimentar (g) das aves ao longo do experimento

Tratamento 1 - 20 dias 1-35dias 1-41 dias
Controle 1142 3469 4519
Al.15 1149 3472 4512
AGAl.15 1135 3438 4490
Al.25 1159 3473 4542
AGA1.25 1150 3456 4522
Al1.35 1161 3528 4594
AGA1.35 1121 3475 4531
Média 1145,14 3473,25 4530,02
Desvio Padréo 14,19 27,41 32,32

p 0,005 0,34 0,07

Fonte: o proprio autor.

Os valores para a conversdo alimentar corrigida (CACORR 2800) aos 41 dias,
demonstraram que a suplementacdo com A1.35 resultou em uma média de 1,452 kg/g, enquanto
que AGAL1.35 resultou em 1,466 kg/g. Em relacdo ao valor do grupo controle, foi observado
uma média de 1,485 kg/g, no entanto, ndo houveram diferencas significativas entre o0s
tratamentos para esta varidvel (Tabela 5). As médias que foram encontradas vao de encontro
com as analisadas anteriormente, visto que a conversao alimentar corrigida é o resultado da
razdo entre o total de racdo consumida e o ganho de peso no periodo, corrigida pela energia
metabolizavel das aves.

Segundo trabalho realizado por Michiels et al. (2012), animais suplementados com AGA
apresentaram uma melhor performance em relagdo aqueles sem suplementacdo, sendo esta
realizada apenas no periodo final. Em contrapartida, Lemme et al. (2007) afirmaram que AGA
atua na disponibilidade de energia melhorada, sendo benéfica na fase inicial de vida dos animais

por ser uma fase que exige muita energia.
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Tabela 5 - Média da conversdo alimentar corrigida (kg/g) das aves ao

longo do experimento

Tratamento Média de CACORR
Controle 1,485
Al.15 1,462
AGAl.15 1,476
Al.25 1,461
AGAL.25 1,474
Al.35 1,452
AGAL1.35 1,466
p 0,85

Fonte: o proprio autor.

Na Tabela 6 estdo expressos os valores das frequéncias do indice de mortalidade entre 0s
diferentes tratamentos durante todo experimento (1 a 41 dias). Sobre estes resultados, revela-se
gue apenas 0s animais suplementados com A1.15 apresentaram uma frequéncia menor que 3%
(trés), sendo este valor 2,71%, porém, ndo ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos (p>0,05). A taxa de mortalidade est4 pouco associada com a dieta alimentar das
aves, mas foi registrada neste estudo para ser considerada durante a correcdo dos dados de

desempenho, bem como para acompanhamento de eventos sanitarios.

Tabela 6 - indice de mortalidade (%) das aves ao longo do experimento

Tratamento 1-41 dias

Controle 3,75
Al1.15 2,71
AGA1.15 3,54
Al1.25 3,75
AGA1.25 3,33
Al1.35 4,09
AGA1.35 4,04

p 0,77

Fonte: o proprio autor.

6.2 AvaliacOes

Nas avaliagbes dos escores de empenamento das aves (Tabela 7) ndo foi encontrada
diferenga significativa entre os tratamentos. Com relacéo as médias dos tratamentos compilados
nos diferentes periodos do delineamento experimental foram obtidos escores médios de 1,94;

4,31 e 4,66 aos 21, 35 e 42 dias, respectivamente. Cabe salientar que esta variavel possui maior
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correlagdo com género e linhagem e neste experimento todos os animais eram machos da
linhagem Ross. Além disso, segundo a literatura, a falta de plumagem esté relacionada com
animais machos criados sob altas densidades e durante periodos de alta temperatura ambiental
(PILECCO et al., 2011). No entanto, ha estudos que demonstram efeitos significativos na
plumagem com o uso de altos niveis nutricionais, sendo superiores aos recomendados pelas
tabelas nutricionais (MOGHADDAM; JAHANIAN, 2009; EMADI et al., 2011).

Em relacdo as médias dos escores de higiene de plumagem (Tabela 7) ndo foi constatada
diferenca significativa entre os tratamentos aos 21 e 42 dias, porém aos 35 dias 0s animais do
tratamento AGA1.25 apresentaram valores elevados com 2,25 de escore médio em relagdo aos
animais do tratamento controle, com escore médio de 1,89 (p < 0,05). As apari¢des de lesGes
de calo de peito foram praticamente nulas e ocorreram apenas aos 42 dias, ndo representando
valores significativos.

De acordo com Oliveira e Carvalho (2002), a grande densidade populacional gera maior
quantidade de excreta e consequentemente um maior teor de umidade na cama, causando uma
maior incidéncia de lesdes.

Esses resultados podem ser explicados pelo fato de haver intima relacdo entre 0 manejo e
a qualidade de cama, visto que, dentro de todo o galpdo, essas variaveis foram realizadas e
trabalhadas de maneira idéntica. Segundo Carvalho et al. (2011), a cama constituida de casca
de arroz apresenta melhor qualidade em termos de pH e umidade, pelo tipo de material
utilizado, além de valores de acordo com os limites ideais para a producdo de frangos de corte.
O nivel de umidade da cama é um fator critico no manejo dos galpdes, ja que influencia a
incidéncia e a severidade das lesdes nas carcagas das aves (QIU; GUO, 2010).

Apesar de uma das hipéteses do presente estudo ser a melhoria da resisténcia e qualidade
da pele do peito, a higiene da plumagem e presenca de calo tém maior relacdo com o atrito
superficial do material da cama utilizado e da umidade desta do que com a resisténcia de pele.
Também pode-se inferir que ndo houveram desafios nestes critérios durante o periodo

experimental, o que poderia ter alterado os resultados encontrados.
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Tabela 7 - Média dos escores de empenamento e higiene de plumagem avaliados nos diferentes

tratamentos durante o periodo experimental

Periodo
Tratamento 21 dias 35 dias 42 dias
Empenamento  Plumagem  Empenamento  Plumagem  Empenamento  Plumagem
(0-5) (0-3) (0-5) (0-3) (0-5) (0-3)

Controle 2,01 0,39 4,44 1,89 4,69 2,08
Al1.15 2,00 0,36 4,41 1,97 4,73 2,17
AGAL.15 2,10 0,56 4,44 2,14 4,76 2,25
Al1.25 1,99 0,36 4,30 2,25 4,69 2,17
AGAL1.25 1,94 0,36 4,15 1,94 4,57 2,11
Al.35 1,99 0,50 4,50 1,86 4,76 1,92
AGAL.35 1,58 0,47 3,90 1,86 4,40 2,06
Média 1,94 0,43 4,31 1,99 4,66 2,11
DP 0,17 0,08 0,21 0,15 0,13 0,11

p 0,22 0,47 0,22 0,02 0,22 0,18

Fonte: o proprio autor.

Em relacdo a incidéncia de lesbes naturais apresentadas pelas aves ao longo do periodo
experimental (Figura 12), observa-se que os animais suplementados com a menor concentragao
de arginina em sua dieta apresentaram um numero total de lesdes naturais aos 21, 35 e 42 dias
de 68, 128 e 186, respectivamente, enquanto as aves que receberam em sua dieta a menor
concentracdo de AGA apresentaram nestes mesmos dias um numero total de 57, 149 e 249
destas lesfes. Os animais do tratamento controle obtiveram valores de 72, 157 e 231 para as
lesBes naturais durante 0 mesmo periodo (p>0,05).

Fernandes (2007) relatou em seu trabalho um aumento linear na espessura da derme de
frangos de corte na medida em que se aumentam o0s niveis de arginina na dieta, indicando a

importancia da suplementacéo de arginina na formagdo tecidual e resisténcia de pele.
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Figura 12 - Incidéncia de lesBes naturais avaliados nos diferentes tratamentos durante o periodo
experimental
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Fonte: o proprio autor.

As Figuras 13 e 14 apresentam a média do grau de severidade da pele dos animais nas
diferentes concentracdes de arginina e de AGA, respectivamente, durante o periodo
experimental. Os resultados mostram que os animais suplementados com A1.15 apresentaram
médias de grau de severidade de 5,42 (35 dias) e 8,06 (42 dias), enquanto os animais do
tratamento controle obtiveram médias de 6,11 (35 dias) e 12,00 (42 dias) (p >0,05) (Figura 13).
Aos 42 dias, observa-se um declinio linear da linha de tendéncia a partir do tratamento controle
e conforme aumentam as concentragdes de arginina.

Ja, para os animais suplementados com AGA em sua maior concentracdo (AGAL1.35),
pode-se observar médias de 6,00 e 9,28 aos 35 e 42 dias, respectivamente (Figura 14). O padrao
de declinio da linha de tendéncia se repete para os tratamentos com AGA.

Desta forma, reafirmasse, segundo dados de literatura (KIRK et al., 1993), que a arginina
estimula a vasodilatacdo local e promove o reparo tecidual. Além disso, segundo estudos, o
papel da arginina na cicatrizacdo aprimorada de feridas foi bem documentado em mamiferos,
pelo aumento do acumulo reparador de colageno (SHI et al., 2003; TONG; BARBUL, 2004;
STECHMILLER; CHILDRESS; COWAN, 2005).
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Figura 13 — Média dos graus de severidade da pele avaliados nos tratamentos com suplementacgéo de

arginina, durante o periodo experimental
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Fonte: o proprio autor.

Figura 14 - Média dos graus de severidade da pele avaliados nos tratamentos com suplementacéo de

AGA, durante o periodo experimental
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Fonte: o préprio autor.

Em relacdo aos resultados da area total (mm?) das les@es induzidas (Figura 15), no periodo
de 35 dias, os animais dos tratamentos controle e A1.35 apresentaram 1.914mm2 e 2.617mm?
de area total de suas lesbes, respectivamente (p>0,05). Em contrapartida, aos 42 dias, as lesdes
das aves do grupo controle e do tratamento A1.35 obtiveram, de modo respectivo, area total de
1.441mm2 e 1.672mm?2 (p>0,05), demonstrando diminuicdo de area lesionada e recuperacao da
integridade tecidual.
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Figura 15 — Somatdrio das areas totais das lesdes induzidas (mm?) aos 35 e 42 dias
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Fonte: o proprio autor.

Assim, os resultados da taxa de cicatrizacdo das lesbes induzidas (mm?) revelam que entre
os dias 35 e 42 houve diferenca de 945mm?2 do tamanho da lesdo induzida dos animais
suplementados por A1.35, enquanto o tratamento controle apresentou diferenca de 473mm?2 em
seu tamanho de lesdo entre o periodo de 35 a 42 dias, mas estas ndo foram significativas
(p>0,05) (Figura 16).

Baseado nisto, pode-se relacionar estes resultados com o efeito da arginina no processo de
cicatrizacdo de feridas conforme proposto por Barros (2016), onde trabalhou com
suplementacéo de arginina na dieta de humanos e roedores afirmando que animais tratados com
L-arginina mostraram um aumento da deposicdo de colageno quando comparado aos animais
do tratamento controle.

Figura 16 - Diferenga do somatdrio da area total das lesGes induzidas (mm?) dos animais dos 35 para 0s
42 dias

1000 945

800
641,5
600 507

473 426 429 460

400

200

Somatdrio das dreas de lesdes (mm?)

Controle Al1.15 AGA1.15 Al1.25 AGA1.25 Al1.35 AGA1.35
Tratamento
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Em relagéo a frequéncia da fase do processo de cicatrizagao das lesdes induzidas (Tabela
8), aos 35 dias os animais do tratamento AGA1.25 ndo apresentaram nenhuma lesédo em fase 1
de cicatrizagdo. Estes resultados sugerem que a suplementacdo de AGA possa estar associada
na velocidade de cicatriza¢do dos animais nos periodos entre 21 (dia da inducéo da lesdo) e 35
dias. Entretanto, aos 42 dias este mesmo tratamento ndo apresentou evolugéo e o progresso de
suas fases cicatriciais permaneceram estaticos, pois pdde-se observar que um determinado
numero de lesdes pertencentes a fase 3 regrediram para a fase 2 e este mesmo numero de lesdes
que estavam em fase 2 evoluiram para a fase 3 (p>0,05).

Aos 42 dias, o tratamento controle apresentou 94,44% de lesfes na fase 3 e auséncia de
lesbes em fase 1, porém tais resultados ndo apresentaram diferencas estatisticas.

A campo, foi observado que apesar de as lesGes pertencerem a fase 3 de cicatrizagdo, elas

apresentavam-se frageis ao contato/atrito, sendo suscetivel haver o retrocesso de suas fases.

Tabela 8 - Frequéncia (%) das fases dos processos cicatriciais das lesdes induzidas avaliadas nos

diferentes tratamentos aos 35 e aos 42 dias

Periodo - 35 dias Periodo - 42 dias

Tratamento Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 1 Fase 2 Fase 3
Controle 2,78 19,44 77,78 0 5,56 94,44
Al.15 2,78 19,44 77,78 0 16,67 83,33
AGAL1.15 8,33 25,00 66,67 0 19,44 80,56
Al1.25 5,56 25,00 69,44 0 25,00 75,00
AGA1.25 0 22,22 77,78 0 22,22 77,78
Al1.35 2,78 25,00 72,22 2,78 13,89 83,33
AGAL1.35 2,78 33,33 63,89 2,86 25,71 71,43
Média 3,57 24,20 72,22 0,81 18,36 80,84
DP 2,64 4,73 5,78 1,38 7,08 7,41
p 0,59

Fonte: o proprio autor.

Analisando os dados relacionados a evolucdo dessas lesbes durante o delineamento
experimental, independente do tratamento utilizado (Figura 17), foi observada uma queda nos
valores do numero de lesdes induzidas que se enquadravam na fase 1 (de 3,57% para 0,80%) e
nos valores de lesdes que estavam na fase 2 (de 24,21% para 18,33%), e consequentemente,

houve um aumento do nimero de lesbes induzidas na fase 3 (de 72,22% para 80,87%). Isto
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significa que, independente do tratamento, as lesfes tendem a se regenerar com o passar dos
dias, provavelmente pelo bom status sanitario dos animais.
Ainda com relacdo a Figura 17, pode-se observar as linhas de tendéncia do crescimento da

fase 3 (remodeladora) aos 42 dias de idade.

Figura 17 - Frequéncia (%) das fases dos processos cicatriciais das lesGes induzidas avaliadas

independente dos tratamentos aos 35 e 42 dias
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Fonte: o proprio autor.

Por fim, o teste de puncdo de pele (Tabela 9) demonstra que a forca aplicada para a
perfuracdo de pele dos animais suplementados com AGAL.25 (5,938 kg/mm) é superior a forca
aplicada na pele dos animais do tratamento controle (5,115 kg/mm). Sendo assim, a pele dos
animais suplementados com AGA1.25 apresentou a maior média de valores para resisténcia de
pele (kg/mm) dentre todos os tratamentos (p<0,05). De acordo com estudos, apesar de a
arginina melhorar a resisténcia da pele de frangos de corte, seria necessario niveis nutricionais
superiores aqueles oferecidos com o intuito de maximizar o crescimento das aves, bem como
direcionar tal nutriente para deposicao de tecido epitelial (KIRK et al., 2003; MOGHADDAM,;
JAHANIAN, 2009; EMADI et al., 2011; ROSTAGNO et al., 2017).

Similar ao presente estudo Vargas (2019) encontrou menor incidéncia de dermatose
(p<0,05) em animais que receberam suplementacdo com AGA guando comparados aos animais
sem suplementacdo. Este fato pode decorrer da melhoria na resisténcia da pele, também

evidenciado nos resultados do teste de puncdo do presente estudo.



Tabela 9 - Valores médios de resisténcia de pele (kg/mm) por tratamento

Tratamento

Média da energia para o rompimento

da pele

Controle 5115B
Al1.15 5,478 AB
AGA1.15 5,361 AB
Al.25 5,640 AB
AGA1.25 5,938 A
Al1.35 5,383 AB
AGA1.35 5,218 B

p* 0,0014

*Meédias seguidas de mesma letra ndo tém diferenca significativa (a = 0,05).

Fonte: o proprio autor.
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7 CONCLUSAO

Os animais tratados com a maior concentracdo de arginina apresentaram diferencas
significativas apenas no periodo inicial (20 dias), para as variaveis zootécnicas de média de
peso (g), ganho de peso e consumo alimentar.

Nenhum tratamento apresentou efeito significativo sobre a média de escore de
empenamento e higiene da plumagem das aves, bem como em relacdo as incidéncias de lesdes
naturais (p>0,05). Também nédo houve diferenca significativa sobre as lesfes induzidas dos
animais quanto ao progresso relativo as fases de cicatrizacdo e nem sobre a taxa de cicatrizacao
das lesdes induzidas (p>0,05).

Para o teste de puncéo de pele, os frangos do tratamento AGA1.25 apresentaram a maior
resisténcia de pele quando comparada aos animais do tratamento controle (p<0,05).

Em locais onde a dermatose apresenta alta incidéncia, bem como desafios ambientais e/ou
sanitarios, o uso da suplementacdo de arginina e/ou AGA pode ser uma alternativa a ser
estudada para a diminuicdo do namero de lesdes cutaneas e na melhoria da resisténcia da pele,
respectivamente.

Tendo em vista que o experimento foi realizado em condi¢Ges ambientais adequadas e
controladas, sugere-se a inclusdo de um desafio em futuros testes com arginina e AGA.
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