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RESUMO

SALGADO, Hallef Rieger, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2024.
Suplementacio de acido guanidinoacético e de lignina purificada para frangos de corte.
Orientador: Arele Arlindo Calderano. Coorientadores: Gabriel Cipriano Rocha, Luiz Fernando
Teixeira Albino.

Dois experimentos foram conduzidos com objetivo de avaliar os efeitos da suplementacdo de
acido guanidinoacético (AGA) e de lignina purificada no desempenho e nas respostas
fisioldgicas de frangos de corte criados do primeiro ao 42° dia de idade. No experimento I,
distribui-se um total de 1280 pintos machos (Cobb 500®) em um delineamento inteiramente
casualizado com oito tratamentos, oito repeticdes e vinte aves por unidade experimental. Os
tratamentos basearam-se nos niveis de energia metabolizdvel (EM) da dieta, sendo: (2775-
2875-2975 kcal/kg; 2850-2950-3050 kcal/kg; 2925-3025-3125 kcal/kg; ou 3000-3100-3200
kcal/kg, dos 1 a7, 8 a21 e 22 a 42 dias de idade) e na inclusdo de AGA (0 ou 600 mg/kg). O
objetivo deste trabalho foi avaliar como o AGA afeta o desempenho e estimar uma equivaléncia
em energia metabolizdvel (EM). Os resultados foram: 1) a suplementacdo de AGA aumentou o
ganho de peso (GP) em frangos de corte em um nivel de energia de 2908 kcal/kg e melhorou a
conversdo alimentar (CA) em niveis de energia de 2908 e 2983 kcal/kg; 2) observou-se uma
reducgdo linear no consumo de ragdo (CR) e uma melhora na CA dos frangos de corte com o
aumento dos niveis de energia nas dietas, com e sem adicao de AGA; e 3) foi estimada uma
equivaléncia de AGA de 133, 103, 74 e 44 kcal/kg de racdo. Concluiu-se que a suplementagcdo
de AGA melhora a eficiéncia de utilizacdo de energia dos frangos de corte e que 600 mg/kg
apresenta equivaléncia média de EM de 88,5 kcal/kg. No experimento II, distribui-se um total
de 1000 pintos machos (Cobb 500®) em um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, dez repeticoes e vinte animais por unidade experimental. Os tratamentos
basearam-se em um dieta a base de milho e farelo de soja, sendo: T1: Racdo basal + antibidtico
avilamicina a 10% (controle positivo); T2: Racdo basal sem suplementaciao de antibiético ou
lignina purificada (controle negativo); T3: Ragdo basal + 0,1% de lignina purificada; T4: Racao
basal + 0,2% de lignina purificada; T5: Ragdo Basal + 0,5% de lignina purificada. O objetivo
foi avaliar a suplementacdo de lignina em diferentes niveis como alternativa ao uso do
antibidtico avilamicina, no desempenho produtivo, rendimento de carcaca e partes (peito, coxa
e sobrecoxa, e gordura abdominal), peso relativo dos 6rgaos linfoides (bursa de Fabricius e
baco) e figado, niveis séricos de malondialdéido (MDA) e expressdo de mRNA de fator nuclear

kappa B (NF- kB) e enzimas antioxidantes glutationa peroxidase (GPX) e superoxido dismutase



(SOD1), em frangos de corte criados sob desafio sanitdrio. Para todas varidveis estudadas nio
foram observados efeitos significativos dos tratamentos. Concluiu-se que a suplementacao de
lignina purificada nos niveis de 0,1%, 0,2% e 0,5%, assim como a avilamicina 10%, nao

melhorou o desempenho nem as respostas antioxidantes em frangos de corte.

Palavras-chave: Aditivo; Antioxidantes; Energia metabolizdvel.



ABSTRACT

SALGADO, Hallef Rieger, D.Sc., Federal University of Vicosa, March, 2024.
Supplementation of guanidinoacetic acid and purified lignin for broilers chickens.
Adviser: Arele Arlindo Calderano. Co-advisers: Gabriel Cipriano Rocha, Luiz Fernando
Teixeira Albino

Two experiments were conducted with the objective of evaluate the effects of guanidinoacetic
acid (GAA) and purified lignin supplementation on the performance and physiological
responses of broiler chickens from the first to the 42 days post-hatching. In experiment I, a total
of 1280 male chicks (Cobb 500®) were distributed in a completely randomized design with
eight treatments, eight replications and twenty birds per experimental unit. The treatments were
based on the levels of metabolizable energy (ME) of the diet, being: (2,775-2,875-2,975
kcal/kg; 2,850-2,950-3,050 kcal/kg; 2,925-3,025-3,125 kcal/kg; or 3,000-3,100 -3,200 kcal/kg,
from 1 to 7, 8 to 21 and 22 to 42 days of age) and the inclusion of GAA (0 or 600 mg/kg). The
objective of this work was to evaluate the impacto of GAA on live performance and estimate
an equivalence in metabolizable energy (ME). The results were: 1) GAA supplementation
increased weight gain (WG) in broiler chickens at an energy levels of 2,908 kcal/kg and
improved feed conversion ratio (FCR) at energy levels of 2,908 and 2,983 kcal/kg; 2) a linear
reduction in feed intake (FI) and an improvement in the FCR of broiler chickens was observed
with the increase in energy levels in the diets, with and without the addition of GAA; and 3) a
GAA equivalence of 133, 103, 74 and 44 kcal/kg of feed was estimated. It was concluded that
GAA supplementation improves the energy utilization efficiency of broiler and that 600 mg/kg
presents an average ME equivalence of 88.5 kcal/kg. In experiment II, a total of 1000 male
chicks (Cobb 500®) were distributed in a completely randomized design with five treatments,
ten replications and twenty animals per experimental unit. The treatments were based on a diet
based on corn and soybean meal, being: T1: Basal diet + 10% avilamycin antibiotic (positive
control); T2: Basal diet without antibiotic or purified lignin supplementation (negative control);
T3: Basal diet + 0.1% purified lignin; T4: Basal diet + 0.2% purified lignin; T5: Basal ration +
0.5% purified lignin. The objective was to evaluate lignin supplementation at different levels
as an alternative to the use of the antibiotic avilamycin, on productive performance, carcass
yield and parts (breast, thighs with drumstick, and abdominal fat), relative weight of lymphoid
organs (bursa of Fabricius and spleen) and liver, serum levels of malondialdehyde (MDA) and
mRNA expression of nuclear factor kappa B (NF-«B) and antioxidant enzymes glutathione

peroxidase (GPX) and superoxide dismutase (SOD1), in broiler chickens raised under health



challenge. For all variables studied, no significant treatments effects were observed. It was
concluded that supplementation of purified lignin at levels of 0.1%, 0.2% and 0.5%, as well as

avilamycin at 10%, did not improve performance or antioxidant responses in broiler chickens.

Keywords: Additive; Antioxidants; Metabolizable energy.
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Introducao Geral

O Brasil se destaca no cendrio mundial de produgdo, exportacdo e consumo de carne de
frango. No ano de 2022, a producao alcancou o valor de 14,5 milhdes de toneladas, com 66,80%
dessa producao destinada ao mercado interno, representando uma média de 45,2 kg/habitante,
enquanto os restantes 33,20 % foram direcionados para exportacdo (ABPA, 2023). Esse sucesso
na industria avicola pode ser atribuido, em parte, aos avangos nos programas nutricionais,
destacando o uso da suplementacdo de aditivos compostos bioativos, considerada uma
estratégia benéfica, uma vez que esses produtos sdo adicionados a dieta com o objetivo de
melhorarem a qualidade dos alimentos, o desempenho, a saide, a qualidade da carne e a
composi¢ao corporal dos animais (Choi et al., 2023; Mandey e Sompie, 2021).

Nesse contexto, serdo discutidos o uso do acido guanidinoacético (AGA) e da lignina na
nutri¢ao de frangos de corte, considerando suas caracteristicas, mecanismo de acdo e evidéncias

cientificas de eficdcia em relacdo ao desempenho produtivo e as caracteristicas fisiologicas.

Acido guanidinoacético

O AGA € um produto utilizado como aditivo zootécnico nas dietas das aves, agindo como
substrato imediato para a biossintese da creatina (CREA). A forma fosforilada da creatina
(PCREA) serve como reserva rapidamente mobilizavel de fosfatos de alta energia no musculo
esquelético, permitindo a reciclagem do trifosfato de adenosina e reposicdao dos niveis de
energia celular (Khajali e Rademacher-Heilshorn, 2020).

Vranes et al. (2017) avaliando as caracteristicas fisico-quimicas do AGA e da CREA,
observaram que o AGA apresenta maior estabilidade térmica, levando a conclusiao que o grupo
metil adicionado na molécula de CREA durante o metabolismo reduz a estabilidade térmica e
aumenta sua solubilidade em dgua. Portanto, se as ragdes suplementadas com CREA forem
submetidas ao processamento de peletizacdo, expondo-a a uma temperatura de + 70 °C,
resultaria em perda de sua atividade devido a reagdo em sua estrutura, liberando dgua. Além
disso, o AGA ¢ menos oneroso do que a CREA (Michiels et al., 2012), validando sua
suplementac¢do nas dietas das aves.

De acordo com Tossenberger et al. (2016), o AGA possui alta biodisponibilidade,
alcangando aproximadamente 100% de absorcao (99,4% com 0,6g/kg na dieta e 98,77% com
6g de AGA/kg na dieta) em frangos de corte. No entanto, a verdadeira biodisponibilidade do

AGA ¢ afetada negativamente a medida que a concentracdo na dieta aumenta, devido a
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mecanismos similares aos dos aminodcidos, pois o organismo nao possui capacidade de grande
estocagem, entdo o excesso de AGA, assim como de CREA e creatinina, € excretado via urina.

O AGA ¢ produzido pelo organismo das aves, iniciando sua sintese nos rins € no pancreas
por meio de uma reagdo bioquimica catalisada pela L-argina:glicina amidinotransferase
(AGAT). A regulacdo ocorre por meio de um feedback negativo que envolve as concentragdes
séricas de CREA e ornitina na atividade da AGAT. Apés a formacdo do AGA, este é
transportado via corrente sanguinea diretamente para o figado, onde ocorre uma metilagdo,
convertendo-o em CREA. Esse processo envolve a S-adenosil-L-metionina (SAM) como
cofator enzimdtico doador do grupo metil e pela acdo mediadora da enzima guanidinoacetato
N-metiltransferase (GAMT). A CREA produzida é transferida para os tecidos musculares,
onde, por meio do sistema CREA/PCREA, serve como uma reserva de rapida mobilizacao de
fosfato para as células, contribuindo na reciclagem de ATP a partir de ADP diretamente nos
locais onde a energia € necessaria (Khajali e Rademacher-Heilshorn, 2020). A PCREA sai da
mitocondria e difunde-se através do citosol até os locais que necessitam de ATP, onde as
1soenzimas creatina quinase (CK) atuam na fosforilag@o das respectivas ATPases. Isso € crucial
para o transporte eficiente de fosfatos de alta energia, e a CREA difunde-se novamente para as
mitocondrias, fechando o ciclo (Wyss e Kaddurah-Daouk, R. 2000).

Devido ao seu papel central na transferéncia de energia celular, a PCREA € encontrada
em altas concentragcdes nos tecidos musculares. No entanto, quando ultrapassa a capacidade de
armazenamento, ela induz a um ciclo de feedback negativo na sintese endégena de CREA,
provavelmente para conservar os aminoacidos arginina e metionina para sinteses de proteinas
no organismo (DeGroot et al., 2018). No entanto, a formacao de creatinina a partir da CREA ¢
um processo irreversivel. Como a creatinina ndo possui valor nutricional, ela é transportada
para os rins via corrente sanguinea e excretada via urina (Tossenberger et al., 2016; De Groote
et al., 2018).

O amino4cido arginina é considerado essencial para aves, o que significa que para suprir
a sintese de proteinas, crescimento muscular, sinalizacdo celular, liberacdo de hormonios,
empenamento e outras sinteses bioldgicas dependem da ingestdo dietética deste aminoécido.
Em caso de deficiéncia de arginina, o desempenho das aves pode ser comprometido, levando a
niveis interrompidos de metabdlitos de energia, como fosfocreatina e CREA. Portanto, uma vez
suplementadas as dietas das aves com o AGA, e considerando que o seu unico destino
fisioldgico serd a formacao da CREA, a arginina serd poupada. Isso significa que ela poderd
contribuir em outras vias metabolicas no organismo das aves (DeGroot et al., 2018; Portocarero

e Braun. 2021).
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No estudo de Michiels et al. (2012), ao avaliar a suplementacdo de AGA (0,6 ou 1,2 g/kg)
em frangos de corte, observou-se que esses apresentaram concentracoes de fator de crescimento
semelhante a insulina 1 (IGF-1) duas vezes maiores em comparacdo ao grupo sem
suplementacdo com AGA. Além disso, a concentragdo de CREA no misculo do peito aumentou
em 11,1% e 15,7% em frangos alimentados com 0,6 e 1,2 g/kg de AGA, respectivamente. Isso
reitera a ideia que o AGA funciona com um efeito anabdlico, mediado pela regulacdo positiva
da expressdao muscular de IGF-1. Esses resultados destacam o papel do IGF-1 na proliferacio e
diferenciagdo de células musculares e sintese de proteinas.

A suplementacdo do AGA aumenta as concentracdes de CREA muscular,
potencializando e melhorando o metabolismo energético em todos os tecidos musculares
(Lemme et al., 2007). A energia é um componente crucial nas dietas, e uma das formas mais
comuns de atendé-la € pela inclusdao de éleo de soja, e o preco deve ser avaliado, pois pode
tornar a dieta mais onerosa. No estudo conduzido por Fosoul et al. (2018), ao utilizar duas
dietas basais, padrao e com redugdo de energia metabolizdvel aparente (EMA) em dietas para
frangos de corte, com a suplementacio de 0,6 ou 1,2 g’lkg de AGA, o grupo que recebeu 1,2
g/kg de AGA e com redugdo da EMA apresentou melhorias significativa no ganho de peso nas
trés fases de vida (inicial, crescimento e terminacao). Esses achados sdo consistentes com o
estudo de Lemme et al. (2007), que observaram melhorias no ganho de peso, no consumo de
racdo e na conversao alimentar em frangos de corte machos e fémeas alimentados com dietas
vegetais e suplementadas com 0,6 ou 1,2 g/kg de AGA.

Na pesquisa de Fosoul et al. (2018), observou-se que a taxa de deposi¢do proteica foi
maior do que a de gordura no estdgio inicial de vida das aves, indicando uma melhoria de
utilizacdo da energia no organismo. Nesse sentido, a suplementacio de AGA melhorou o
crescimento e retencdo de energia na carcaga das aves alimentadas com dietas com reducdo de
EMA. Isso sugere que a suplementagdo de AGA € uma fonte de energia liquida para maior taxa
de crescimento muscular do que para manuten¢do, uma vez que a capacidade da fosfocreatina
em produzir ATP estd diretamente ligada a afetar positivamente o peso final do animal. Em um
estudo realizado por Tabatabae et al. (2017), verificou-se um aumento de concentracdo dos
metabolitos de fosfatos (CREA, ATP/ADP e fosfocreatina PCt/ATP) no musculo do peito,
resultando em melhor rendimento de carne, e melhor desempenho dos animais que receberam
suplementagdo de AGA em dietas com diferentes niveis de EM, ou seja, potencialmente

apresentou um estimulo no metabolismo de energia celular.
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O AGA ¢ um aditivo promissor para melhorar a eficiéncia energética no organismo das
aves, devido sua capacidade de melhorar o crescimento e o desenvolvimento muscular,

promovendo um melhor desempenho das aves (Khajali e Rademacher-Heilshorn, 2020).

Lignina purificada

A lignina ¢ um componente natural da parede celular das plantas, conferindo suporte
estrutural, impermeabilidade e resisténcia ao ataque microbiano. E extraida como residuo das
industrias de papel e celulose, separada por processos quimicos, como o sulfito, alcell ou kraft,
para producgdo da lignina purificada (Baurhoo et al., 2008). No processamento sulfito, utiliza-
se o 4cido sulfirico, enquanto no método alcell faz o uso de etanol, ja no kraft, sdo utilizados
hidréxido de sddio e sulfeto de sédio para extrair a lignina da celulose nas fibras de madeira,
sendo este método responsdvel por cerca de 85% da producdo total de lignina purificada no
mundo (Tejado et al. 2007).

As ligninas purificadas sdo caracterizadas como compostos fendlicos de baixo peso
molecular que possuem propriedades bioldgicas distintas das ligninas nativas, incluindo a
capacidade anti-inflamatodria, anticancerigena, antimicrobiana, prebidtica e antioxidante
(Ayyachamy et al. 2013; Nunes et al. 2022). Os compostos fendlicos sao definidos como uma
ampla variedade de substincias que possuem um ou mais anéis aromaticos ligados a pelo menos
um radical hidroxila (Oliveira e Bastos, 2011).

Ainda sdo escassos os estudos publicados que determinam os efeitos da inclusdo desses
compostos em dietas para frangos de corte, bem como sua acdo prebidtica e seu impacto na
saide animal, no desenvolvimento e estrutura do trato gastrointestinal, no perfil das bactérias
intestinais e na produtividade das aves (Bogustawska-Tryk et al., 2020; Leite et al., 2024).
Portanto, busca-se entender o uso da lignina purificada na nutricdo das aves devido as
diferencas em sua estrutura quimica comparada a outras fontes de fibras (Rohe e Zentek, 2021).

Os dados encontrados na literatura sobre o impacto da lignina no desempenho zootécnico
e suas possiveis aplicagdes como promotor de crescimento ndo sao consistentes. Bogustawska-
Tryk et al. (2015), investigando os efeitos de niveis de lignocelulose (0,25%, 0,5% e 1,0%) em
comparagdo com um grupo controle de frangos de corte até 42 dias de vida, ndo observaram
efeito significativo no ganho de peso e na conversao alimentar. Outros estudos utilizando niveis
semelhantes de lignina aos mencionados acima, também ndo demostraram efeitos significativos
para o desempenho (Kheravii et al., 2017; Zeitz et al., 2019; Rohe et al., 2020; Nunes et al.,
2022). Entretanto, nos estudos de Makivic et al., (2019) e de Radulovic et al (2020), o nivel de



14

0,6% de lignina purificada demonstrou melhorar o desempenho dos frangos de corte aos 42
dias. Nos estudos de Sozcu (2019) e Leite et al. (2024), o nivel de 1,0% de lignina purificada
teve o mesmo efeito positivo sobre o desempenho.

Enquanto a lignina nativa é considerada como uma barreira a digestibilidade dos
nutrientes, a lignina purificada ndo representa barreira a digestdo em animais ndo ruminantes,
por essa razdo, tornou-se um dos varios compostos naturais que tem recebido interesse como
um aditivo natural para ragdes (Baurhoo et al., 2008), apresentando agdo prebidtica ( Leite et
al., 2024), promovendo o crescimento de bactérias benéficas e melhora das estruturas
morfométricas intestinais, potencialmente auxiliando no controle de patégenos (Baurhoo et al.,
2008; Kheravii et al., 2017; Sozcu, 2019) representando uma alternativa ao uso comum dos
antibidticos (Sanchez-Torres et al., 2022; Leite et al., 2024).

Embora o mecanismo exato de a¢do da lignina purificada como agente antimicrobiano
ainda ndo estd bem definido, foi sugerido por Ayyachamy et al., (2013) que os compostos
fendlicos da lignina purificada causam danos a membrana celular das bactérias patogénicas,
resultando subsequente liberagdo do conteudo e desintegracdo da membrana celular. Esse efeito
pode ajudar na eliminacao de patégenos intestinas, sugerindo que os compostos fendlicos atuam
como agentes tréficos indiretos na mucosa intestinal dos frangos, auxiliando a saide e o
desenvolvimento da mucosa, protegendo as células intestinais, modulando a microbiota
intestinal (Leite et al., 2024).

Em um estudo conduzido por Baurhoo et al. (2007), a suplementacdo de lignina
purificada (1,25%) nas dietas de frangos de corte demonstrou melhorar a integridade intestinal.
Isso foi evidenciado pelo aumento na altura das vilosidades, no maior nimero de células
caliciformes e no aumento da populacdo de lactobacilos e bifidobactérias (bactérias benéficas)
no ceco das aves, corroborando com os achados no estudo de Leite et al., (2024). O aumento
das populagdes de lactobacilos e bifidobactérias promove melhorias na satide intestinal, uma
vez que essas bactérias competem com os patdgenos por locais de ligacdo e produzem
bacteriocinas. Essa substancia resulta na atividade de despolarizagdio da membrana
citoplasmatica, levando a morte das células patogé€nicas, agindo como compostos
antimicrobianos (Kawai et al., 2004).

Uma das maiores fontes de lignina purificada é extraida da madeira de Eucalyptus
Urograndis, sendo este produto rico em compostos fendlicos como o guaiacol e o siringol (Leite
et al., 2024), considerados polifendis naturais com capacidade de atuar na redugdo de radicais
livres (Anouar et al., 2009). No entanto, ha informagdes limitadas sobre a correlacdo entre o

potencial antioxidante e o contetddo fendlico publicados.
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Os compostos fendlicos possuem a capacidade de sequestrar radicais livres, exercendo
acdo antioxidante, essencial para a manutencdo da homeostase do organismo. Apds a
apresentacdo desses compostos no intestino, ocorre a clivagem da ligagdo éster dessa molécula
nas células intestinais, e os 4dcidos livres podem seguir por duas rotas: serem absorvidos pelos
enterdcitos e transportados para a corrente sanguinea (na forma livre ou apés degradacdo por
enzimas digestivas) ou permanecer no célon e sofrer metaboliza¢do adicional pela microbiota
(Oliveira e Bastos, 2011).

Quando a produgdo de espécies reativas supera as defesas antioxidantes enddgenas,
ocorre o estresse oxidativo (Desbruslais e Wealleans, 2022). Os frangos de corte podem sofrer
estresse oxidativo por diversas causas, incluindo estresse térmico, transporte, alta densidade
populacional; os compostos fendlicos podem atuar como protetores contra o estresse oxidativo,
exercendo atividade antioxidante via degradacdo e remogdo de radicais livres, convertendo
espécies reativas de oxigénio em peroxido de hidrogénio e depois em dgua.

Com base nos poucos estudos publicados, as respostas dos animais a lignina purificada
parecem depender da dosagem, da espécie animal, do tipo e da fonte do produto de lignina. Mais
pesquisas sdo necessdrias antes de estabelecer beneficios conclusivos da lignina purificada no

desempenho e na saide animal (Baurhoo et al., 2008).
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RESUMO

Neste estudo, avaliamos como a adi¢@o de dcido guanidinoacético (AGA) em dietas com varios
teores de energia metabolizdvel (EM) afeta o desempenho de frangos de corte. Também
estimamos a equivaléncia do AGA em EM. Distribuimos 1280 frangos de corte de um dia de
idade, em um delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, oito repeticdes e
vinte aves por unidade experimental. Os tratamentos foram baseados nos niveis de EM (2775-
2875-2975 kcal/kg; 2850-2950-3050 kcal/kg; 2925-3025-3125 keal/kg; ou 3000-3100-3200
kcal/kg, dos 1 a7, 8 a 21 e 22 a 42 dias de idade) e a inclusdao de AGA (0 ou 600 mg/kg). A
suplementacdo de AGA aumentou o ganho de peso em frangos de corte no nivel de energia de
2908 kcal/kg e melhorou a taxa de conversao alimentar (CA) nos niveis de energia de 2908 e
2983 kcal/kg. Houve uma redugdo linear no consumo de racdo e uma melhora na CA dos
frangos de corte com o aumento dos niveis de energia nas dietas, com e sem adicao de AGA.
Resolvendo a equagdo de equivaléncia, aplicando cada um dos niveis médios ponderados de
energia estudados, indica-se a equivaléncia de AGA de 133, 103, 74 e 44 kcal/kg de racdo. Em
conclusdo, a suplementagdo de AGA melhora a eficiéncia de utilizacao de energia dos frangos

de corte; a equivaléncia média de EM de 600 mg/kg de AGA ¢ de 88,5 kcal/kg.

Palavras-chave: aves, creatina, desempenho
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1. Introducao

O 4cido guanidinoacético (AGA), nome comum do N- (aminoimino-metil) - glicina, € o
precursor da creatina, que, junto com a fosfocreatina, estd envolvido no metabolismo energético
celular através da regeneracgado do trifosfato de adenosina (ATP; Portocarero e Braun, 2021). O
AGA € metilado para creatina pela acdo da enzima S-adenosilL-metionina: N-guanidinoacetato
metiltransferase, que, em aves, também &€ expressa nos rins, assim como no figado (Van Pilsum
et al., 1972). A suplementacio de AGA para frangos de corte promove a melhoria do
desempenho, aumenta o rendimento de carne de peito e melhora a taxa de conversio alimentar
(Oviedo-Rondon e Cérdova-Noboa, 2020; Zarghi et al., 2020; de Souza et al., 2021).

Esses efeitos podem estar parcialmente relacionados a aumentos significativos nos
metabolitos de energia com alto teor fosfato no musculo (DeGroot et al., 2018; Majdeddin et
al., 2020). Além disso, melhorias na utilizacdo de energia pelas aves tém sido associadas a uma
melhor utilizagdo dos alimentos (Khajali et al., 2020).

A sintese de AGA requer os aminodcidos glicina e arginina como precursores. VArios
estudos em frangos de corte foram realizados para explorar o potencial do AGA como um
"poupador" de arginina (Ale Saheb Fosoul et al., 2019; DeGroot et al., 2019). Outros estudos
demonstraram que a suplementacdo de AGA pode melhorar a eficiéncia de uso de energia em
frangos de corte (Mousavi et al., 2013; Ale Saheb Fosoul et al., 2018). Em dietas para aves a
energia é o componente mais caro, representando 70% do custo da racdo (Pirgozliev e Rose,
1999; Noblet et al., 2022). No entanto, de acordo com Khajali et al., (2020), a equivaléncia do
AGA em energia metabolizavel (ME) em dietas para frangos de corte precisa ser determinada.
Os primeiros estudos com energia reduzida em dietas para frangos de corte mostraram que a
suplementacdo de AGA pode contribuir com o equivalente a 47,8 kcal’/kg de EM (Cenesiz et
al., 2020) e 50,0 kcal/’kg de EM (Ceylan et al., 2021).

Neste estudo, nés hipotetizamos que a suplementacao de AGA pode melhorar a eficiéncia
de uso de energia e, consequentemente, o desempenho de frangos de corte. Portanto, avaliamos
como a adi¢cao de AGA em dietas com varios teores de energia afeta o desempenho de frangos

de corte; também estimamos uma equivaléncia em EM de AGA.
2. Material e Métodos
2.1 Questdes éticas

O Comité Institucional de Cuidado e Uso de Animais aprovou todos os procedimentos

de manejo de animais (caso nimero 34/2020), e o experimento foi conduzido de acordo com o
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protocolo experimental para o uso de aves vivas do Colégio Brasileiro de Experimentacao

Animal.
2.2 Aves, desenho experimental e dietas

O experimento foi conduzido em Vigosa, MG, Brasil (20°45'57.19" S, 42°51'35.42" W e
682 m de altitude). Os frangos de corte machos (Cobb 500®) utilizados no experimento foram
obtidos de um incubatério comercial (Rivelli Alimentos SA, Matheus Leme, MG, Brasil). Os
pintinhos foram vacinados contra doenga de Gumboro e doenga de Marek (Sorotipo 3, Vacina
Viva contra a Doenga de Marek, Merial Inc., Athens, GA).

Com base no peso corporal, distribuimos um total de 1280 frangos de corte de um dia de
idade a um delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, oito repeticoes e vinte
aves por unidade experimental. As aves foram alojadas em 64 boxes no chio (2 m?), cada um
equipado com quatro bebedouros tipo nipple e um comedouro de ragdo.

As dietas a base de milho e farelo de soja foram formuladas atendendo as recomendagdes
nutricionais propostas por Rostagno et al., (2017) de acordo com a fase, exceto pelos niveis de
EM (Tabela 1). As dietas basais continham 2775, 2875 e 2975 kcal/kg nas fases de 1 a7, 8 a
21 e 22 a 42 dias, respectivamente. Os tratamentos foram baseados em quatro niveis de EM por
fase (Tabela 2) e a inclusdo de 0 ou 600 mg/kg de AGA (Cre AMINO®, minimo de 96% de
AGA, AlzChem, Trostberg, Alemanha). Os aumentos nos niveis de EM das dietas basais foram
de 75, 150 e 225 kcal/kg com base nos tratamentos experimentais. Esses aumentos na densidade
energética foram realizados exclusivamente com a adicdo de 6leo de soja em vez do inerte. A
adicdo de AGA as dietas experimentais também foi realizada em lugar do inerte. As dietas
foram preparadas na forma de ragcdo farelada. As aves tiveram acesso livre a d4gua e a racao
durante todo o periodo experimental (de 1 a 42 dias de idade) e foram expostas a 24 horas de
luz de 1 a 14 dias de idade, apés um ciclo de 18 horas de luz: 6 horas de escuriddo foi

implementado até o final do experimento.
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Tabela 1 - Ingredientes e composicao de nutrientes das dietas basais

) Idade (dias)
Ingredientes (glkg) Ta7  8a2l 22a42
Milho, 7,86% 459,46 493,24 596,75
Farelo de soja 45,0% 447.01 410,72 317,33
Oleo de soja 21,81 29,92 25,72
Fosfato bicalcico 19,97 16,83 13,24
Calcario 9,56 8,39 6,92
Sal 5,38 5,16 4,80
DI- Metionina, 999 g/kg 3,54 3,25 2,68
L-Lisina HCI, 780 g/kg 1,81 1,53 2,02
Premix Vitaminico' 1,50 1,30 1,20
Premix Mineral? 1,40 1,20 1,00
Cloreto de colina, 600 g/kg 1,00 1,00 0,80
L-Treonina, 985 g/kg 0,66 0,58 0,53
L-Valina, 990 g/kg 0,15 0,13 0,26
Coccidiostatico® 0,55 0,55 0,55
Inerte 26,20 26,20 26,20
Composicao calculada (g/kg)

Energia Metabolizdvel EM , (Kcal/Kg) 2775 2875 2975
Proteina Bruta 2434 229,1 195,0
Calcio 10,11 8,78 7,05
Fésforo disponivel 4,82 4,19 3,41
Sédio 2,27 2,18 2,30
Glicina + Serina digestivel 19,65 18,46 15,49
Lisina digestivel 13,64 12,56 10,77
Metionina + Cysteina digestivel 9,89 9,29 7,97
Valina digestivel 10,29 9,67 8,29
Treonina digestivel 8,82 8,29 7,11
Triptofano digestivel 2,82 2,64 2,17

! Premix Vitaminico por quilograma continha: vitamina A, 9.637.000 UJ; vitamina D3, 2.409.000 UI; vitamina E, 36.100 UI,
vitamina K3, 1.930 mg; vitamina B1, 2.590 mg; vitamina B12, 15,9 mg; vitamina B6, 3.610 mg; vitamina B5, 12,95 g; vitamina
B3, 39,2 g; vitamina B9, 903 mg; biotina, 89,8 mg.

2 Premix mineral por quilograma continha: Mn, 58,36 g; Zn, 54,21 g; Fe, 41,68 g; Cu, 8,31 g; I, 843 mg; Se, 250 mg.

3 Salinomicina 12%

Tabela 2 - Tratamentos experimentais

Idade (dias)

¢ - L Média ponderada
Acido guanidinoacético (mg/kg) 1207 2401 22 442 1242

0 2775 kcal 2875 kcal 2975 kcal 2908 kcal

0 2850 kcal 2950 kcal 3050 kceal 2983 kcal

0 2925 kecal 3025 kcal 3125 keal 3058 kceal

0 3000 kcal 3100 kcal 3200 kcal 3133 kceal
600 2775 kcal 2875 kcal 2975 kcal 2908 kcal
600 2850 kcal 2950 kcal 3050 kceal 2983 kcal
600 2925 kcal 3025 kcal 3125 kcal 3058 kcal

600 3000 kcal 3100 kcal 3200 kcal 3133 kcal
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2.3  Desempenho e caracteristicas da carcaca

As aves e as sobras de racdo foram pesadas aos 42 dias de idade para calcular o consumo
de racdo (CR), o ganho de peso (GP) e a CA. As mortalidades foram registradas ao longo do
periodo experimental, e as correcdes necessarias dos dados de desempenho foram calculadas.

Aos 42 dias de idade, duas aves com pesos mais proximos do peso médio de sua
respectiva unidade experimental foram selecionadas. Apds 8 horas de jejum, esses frangos
foram eutanasiados e abatidos para medir o rendimento de carcaca, peito e coxa com sobrecoxa,
bem como o peso relativo da gordura abdominal. O rendimento da carcaga foi calculado em
relagc@o ao peso vivo antes do abate (peso da carcaca x 100/peso vivo) e o rendimento do peito
e da coxa com sobrecoxa em func@o do peso da carcaga (peso da parte x 100/peso da carcaga).
O peso relativo da gordura abdominal foi calculado em relacdo ao peso vivo das aves antes do

abate.

2.4 Analise estatistica e calculos de equivaléncia da EM

Para cada varidvel, a andlise de variincia foi realizada de acordo com o seguinte modelo

geral:
Yij=p+ it &,

Em que Yjj ¢ a varidvel dependente medida, p ¢ a média geral, o, € o efeito dos tratamentos
e &ij € o erro aleatdrio.

As analises foram realizadas utilizando o PROC GLM do SAS (Sistema de Anélise
Estatistica, versao 9.4). A significancia dos efeitos foi testada no nivel de 5% probabilidade.
Para avaliar o efeito da inclusdo de AGA em cada nivel de energia, foram realizadas andlises
de contraste. Equacdes lineares para os niveis de energia com ou sem suplementagdo de AGA
também foram estimadas usando o PROC REG do SAS. A significancia para cada um dos
parametros do modelo de regressdo foi testada no nivel de probabilidade de 5% usando o teste
t de Student.

A equivaléncia da EM do AGA foi estimada com metodologia adaptada de Jendza et al.,
(2006) e Stefanello et al., (2017). Os efeitos lineares do aumento da EM em dietas com ou sem
adicdo de AGA foram testados. Equacdes de regressdao dos niveis de EM foram geradas para
CA, e uma equacdo de equivaléncia foi obtida igualando as duas equagdes lineares estimadas

da seguinte forma:
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Y =a + bXj (resposta da CA de acordo com os niveis de EM em dietas com AGA)
Y = a + bXj (resposta da CA de acordo com os niveis de EM em dietas sem AGA)
Equacdo de equivaléncia:
a+bXzx=a+bX;

em que Y € aresposta da CA; X € o nivel de EM nas dietas com AGA; Xz € o nivel de EM em
dietas sem AGA; a € o intercepto em cada respectiva equagdo; e b é a inclinacdo em cada
respectiva equagao.

A equacdo de equivaléncia foi resolvida substituindo as médias ponderadas dos niveis de
energia estudados em X e obtendo X>. A equivaléncia em EM do AGA foi estimada em cada

nivel de energia estudado subtraindo X de X», e a média das estimativas foi calculada.

3. Resultados

Nao houve efeito da suplementacio de AGA no CR de frangos de corte em nenhum dos
niveis de energia estudados (P>0,05; Tabela 3). No entanto, a suplementa¢ao de AGA aumentou
o GP dos frangos no nivel de energia de 2908 kcal/kg (P = 0,036) e melhorou a CA nos niveis
de energia de 2908 kcal/kg (P = 0,004) e 2983 kcal/kg (P = 0,049). Em relacdo aos niveis de
energia, houve uma reducdo linear no CR dos frangos com o aumento dos niveis de energia nas
dietas sem (P = 0,015) e com (P = 0,018) adicdo de AGA (Tabela 4). A CA melhorou
linearmente com o aumento dos niveis de energia nas dietas sem (P<0,001) e com (P = 0,008)
AGA. Resolvendo a equacdo de equivaléncia (aplicando os niveis médios ponderados de
energia estudados) a equivaléncia de EM do AGA foi de 133, 103, 74 e 44 kcal/kg de racao,
com equivaléncia média de 88,5 kcal/kg (Tabela 5).

O rendimento de carcaga, peito e coxas com sobrecoxa, e a gordura abdominal das aves
ndo foram influenciados pela suplementacdo de AGA em nenhum dos niveis de energia
estudados (P>0,05; Tabela 6); esses parametros também nao foram afetados pelos niveis de

energia nas dietas (P>0,05).



27

Tabela 3 - Desempenho de crescimento de frangos de corte do 1 aos 42 dias de idade

Nivel de energia (kcal/kg)! Linear
AGA (mglkg) —55¢ 2983 3058 3133 P-valor
0 5,246 5208 5,134 5122 0,015
CR (kgfave) 600 5234 5,169 5,140 5,100 0,018
SEM 0,025 0,035 0,030 0,021
P-Valor 0,805 0,585 0,921 0,603
0 3,026 b 3,062 3,084 3,106 0,069
GP (kgave) 600 31152 3,117 3,116 3,139 0,605
SEM 0,019 0,031 0,020 0,016
P-Valor 0,036 0,391 0.423 0,314
0 17342 1.701a 1,665 1,649 <0,001
cA 600 1,680b 1,658 b 1,650 1,625 0,008
SEM 0,008 0,010 0,014 0,008
P-Valor 0,004 0,049 0,567 0,135

AGA- 4cido guanidinoacético; CR - consumo de racido; GP - ganho de peso corporal; CA - taxa de conversdo alimentar; SEM
- erro padrdo da média (n = 8 para tratamento).

! Média ponderada da energia metabolizdvel calculada a partir dos seguintes valores: 2,775-2,875-2,975 kcal/kg; 2,850-2,950-
3,050 kcal/kg; 2,925-3,025-3,125 kcal/kg; 3,000-3,100-3,200 kcal’kg, de 1 a 7, de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade,
respectivamente.

Meédias dentro de cada coluna seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 4 - Equagdes de regressao linear estimadas para cada varidvel na resposta dos niveis de
energia com ou sem suplementagdo de 4cido guanidinoacético (AGA)

AGA Equacgao de SE P-Valor SE P-Valor )
(mg/kg) Regressao Intercepto Intercepto  Slope Inclinagdo
SR e
0 0,00059533Xa ’ 0001 5pp3 0015 0.8
o g I e
0 0,006386X2 ’ <0,001 é283 <0,001 0,42

CR —Consumo de ra¢do; CA — Taxa de conversdo alimentar; SE — Erro padrao.

Tabela 5 - Equacdo de equivaléncia para conversdo alimentar (CA) e para estimar a
equivaléncia energética do dcido guanidinoacético (AGA)

Equacdo de equivaléncia para CA! Niveis de energia (kcal/kg)
X
2,85391 —0,000386X> = 2,36209 — 0,0002345X; 2.908 2'983X23'058 3133
3.041 3.086 3.132 3.177
Equivaléncia energética do AGA X2 - X

133 103 74 44
' A equagio de equivaléncia foi obtida igualando as duas equacdes lineares estimadas para a CA. A equacdo de equivaléncia
foi resolvida substituindo os niveis de energia médios ponderados estudados em X1 e obtendo X2. A equivaléncia de EM do
AGA foi estimada em cada nivel estudado subtraindo X1 de X2.
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Tabela 6 - Rendimento de carcaga, gordura abdominal (% do peso vivo), peito e coxas com
sobrecoxa (% da carcaca) de frangos de corte aos 42 dias de idade

AGA Niveis de energia (kcal/kg)! Linear
(mg/kg) 2908 2983 3058 3133 P- valor
0 81,18 80,60 81,15 80,17 0,313
Carcaca (%) 600 81,83 81,00 80,79 80,92 0,26
SEM 0,39 0,39 0,49 0,32
P-Valor 0,419 0,617 0,718 0,262
0 37,11 37,32 35,67 36,04 0,373
Peito (%) 600 37,34 37,17 36,95 36,69 0,071
SEM 0,34 0,42 0,52 0,31
P-Valor 0,731 0,861 0,234 0,311
Coxa com 0 25,71 25,85 24,33 25,92 0,738
sobrecoxa (%) 600 25,53 26,03 25,60 25,94 0,550
SEM 0,18 0,22 0,55 0,19
P-Valor 0,617 0,692 0,263 0,962
Gordura 0 0,76 0,80 0,89 0,83 0,312
abdominal (%) 600 0,81 0,79 0,75 0,81 0,968
SEM 0,06 0,04 0,05 0,04
P-Valor 0,705 0,896 0,158 0,877

AGA - 4cido guanidinoacético; SEM - erro padrdo da média (n = 8 para tratamento).

I Média ponderada de energia metabolizvel calculada a partir dos seguintes valores: 2,775-2,875-2,975 kcal/kg; 2,850-2,950-
3,050 kcal/kg; 2,925-3,025-3,125 kcal/kg; 3,000-3,100-3,200 kcal’kg, de 1 a 7, de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade,
respectivamente.

4. Discussao

Neste estudo, nds hipotetizamos que a suplementagdo de AGA pode melhorar a eficiéncia
do uso de energia dos frangos de corte. Isso foi confirmado pela melhoria no GP e na CA dos
frangos alimentados com dietas com os dois niveis de energia mais baixos estudados. De acordo
com as recomendacdes do NRC (1994), juntamente com padrdes mais recentes adotados pelo
setor avicola brasileiro (Rostagno et al., 2017), esses niveis de EM sdo um fator limitante para
o desempenho. As melhorias no GP e na CA podem ser explicadas por niveis mais altos de
creatina e fosfocreatina e pelas maiores proporcdes de ATP:ADP e fosfocreatina:ATP nos
musculos de frangos alimentados com dietas com AGA (Yazdi et al., 2017; DeGroot et al.,
2018; Majdeddin et al., 2020); esses parametros melhorados indicam um metabolismo
energético mais eficiente. As propor¢des de fosfocreatina: ATP nos miusculos do peito dos
frangos foram relatadas como sendo de 28,4 e 20,3 para aqueles que receberam AGA a 600
mg/kg e para o grupo controle, respectivamente (Yazdi et al., 2017). Ale Saheb Fosoul et al.,
(2018) relataram que o aumento na capacidade de tamponamento do ATP nos musculos
exercido pelo AGA suplementar afeta o metabolismo de energia em frangos de corte

alimentados com dietas com reducdo de energia, resultando em uma CA melhorada. Além de
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funcionar diretamente no acréscimo muscular como precursora da creatina, o AGA dietético
também pode "poupar" efetivamente arginina, evitando que ela seja usada para a sintese de
AGA, de modo que a arginina possa ser usada para acréscimo muscular e outras fungdes
fisiolégicas (Portocarero e Braun, 2021). Como no presente estudo, Mousavi et al., (2013)
relataram que a suplementacdo de AGA pode potencialmente melhorar a CA e a eficiéncia
energética dos frangos de corte.

Estudo anterior mostrou que o uso de AGA melhorou o rendimento da carne do peito,
mas sem efeito sobre a carcaca e outros cortes (Cordova-Noboa et al., 2018). No presente
estudo, nenhum efeito do AGA foi observado no rendimento da carcaca, peito e das coxas com
sobrecoxa. Resultados semelhantes foram observados por Mousavi et al., (2013), que também
avaliaram o efeito da adicdo de AGA a dietas contendo diferentes niveis de EM.

Com o aumento dos niveis de EM nas dietas sem e com adicao de AGA, as aves reduziram
seu CR. Esse resultado era esperado, com base na literatura, porque os frangos podem ajustar
seu CR em resposta as suas necessidades energéticas (Leeson et al., 1996; Hu et al., 2021). Isso
estd vinculado a sinalizacdo metabdlica. Hu et al., (2019) relataram que a via de sinalizagao
central da proteina quinase ativada por monofosfato de adenosina e o apetite sao modulados de
acordo com o nivel de energia na dieta para regular o estado nutricional e manter a homeostase
energética em frangos de corte.

Com a reducdo no CR e sem efeito sobre o GP, a CA dos frangos melhorou com o
aumento dos niveis de energia nas dietas com e sem adicdo de AGA, de acordo com vérios
relatos (Leeson et al., 1996; Ale Saheb Fosoul et al., 2018; Hu et al., 2021). As respostas de CA
observadas neste estudo sugerem uma equivaléncia média de EM de 88,5 kcal/kg, diferente dos
valores de 47,8 kcal/kg de EM (Cenesiz et al., 2020) e 50,0 kcal/kg de EM (Ceylan et al., 2021)
observados em estudos com redugdo de energia em dietas e a mesma suplementacdo de AGA.

No entanto, mais pesquisas sdo necessarias para validar esta EM dietética em dietas praticas.

5. Conclusao

A suplementagdo de dcido guanidinoacético melhora a eficiéncia do uso de energia em
frangos de corte, e a equivaléncia média da energia metabolizdvel de 600 mg/kg de 4cido

guanidinoacético € de 88,5 kcal/kg.
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CAPITULO 2:

EFEITOS DA SUPLEMENTACAO DE LIGNINA PURIFICADA EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE SUBMETIDOS A DESAFIO SANITARIO

RESUMO

O objetivo neste estudo foi o de avaliar os efeitos da suplementagdo dietética de lignina
purificada como alternativa ao antibidtico avilamicina, tradicionalmente utilizado como
promotor de crescimento, sobre o desempenho produtivo, o peso relativo dos 6rgdos, os niveis
séricos de malondialdéido, a expressao de mRNA de fator nuclear kappa B (NF- «f) e as
enzimas antioxidantes glutationa peroxidase (GPx) e superdxido dismutase (SOD1), o peso
relativo dos 6rgaos linfoides e rendimento de carcacga e partes em frangos de corte criados sob
desafio sanitidrio. Um total de 1000 pintos machos (Cobb 500®) foram distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado dentro de cinco tratamentos e de dez
repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: T1 - Racdo basal + antibidtico avilamicina 10%
(controle positivo); T2 - Racdo basal sem suplementacdo de antibidtico ou lignina (controle
negativo); T3 - Ragdo basal + 0,1% de lignina purificada; T4 - Racao basal + 0,2% de lignina
purificada; TS5 - Racdo Basal + 0,5% de lignina purificada. Os dados foram submetidos a
ANOVA e as médias comparadas pelo teste Tukey a uma significancia de 5%. Nao foram
observadas diferencas (p > 0,05) entre as médias dos tratamentos em nenhuma das varidveis
estudadas. A suplementacgdo de lignina purificada nos niveis de 0,1%, 0,2% e 0,5%, assim como
a avilamicina 10%, ndo melhorou o desempenho nem as respostas antioxidantes em frangos de

corte.

Palavras-chave: Avicultura, avilamicina, lignina.
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1. Introducao

O uso de antibidticos na nutri¢do avicola como melhorador de desempenho resultou em
aumento significativo na taxa de crescimento e na produtividade de frangos de corte na ultima
década (Tajodini et al., 2015). Os melhoradores de desempenho atuam controlando os agentes
prejudiciais no processo de digestdo e absor¢cdo dos nutrientes, impedindo o desenvolvimento
de doengas e maximizando o desempenho animal, resultando em melhores indices zootécnicos
(Muro et al., 2015).

Embora essa prdtica € feita para atender a crescente demanda de carne, ha preocupagdes
devido ao potencial impacto no desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana, representando
um desafio critico para a saide humana e animal (Anderson et al., 2003; Saleh et al., 2020).

A lignina € um polimero estrutural presente na parede celular das plantas (Baurhoo et al.,
2008), usada como fonte de fibra insolivel na nutricio das aves (Rohe e Zentek, 2021),
classificada como um prebiético, porque ndo € digerida e proporciona beneficios ao hospedeiro
por meio do metabolismo seletivo, modificando o crescimento ou a atividade de um grupo
especifico de bactérias no intestino (Gadde et al., 2017; Gibson et al., 2004), possui fragmentos
de compostos fendlicos, como o guaiacol e o siringol (Leite et al., 2024), que melhoram a
atividade antioxidante do organismo (Ayyachamy et al., 2013).

Este estudo levanta a hipdtese de que a suplementagdo dietética com lignina purificada
melhora o desempenho, e os parametros fisioldgicos de frangos de corte submetidos a desafio
sanitario. Portanto, o objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da suplementacio da lignina
purificada como aditivo funcional, comparando ao uso de antibidtico avilamicina, sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e partes, peso relativo dos 6rgaos linfoides e gordura
abdominal, além dos niveis séricos de malondialdeido (MDA), expressdao de mRNA de fator
nuclear kappa B (NF- kf) e enzimas antioxidantes glutationa peroxidase (GPx) e super6xido

dismutase (SOD1) em frangos de corte submetidos a desafio sanitério.

2. Material e Métodos
2.1 Questodes éticas

Todos os procedimentos experimentais adotados no presente estudo foram previamente
aprovados pelo Comité de Etica ao uso de Animais de Pesquisa (CEUA), sob o protocolo de
numero 039/2020, e o experimento foi conduzido de acordo com o protocolo experimental para

o uso de aves vivas do Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.
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2.2 Aves, delineamento experimental, alojamento e dietas

O experimento foi conduzido na cidade de Vigosa, MG, Brasil (20°45'57,19" S,
42°51'35,42" W e 682 m de altitude). Os frangos de corte machos (Cobb 500®) utilizados no
experimento foram adquiridos de um incubatério comercial (Rivelli Alimentos SA, Matheus
Leme, MG, Brasil). Os pintinhos foram vacinados contra doenga de Gumboro e doenca de
Marek (Sorotipo 3, Vacina Viva contra a Doenga de Marek, Merial Inc., Athens, GA).

Foram utilizados 1000 frangos de corte com peso corporal inicial de 46 + 0,2g,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado composto por cinco tratamentos
dietéticos, dez repeticdes e vinte aves por boxe como unidade experimental. As aves foram
alojadas desde o primeiro dia em um galpao de alvenaria contendo 50 boxes (2m?), cada um
equipado com dois bebedouros tipo nipple € um comedouro tubular de ragdo. A instalagdo
continha ventiladores, cortinas nas laterais, lampadas de aquecimento para fornecer a
temperatura ambiente ideal para cada fase experimental.

As aves foram criadas de 1 a 42 dias de idade, considerado como o periodo experimental.
O programa de luz adotado foi de 24 horas de luz (12 natural + 12 artificial) do 1 a 14 dias de
idade e, posteriormente, 18 horas de luz até o final do experimento. Durante todo o periodo
experimental a ragdo farelada e d4gua foram fornecidos a vontade.

O desafio sanitdrio das aves baseou na auséncia de limpeza e desinfeccdo do galpdo
experimental apds a saida do lote anterior e os boxes foram forrados com 10 cm de cama de
maravalha reutilizada sem tratamento prévio. Quanto ao regime alimentar, as ra¢gdes fareladas
foram formuladas a base de milho e farelo de soja, complementadas com aminodcidos
industriais para atender as recomendacdes nutricionais preconizadas por Rostagno et al., (2017)

para as fases de 1 a 21 dias e de 22 a 42 dias de idade (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao das racdes basais durante o periodo experimental

Ingredientes 1 -21 dias 22 - 42 dias
Milho, 7,86% 48,860 58,749
Farelo de soja, 45% 41,798 31,900
Oleo de soja 4,686 5,445
Fosfato bicalcico 1,758 1,325
Calcario 0,866 0,690
Sal comum 0,521 0,481
Inerte 0,500 0,500
DL- metionina 0,331 0,269
L-lisina HCL 0,152 0,199
Premix vitaminico! 0,150 0,120
Premix mineral? 0,140 0,100
Cloreto de colina 0,100 0,080
L-treonina 0,060 0,053
Anticoccidiano 0,055 0,055
L-valina 0,014 0,025
BHT 0,010 0,010
Valores calculados

Energia metabolizavel, kcal/kg 3025 3200
Proteina bruta (%) 23,20 19,50
Calcio (%) 0,909 0,705
Fésforo disponivel (%) 0,434 0,341
Sédio (%) 0,220 0,203
Glicina + Ser digestivel (%) 1,871 1,550
Lisina digestivel (%) 1,273 1,077
Met + Cis digestivel (%) 0,942 0,797
Valina digestivel (%) 0,980 0,829
Treonina digestivel (%) 0,840 0,711
Triptofano digestivel (%) 0,268 0,217

Premix vitaminico forneceu por kg de produto: vitamina A, 9.638.000 UJ; vitamina D3, 2.410.000 UJ; vitamina E, 36.100 UI;
vitamina B1, 2.600 mg; vitamina B2, 6.450 mg; vitamina B6, 3.610 mg; vitamina B12, 15,9 mg; vitamina K3, 1.936 mg; Acido
Pantoténico,12,95 g; Acido Nicotinico, 39,2 g, Acido Félico, 903,0 mg, Biotina, 89,8 mg.

2Premix mineral forneceu por kg de produto: Mn, 58,36 g; Zn, 54,21 g; Fe, 41,68 g; Cu, 8,31 g; I, 843,00 mg; Se, 250,0 mg.

Os tratamentos experimentais testados foram: T1- Ragdo basal + antibiético Avilamicina
10% (controle positivo); T2 - Ragdo basal sem suplementacdo de antibitico ou lignina
(controle negativo); T3 - Ragdo basal + 0,1% de lignina purificada; T4 - Racdo basal + 0,2% de
lignina purificada; TS5 - Racdo Basal + 0,5% de lignina purificada.

O melhorador de desempenho utilizado no T1 foi a avilamicina 10% e sua inclusao foi de
150 g/ton de ragdo (15 ppm). A lignina purificada foi extraida do Eucalyptus urograndis
utilizado no processamento e producdo de celulose e papel. A suplementacdo da lignina
purificada e avilamicina foi feita em substituicdo da areia, considerado como inerte, nas

propor¢des devidas de cada tratamento estudado.
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2.3 Desempenho e caracteristicas da carcaca

Aos 7, 21 e 42 dias de idade todas as aves foram pesadas individualmente, bem como as
sobras de racdo, para a determinacdo do desempenho produtivo, sendo calculados o consumo
de racdo (CR), ganho de peso (GP) e a conversdo alimentar (CA). As mortalidades foram
registradas ao longo do periodo experimental e as devidas correcdes dos dados foram realizadas.

Aos 7 e 42 dias de idade foi coletado sangue de uma ave por unidade experimental para
determinag@o dos niveis séricos de malondialdeido (MDA). Aos 7 dias de idade, as mesmas
aves utilizadas para coleta de sangue foram sacrificadas para a coleta de figado e determinagdo
da expressio de mRNA de fator nuclear kappa B (NF- kP) e enzimas antioxidantes, como
glutationa peroxidase (GPx) e a superdxido dismutase (SOD1). Os érgdos linfoides (bago e
bursa de Fabricius) foram removidos e seu peso relativo calculado.

Aos 42 dias de idade, trés aves com pesos mais proximos do peso médio de sua respectiva
unidade experimental foram selecionadas. No 43° dia, ap6s oito horas de jejum alimentar, os
frangos foram sacrificados para a determinacdo do rendimento de carcaca (RC), peito, coxa
com sobrecoxa, bem como o peso relativo dos 6rgios linfoides e peso relativo da gordura
abdominal. O RC foi calculado em relagdo ao peso vivo antes do abate (Peso de carcaga x
100/peso vivo) e o rendimento de peito e coxa com sobrecoxa em funcdo do peso da carcaga
(peso da parte x 100/peso da carcaca), o peso relativo de bursa de Fabricius, baco, figado e

gordura abdominal foram calculados em relacdo ao peso corporal das aves antes do abate.

24  Determinacdo do nivel de transcri¢do de mRNA

O RNA total das amostras do jejuno foi extraido utilizando o reagente Trizol® (Invitrogen,
Carlsbad, Califérnia, 279 EUA) de acordo com as instru¢des do fabricante, na proporcao de 1
mL para cada 80 mg de tecido, para mensurar a expressao de mRNA para NF-Kf3, GPx e SODI.
Os conjuntos de primes utilizados estdo descritos na tabela 2. A integridade do RNA foi
avaliada em gel de agarose a 1% corado com brometo de etidio (10 mg/mL) e visualizado sob
luz ultravioleta. Para PCR em tempo real, foi utilizado o corante fluorescente SYBR Green
(SYBR® GREEN PCR Master Mix, Applied Biosystems, EUA). As condi¢des de amplificacio
no termociclador foram inicialmente desnaturadas a 95°C por 10 min seguidas de 40 ciclos de
desnaturacdo a 95°C por 15 segundos e recozimento a 60°C por um minuto. As curvas de fusdo

foram realizadas para garantir a especificidade dos produtos de PCR. O gene da B-actina foi
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utilizado como controle endégeno. Os dados foram gerados seguindo o método 22A¢T (Livak

e Schmittgen, 2001).

Tabela 2 - Sequéncias dos primers para PCR quantitativa de transcri¢ao reversa

Gene Sequéncia do primer (5’ a 3°)
NE-Kb F: GTGTAGAAGAACGGAGACTG
i R: GGCACGGTTGTCATAGATGG
GP F: GACCAACCCGCAGTACATCA
X R: GAGGTGCGGGCTTTCCTTTA
SOD1 F: AGGGGGTCATCCACTTCC
R: CCCATTTGTGTTGTCTCCAA
B-ACTIN F:ATTGTCCACCGCAAATGCTTC

R:AAATAAAGCCATGCCAATCTCGTC

2.5 Analises estatistica

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o PROC GLM do programa
SAS (Sistema de Anadlise Estatistica, versdo 9.4). Os dados foram submetidos a andlise de

varianca (ANOVA) a 5% de significincia.
3 Resultados

Os efeitos da suplementacdo da lignina purificada e do antibidtico avilamicina no
desempenho produtivo foram avaliados nos intervalos de 1 a 7 dias, de 1 a 21 diase de 1 a 42
dias de vida. Nao foram observados efeitos (P > 0,05) dos tratamentos sobre as variaveis de
GP, CR e CA ao longo dos 42 dias, assim como para o rendimento de carcaca, peito e coxas

com sobrecoxa das aves (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3 - Desempenho produtivo de frangos de corte de 1 a 42 dias

T1 T2 T3 T4 T5 EPM? P-valor

1 - 7 dias de idade

GP! (kg/ave) 0,143 0,140 0,141 0,140 0,139 0,001 0,853
CR (kg/ave) 0,161 0,155 0,155 0,153 0,156 0,001 0,492
CA 1,13 1,11 1,10 1,09 1,12 0,007 0,510

1 - 21 dias de idade

GP (kg/ave) 1,018 1,006 1,018 1,019 1,027 0,005 0,805
CR (kg/ave) 1,345 1,342 1,326 1,325 1,357 0,006 0,464
CA 1,32 1,33 1,30 1,30 1,32 0,007 0,526

1 - 42 dias de idade

GP (kg/ave) 3495 3450 3,488 3446 3495 0,012 0,550
CR (kg/ave) 5294 5274 5,185 5,121 5,299 0,025 0,092
CA 1,51 1,53 1,49 1,49 1,52 0,008 0,407

IGP: ganho de peso; CR: consumo de ragdo; CA: conversdo alimentar.
2Erro padrdo da média.

Tabela 4 - Rendimento de carcaca (% do peso vivo) e peito e coxas + sobrecoxa (% da
carcaca) de frangos de corte aos 42 dias de idade
Tl T2 T3 T4 TS EPM! P-valor

Carcaca (%) 81,56 80,99 81,33 81,41 8096 0,17 0,758
Peito (%) 39,57 38,89 38,75 38,46 38,54 0,21 0,481
Coxa+Sobrecoxa (%) 26,05 26,66 26,61 2655 26,65 0,13 0,545

'Erro padrdo da média.

O nivel sérico de MDA nos frangos de corte aos 7 e 42 dias de idade também nao foi

influenciado pelos tratamentos (P > 0,05; tabela 5).

Tabela 5 - Niveis séricos de malondialdeido (nmol/ml) de frangos de corte aos 7 e 42 dias
de idade.

Idade/dia T1 T2 T3 T4 T5 EPM! P-valor
7 3,18 2,72 3,09 2,88 2,79 0,07 0,185
42 2,58 3,37 3,00 2,99 2,96 0,12 0,374

"Erro padrio da média.

A suplementacgdo de lignina e antibiético avilamicina também nao influenciou (P > 0,05)

os pesos relativos da bursa de Fabricius, baco, figado e gordura abdominal das aves (Tabela 6).
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Tabela 6 - Pesos relativos de bursa de Fabricius, bacgo, figado e gordura abdominal de

frangos de corte aos 7 e 42 dias de idade.

Tl T2 T3 T4 T5 EPM!' P-valor
7 dias de idade
Baco (%) 0,083 0,108 0,087 0,095 0,086 0,003 0,283
Bursa (%) 0,200 0,185 0,177 0,165 0,202 0,005 0,193
42 dias de idade
Bacgo (%) 0,081 0,091 0,081 0,090 0,088 0,001 0,116
Bursa (%) 0,159 0,150 0,172 0,177 0,166 0,003 0,203
Figado (%) 1,686 1,730 1,664 1,651 1,665 0,017 0,614
Gordura abdominal (%) 0,981 0931 0947 0,995 0,917 0,028 0,897

'Erro padrio da média.

A expressdo de mRNA de NF- K, GPx e SOD1 no figado nado foi influenciada pelos

tratamentos (P > 0,05; Figuras 1, 2 e 3).

0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -

0,08

NF-kB
2—.-5. Ct X 10—1

0,06
0,04 ]-

0,02

0,00

T1 T2 13

T4

5

Figura 1- Expressao de mRNA para fator nuclear kappa B (NF-Kf3) no

figado de frangos de corte aos 7 dias de idade. P = 0,739
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Figura 2 - Expressdao de mRNA para glutationa peroxidase (GPx) no
figado de frangos de corte aos 7 dias de idade. P =0,203
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Figura 3 - Expressao de mRNA para superéxido dismutase (SOD1) no
figado de frangos de corte aos 7 dias de idade. P =0,612

4 Discussao

Na avicultura, os frangos de corte frequentemente enfrentam condi¢des adversas e
estressantes durante o crescimento, principalmente quando sdo criados em altas densidades
(Kridtayopas et al., 2019). Além disso, a cama utilizada no ambiente de criacdo dessas aves
representa um potencial reservatdrio e veiculo de transmissdo de patégenos (Schrader et al.,
2004). Inicialmente, esperava-se que a cama reutilizada ndo tratada usada no presente
experimento, atuasse como desafio sanitdrio. No entanto, isso ndo foi confirmado, pois o grupo
T2 (racdo basal sem suplementacdo de antibidtico ou lignina) apresentou resultados similares

para todas as varidveis em comparagdo ao tratamento T1 controle positivo. Esse efeito pode ser
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atribuido a administracdo de antibidticos nas dietas das aves do lote anterior. Resultando em
controle da concentragdo de bactérias, e reduzindo a condicado de desafio sanitédrio do lote. Além
disso, as aves do presente estudo podem ter alcancado respostas produtivas maximas sem a
necessidade dos aditivos estudados. Segundo Reis e Vieites (2019), o uso de aditivos
equilibradores da microbiota intestinal nas ra¢des para aves tem gerado resultados divergentes,
devido ao baixo desafio das instalagcbes experimentais, em comparacdes com os galpdes
comerciais de criagdo. O ambiente experimental geralmente apresenta maior vazio sanitdrio e
higiene, o que resulta em uma menor carga microbiana. Além disso, o perfil e composi¢cao de
cada produto comercial utilizado, sua dosagem e a via de administracio podem também
interferir nas respostas. No estudo de Saleh et al. (2020), o uso do antibidtico avilamicina em
dieta dos frangos de corte, resultou em aumento significativo no GP, rendimento de peito, e
uma diminuicdo (%) de gordura abdominal no final dos 22 dias, em comparagdo com o grupo
controle; no entanto, a CA ndo foi afetada. Resultados semelhantes foram observados por
Wellenreiter et al. (2000), onde o grupo de frangos aos 45 dias de idade que recebeu avilamicina
apresentou maior GP, rendimento de carcaga e peito, sem influéncia na CA. Porém, no presente
estudo, a suplementacdo de avilamicina nao demonstrou influéncia em nenhuma das varidveis
estudadas.

Nos dltimos anos, pesquisadores tém se concentrado em investigar os efeitos da
suplementagdo da lignina na nutricdo de frangos de corte (Rohe e Zentek, 2021). A lignina
purificada utilizada neste estudo, atuaria como um prebidtico no trato digestério, ndo é
fermentada por microrganismos e possui um componente estrutural ndo viscoso, alcancando o
intestino posterior (Knudsen, 2001; Sozcu, 2019; Rohe et al., 2020). Isso poderia promover o
crescimento de bactérias benéficas e melhorar as estruturas morfolégicas intestinais,
potencialmente auxiliando no controle de patdgenos intestinais (Baurhoo et al., 2008; Kheravii
et al., 2017; Sozcu, 2019), representando uma alternativa ao uso dos antibidticos (Sanchez-
Torres et al., 2022; Leite et al., 2024). De acordo com Choi et al. (2023), a suplementacao de
compostos bioativos como os prebidticos na nutri¢do de frangos de corte, melhora a qualidade
da carne, capacidade antioxidante e composi¢ao corporal. Contudo, nas condi¢des e parametros
avaliados no nosso estudo, ndo foi observado esse beneficio no desempenho dos frangos, no
RC e no peso relativo das partes.

Os dados encontrados na literatura sobre o impacto da lignina no desempenho de
producdo e suas possiveis aplicacdes como melhorador de desempenho ndo sdo consistentes.
Bogustawska-Tryk et al. (2015), investigando os efeitos de niveis de lignocelulose (0,25 %,

0,5% e 1,0%) em comparagdo com um grupo controle em frangos de corte até 42 dias de vida,
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nao observaram efeito significativo no GP, CA e o valor do indice de eficiéncia energética,
corroborando com os resultados obtidos no presente estudo. Outros estudos utilizando niveis
semelhantes de lignina do nosso também nio demostraram efeitos significativos (Kheravii et
al., 2017; Zeitz et al., 2019; Rohe et al., 2020; Nunes et al., 2022). Enquanto nos estudos de
Makivic et al. (2019) e Radulovic et al. (2020) o nivel de 0,6% de lignina demonstrou melhorar
o desempenho dos frangos de corte aos 42 dias. Para Sozcu (2019) e Leite et al. (2024) o nivel
de 1,0% de lignina teve o mesmo efeito positivo sobre o desempenho.

De acordo com Zeitz et al. (2019), a lignina atuaria como estimuladora para maior
atividade dos 6rgdos, resultando em um aumento no peso, como a moela e proventriculo, e no
comprimento intestinal. Devido as suas propriedades de insolubilidade, a digesta permanece
mais tempo retido, permitindo assim uma taxa de passagem que promove maior contato da dieta
com as enzimas (Radulovic et al., 2020), ocorrendo uma melhoria na digestao e absor¢ao de
nutrientes, e a melhora da digestibilidade, o que poderia levar a um melhor desempenho (Leite
et al., 2024), porém ndo foi observado efeito no desempenho das aves neste estudo.

No estudo de Kheravii et al. (2017), o peso € pH da moela ndo foi alterado pela
suplementagdo de lignina na dieta, e no estudo de Nunes et al. (2022), o peso relativo do
intestino ndo foi influenciado pela suplementacdo da lignina na dieta.

De acordo com Choi et al. (2023), os compostos fendlicos podem atuar como uma
estratégia nutricional eficaz para melhorar a qualidade e o rendimento de carne, devido seu
poder antioxidante, pois melhora a utilizagdo dos nutrientes e reduz a peroxidagdo lipidica.
Quanto ao RC e partes (peito e coxa e sobrecoxa) e o peso relativo da gordura abdominal do
presente estudo, também nio foram observados efeitos dos tratamentos. No estudo de Leite et
al. (2024), aos 42 dias de vida, o grupo que recebeu antibidtico bacitracina de zinco teve melhor
rendimento de carcaca comparado ao grupo controle e ao grupo com 1% de lignina, mas a
porcentagem de gordura abdominal entre todos os tratamentos foram iguais.

Os 6rgdos Bursa de Fabricius e baco sdo os principais 6rgdos linféides das espécies
avidrias que desempenham um papel crucial no desenvolvimento e manutenc¢iao da imunidade,
sendo responsdveis pela producdo de macréfagos, células B, precursoras de IgA e células T
(Islam et al., 2023). O estado imunoldgico tem papel primordial na manutencao da homeostasia
e no combate a desafio contra agentes patogé€nicos (Cardoso e Tessari, 2015). No presente
estudo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para peso relativo de bursa de
Fabricius, baco e figado, os valores estdo dentro do padrdo, garantindo mesmo estado
fisioldgico de saude dos frangos alimentados com antibidtico ou lignina purificada em

diferentes concentracdes. O mesmo achado foi citado no trabalho de Nunes et al. (2022). De
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acordo com Yokhana et al. (2016), o peso dos 6rgaos como o figado pode ser aumentado pela
adicdo de fibra insoluvel e maior CR, e isso pode contribuir para melhor utilizagdo dos
alimentos, consequentemente melhorando o desempenho, porém, isso ndo foi observado em
nosso estudo.

A lignina purificada utilizada no presente estudo foi extraida da madeira de Eucalyptus
urograndis, este produto € rico em compostos fendlicos como o guaiacol e o siringol (Leite et
al., 2024), considerados polifendis naturais capazes de atuarem na redugdo de variedade de
radicais livres (Anouar et al., 2009), quando em concentracdes ideais (ndo citotoxico)
(Ayyachamy et al., 2013), e também considerados como substancias fungitdxicas,
antibacterianas e antiviréticas (Shahidi e Ambigaipalan, 2015).

Os frangos de corte estdo sujeitos ao estresse oxidativo devido a sua alta taxa metabolica
decorrente ao crescimento rdpido. A produgio de espécies reativas de oxigénio desempenham
um papel crucial na sinalizacdo celular, mas quando em excesso, em relagdo aos mecanismos
de defesa antioxidante enddgenos, resulta no desenvolvimento de um estado de estresse
oxidativo (Lauridsen, 2019). A proteina NF- k3 ¢ considerada parte de um sistema de resposta
de emergéncia, eficaz contra infec¢do e estresse (Pal et al., 2014), responsével pelo controle de
ativacdo de genes relacionados a resposta imune, regula a transcricdo de uma série de genes
diferentes, incluindo a producdo de peptideos antimicrobianos, citocinas pré-inflamatdrias e
proteinas de fase aguda, ajudando a combater patégenos (bactérias, virus, parasitas). Pode ser
ativada também em respostas a estressores ambientais, como espécie reativas a oxigénio,
desempenhando um papel de protecao das células associados ao crescimento, protecao e reparo
celular (Surai et al., 2021). Entretanto, em nosso estudo ndo foi observada alteracdo na
expressao de mRNA para NF- kf§ em funcdo dos tratamentos.

O MDA € um produto secundério da oxidagdo, e € usado para quantificar o estado
oxidativo. Quando um organismo estd sob estresse oxidativo, os altos niveis de radicais livres
circulantes danificam as membranas celulares e as lipoproteinas e subsequentemente leva a
formagdao de MDA (Desbruslais e Wealleans, 2022). No presente estudo, tanto no dia 7 quanto
no 42, os niveis de MDA nao foram alterados de acordo com os tratamentos. Esse achado
corrobora com o estudo de Nunes et al. (2022), que também ndo observou efeito da
suplementacgdo de lignina purificada sobre os niveis de MDA aos 42 dias em frangos de corte
submetidos a estresse por calor ciclico.

A GPx e a SODI sdo as duas principais enzimas antioxidantes em aves, e funcionam
através da degradacdo e remocao de radicais livres, convertendo espécies reativas de oxigénio

em peroxido de hidrogénio e depois em dgua durante o processo de atuacdo enzimadtico



47

(Desbruslais e Wealleans, 2022). No presente estudo foram avaliadas a expressaio mRNA de
GPx e SODI no figado. No entanto, também ndo foi observado efeito dos tratamentos, ou seja,
todos grupos de aves apresentaram estado fisioldgico oxidativo similar. Esses resultados de
expressdo génica corroboram com os observados por Nunes et al. (2022), que ao avaliar a
suplementagdo de lignina purificada em 0,5%, 1,0% e 1,5% dos 22 a 42 dias de idade ndo
observaram diferenca significativa para GPx e SOD1.

Embora estudos anteriores tenham sugerido potenciais beneficios da lignina em outras
condig¢des, os resultados deste estudo indicam a necessidade de investigagdes adicionais para
compreender melhor o seu papel na nutricao e satde das aves, especialmente em contextos de

desafios sanitarios.

5 Conclusao
A suplementacdo de lignina purificada nos niveis de 0,1%, 0,2% e 0,5%, assim como a
adicao de avilamicina 10%, nao melhorou o desempenho nem as respostas antioxidantes em

frangos de corte.
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Conclusao geral

A suplementacdo de acido guanidinoacético melhora a efici€éncia do uso de energia em
frangos de corte, e a equivaléncia média da energia metabolizavel de 600 mg/kg de dcido
guanidinoacético € de 88,5 kcal/kg. A suplementacdo de lignina purificada nos niveis de 0,1%,
0,2% e 0,5%, assim como a adi¢do de avilamicina 10%, ndo melhorou o desempenho nem

respostas antioxidantes em frangos de corte.
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Vigosa, 20 de Agosto de 2020

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Matriz energética do acido guanidinoacético para frangos de
corte". protocolo n® 034/2020. sob a responsabilidade de Arele Arlindo Calderano - que envolve a produgio,
manutencdo ¢/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo chordata, subfilo vertebrata (exceto o homem), para
fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da lei n® 11.794, de 8 de outubro
de 2008, do decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009. ¢ com as normas cditadas pelo Consclho Nacional de
Controle da Experimentagio Animal (CONCEA), ¢ foi apreciado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de
Produgdo da Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFV) em reunido de 18 de ago. de 2020.

Finalidade: ( x )Pesquisa ( )Ensino Vigéncia do Projcto: de 01 de Setembro de 2020 a 30 de dezembro de
2021 Especie/linhagem: Frango de corte (Gallus gallus domesticus) N? de animais: 1280

Peso: 40 gr  ldade: 01 dia Sexo: Mache  Origem: Incubatorio Rivelli Cnpj/CPF: 478.715.616-49
Endereco: Rua Ledo José, 257 Mateus Leme, MG Responsivel : Maria Cecilia CRMV: 10595ula Adriane
Perez Ribeiro

CERTIFICATE

We certify that the project entitled "Energy matrix of guanidinoacetic acid for broilers", protocol n®
034/2020. under the responsibility of Arele Arlindo Calderano - which involves the production. maintenance
and/or usc of animals belonging to the phylum chordata, subphylum vertebrata (except man), for scientific
rescarch purposes (or education) - 1s in accordance with the law n®. 11.794, of October 8. 2008, Decree n. 6899
of July 15, 2009, and the rules issucd by the Brazilian National Council for Animal Experimentation Control
(CONCEA). and was approved by the Ethics Commission on the usc of farm animals of Universidade Federal de
Vigosa (CEUAP-UFV) in its meeting on Aug. 18th, of 2020.

Finality: ( x )Research ( )Education

Duration of the Project: from Sep. 01* of 2020 to Dec. 30th, of 2021.

Species / stram: Broiler (Gallus gallus domesticus) N® of animals: 1280

Weight: 40 gr Age: 01 day  Sex: Male  Source: Incubatorio Rivelli Capj/CPF: 478.715.616-49 Endereco:
Rua Ledo José, 257 Mateus Leme, MG Responsavel : Maria Cecilia CRMV: 10595ula Adriane Perez
Ribeiro
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Vigosa, 26 de Agosto de 2020

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Suplementacio de compostos fendlicos para frangos de corte
submetidos a desafio sanitario", protocolo n® 039/2020, sob a responsabilidade de Arele Arlindo Calderano -
que cnvolve a produgdo. manutengdo ¢/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo chordata, subfilo vertebrata
(exceto o homem). para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da lei n®
11.794, dc 8 de outubro de 2008, do decreto n® 6.899. de 15 de julho de 2009. ¢ com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentagio Animal (CONCEA), ¢ foi apreciado pela Comissio de Etica
no Uso de Animais de Produgdo da Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFV) em reunido de 18 de ago. de
2020.

Finalidade: ( x )Pesquisa ( )Ensino Vigéncia do Projeto: de 01 de marco de 2021 a 30 de fevereiro de
2023 Especie/linhagem: Frango de corte (Gallus galus domesticus) N de animais: 1000

Peso: 40 g Idade: 01 dia Sexo: Macho Origem: Incubatorio Rivelli Capj/CPF: 478.715.616-49
Endereco: Rua Ledio José, 257 Mateus Leme, MG Responsavel : Maria Cecilia CRMV: 10595

CERTIFICATE

We certify that the project entitled "Supplementation of phenolic compounds for broilers subjected to
health challenge", protocol n® 039/2020. under the responsibility of Arele Arlindo Calderano - which involves
the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum chordata, subphylum vertcbrata
(except man), for scientific rescarch purposes (or education) - is in accordance with the law n®. 11.794, of
October 8, 2008, Decree n°. 6899 of July 15, 2009, and the rules issucd by the Brazilian National Council for
Animal Experimentation Control (CONCEA), and was approved by the Ethics Commission on the usc of farm
animals of Universidade Federal de Vicosa (CEUAP-UFV) in its meeting on Aug. 18th, of 2020.

Finality: ( x )Research ( )Education

Duration of the Project: from Mar. 01%, of 2021 te Feb. 30th, of 2023.

Species / strain: Broiler (Gallus galus domesticus) N° of animals: 1000

Weight: 40 ¢ Age: 01 day  Sex: Male  Source: Incubatorio Rivelli Capj/CPF: 478.715.616-49 Endereco:
Rua Ledo José, 257 Mateus Leme, MG Responsavel : Maria Cecilia CRMV: 10595

’
QK.(,\_'Q“Q_ )wnuc \ S ?C-'\n'a

Luciana Navajas“Renné
Coordenadora da CEUAP/UFV

54



