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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusao de betaina em dietas sobre o desempenho e morfometria intestinal de
frangos de corte, durante os periodos de 1 a 7 e 8 a 21 dias de idade. Foram utilizados 1.408 pintos de corte machos Cobb,
distribuidos aleatoriamente em 4 tratamentos com 16 repetices de 22 aves, em quatro cdmaras climaticas. Os tratamentos foram:
i) controle positivo - dieta formulada de acordo com as exigéncias nutricionais da ave; ii) controle negativo - com redugéo nos
niveis de metionina e colina; iii) controle negativo + suplementagao de 0,092% de betaina em substituigéo parcial de metionina e
total da colina iv) controle negativo + suplementagéo de 0,1% de betaina natural em substituicdo parcial de metionina e total da
colina. O consumo de ragao, 0 ganho de peso e a conversdo alimentar foram avaliados aos sete e 21 dias de idade. Aos 25 dias
avaliaram-se as varidveis altura e profundidade de cripta jejunal, em que os resultados obtidos foram submetidos & analise de
variancia e teste de comparacéo de médias; ja os resultados obtidos com a suplementagéo da betaina nas ragdes demonstraram
efeitos positivos apenas no consumo de ragéo na fase de 1 a 7 dias e altura dos vilos da mucosa do jejuno na fase de 8 a 21 dias.
A suplementagéo de 0,1% betafin (96% de betaina natural) na ra¢&o proporcionou melhorias nas caracteristicas morfolégicas do
intestino delgado de frangos de corte.

Palavras-chave: aditivos, integridade intestinal, metionina

Effect of betaine supplementation in diets for broiler
chickens on thermoneutral environment

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of betaine in broiler diets on performance and intestinal morphology
of broilers during periods 1 to 7 and 8 to 21 days old. Were used 1,408 Cobb male broiler, randomly assigned into 4 treatments
with 16 replicates of 22 birds in environmental chambers. The treatments were: i) positive control — diet formulated according to
the nutritional requirements of the birds; i) negative control - with reduction levels of methionine and choline; iii) negative control
+0.092% supplementation of betaine in substitution of methionine and total choline; iv) negative control + 0.1% supplementation
of natural betaine to replace partial methionine and total choline. Were evaluated feed intake, weight gain and feed conversion at
7 and 21 days old. At 25 days were evaluated crypt height and depth of jejunum. The results were analyzed by ANOVA and mean
comparison test. The results obtained with the supplementation of betaine in the feed only demonstrated a positive effect on feed
consumption during 1 to 7 days, and villous height of the jejunum in the period of 8 to 21 days. Supplementation of 0.1% betafin (96%
natural betaine) in the diet provided significant improvements in the morphological characteristics of the small intestine of broilers.
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Introducao

A betaina ((CH,),N"CH,COO") ¢ um derivado metilado do
aminoacido glicina, definido como um composto de amoénio
quaternario zwitterionico (Yancey et al., 1982). Classificada
como metilamonia, permite a doacdo do seu grupamento
metil para a sintese de varios compostos fisiologicamente
essenciais, tais como a metionina, carnitina, creatina,
fosfolipideos, hormoénios adrenais, acido ribonucleico e acido
desoxirribonucleico (Frontiera et al., 1994).

Quantitativamente, a reacao de metilagdo mais significativa
em aves ocorre para a sintese de purinas que tem, como
principal destino, a formag¢ao de moléculas de acido trico.
Nesta reacao para a formagao de um mol de acido urico, cada
nitrogénio da molécula, exige dois moles de grupamento
metilicos, conforme Pestiet al. (1979).

Tal como outros animais, as aves também sao intolerantes
a hiper-homocisteinemia sendo que seus valores plasmaticos e
urinarios refletem a sintese celular (Neveset al., 2004). Desta
forma, a remetilagdo da homocisteina (homocisteina + CH,---
metionina) é uma reagao imprescindivel para a saude animal.
Esta etapa requer um aceptor metilado (Panizet al., 2005) que
pode ser cedido pela betaina conferindo, a esta molécula, a
capacidade de poupar metionina.

Deste modo, a betaina possibilita, como doadora de
grupamentos metil na remetilagdo, que a metionina seja
direcionada a sintese proteica poupando, assim, participacao
desse aminoacido na doagao de grupos metil (Metzler-Zebeliet
al., 2009).

Outro doador de grupamento metilado ¢ a colina, vitamina
essencial na transmissdo de impulsos nervosos para as
membranas celulares (Kidd, 1997). A demanda constante de
grupos metilados conciliado a baixa concentragdo celular, faz
com que ocorra a oxidagdo mitocondrial da colina a betaina
(Remus, 2000). Deriva-se, deste fato que, adicionada as dietas,
a betaina sintética pouparia indiretamente a colina na doagao de
grupos metilicos porém nao em outros processos metabolicos
vitais, segundo Menten et al. (1997).

Ragdes a base de milho e farclo de soja para frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade, podem limitar a maxima
expressdao genotipica por serem limitadas em fornecimento
de grupamentos metilicos, conforme os achados de Pesti et
al. (1979). Esses autores observaram, também, que as aves
foram mais responsivas a suplementacdo de betaina como
fonte de grupamentos metil na dieta, dentre outros aditivos
testados (DL-metionina, L-cistina, 2(CaSO,) x H,O, Colina
e L-serina).

Com isto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito
da suplementacdo de betaina natural em ragdes com niveis
reduzidos de metionina + cistina e colina sobre o desempenho
zootécnico e a morfologia intestinal de frangos de corte criados
em condigoes de termoneutralidade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas camaras climaticas do Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus de
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Jaboticabal, SP, em cujo ensaio se utilizaram 1.408 pintainhos
de corte, machos, com um dia de idade, da linhagem Cobb®.:

Os pintos foram vacinados no incubatorio contra as
doengas de Marek e Bouba aviaria e durante o periodo
experimental adotou-se o seguinte programa de vacinagdo: 7°
dia de idade contra Gumboro (cepa fraca) via ocular ¢ no 14°
dia de idade vacinagdo contra New Castle e Gumboro (cepa
forte) via agua de bebida, sendo utilizado leite em p6 como
veiculo (2 g L!); no 3° dia de idade as aves foram vacinadas
contra coccidiose, via dgua de bebida, sendo utilizado corante
para observar a eficiéncia de vacinagao; enfim, os bebedouros
foram higienizados em dias alternados com o intuito de impor
maior desafio ambiental as aves.

Diariamente, a temperatura e a umidade relativa, maxima
e minima foram registradas utilizando-se termohigrémetro
digital. As leituras foram realizadas as 8 e as 20 horas. As
maxima, minima ¢ média para temperatura foram de 32,53;
27,98 e 30,59 °C, respectivamente. Para a umidade relativa
a maxima, minima e média, foi de 60,01; 39,19 ¢ 49,21%,
respectivamente.

Os pintainhos foram distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e 16 repeticdes de 22 aves em cada unidade experimental.
Os tratamentos experimentais foram: i) controle positivo
(CP) ragdo, atendendo as recomendagdes de cada fase com
suplementagdo de DL-metionina e cloreto de colina; ii) controle
negativo (CN) racdo com diminui¢ao dos niveis de metionina
e colina, com reducdes de DL-metionina sem a suplementacao
de cloreto de colina; iii) CN +0,092% de betaina natural (BN)
em substitui¢do parcial a DL-metionina e total do cloreto de
colina; iv) CN + 0,1% betaina natural (BN) em substitui¢do
parcial a DL-metionina e total do cloreto de colina.

A fonte de betaina natural (BN) utilizada foi a Betafin Sl
(Danisco Animal Nutrition) com 96% de pureza. O tratamento 3,
CN +0,092% de BN, foi formulado conforme as recomendagoes
do programa Betacheck® que consiste em um modelo econdmico
computacional (Danisco Animal Nutrition) que calcula a
quantidade de metionina e de colina que pode ser substituida por
Betafin S1 em dietas para frangos de corte. O referido programa
considera, como variaveis de entrada idade, sexo, exigéncia
aminoacidica, condigdes de manejo e desafio ambiental, tendo
margem de seguranga para aminoacidos sulfurados em fungao
da variagdo na qualidade dos ingredientes.

O quarto tratamento (CN + 0,1% de BN) foi formulado a
partir de compilados cientificos de Universidades e de empresas
privadas que realizam pesquisas baseadas nas recomendacdes
do Betacheck®.

A racdo do tratamento controle positivo foi formulada
utilizando-se as recomendag¢des de Rostagno et al. (2005)
para composi¢do dos alimentos e niveis nutricionais, salvo
algumas adaptacdes de interesse para o ensaio; para obtencao
dos demais tratamentos as recomendagdes de metionina +
cistina e suplementagdo de colina ndo foram atendidas. Na
fase de um a sete dias e de oito a 21 dias utilizou-se a relagao
metionina + cistina/lisina de 0,75 ¢ 0,77 para o controle
positivo, respectivamente; ja para os demais tratamentos das
respectivas fases foram utilizadas relagdes subotimas de 0,67 e
0,68, respectivamente.
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As ragdes, a base de milho e farelo de soja, foram isentas
de promotores de crescimento e anticoccidiano. A composi¢ao
centesimal e os niveis calculados de nutrientes das ragdes para
a fase pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias de idade) sao
apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Composigao centesimal e niveis calculados de nutrientes das
dietas experimentais para a fase pré-inicial (1 a 7 dias)

. o CN+0,092% CN+0,1%
Ingredientes % CP CN Betafin Betafin

Milho 52,366 52,366 52,366 52,366
Farelo de soja 45% 39,660 39,660 39,660 39,660
Oleo de soja 3,253 3,253 3,253 3,253
Fosfato bicalcico 1,853 1,853 1,853 1,853
Calcario 0,958 0,958 0,958 0,958
Sal comum 0,659 0,659 0,659 0,659
Inerte3 0,425 0,589 0,497 0,489
DL-Metionina 99% 0,368 0,266 0,266 0,266
L-Lisina 78% 0,246 0,246 0,246 0,246
Supl. vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,062 0,000 0,000 0,000
Supl. mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Betafin S196% 0,000 0,000 0,092 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis calculados

Betaina adicionada, % 0,000 0,000 0,088 0,096
Colina total, mg kg-** 1.700  1.327 1.327 1.327
EMAn, kcal kg1 2950 2950 2.950 2.950
PB, % 23,00 22,94 22,94 23,00
Lis dig, % 1,300 1,300 1,300 1,300
Met dig, % 0,679 0,579 0,579 0,579
Met+Cist dig, % 0,975 0,875 0,875 0,875
Ca, % 0,970 0,970 0,970 0,970
P disponivel, % 0,460 0,460 0,460 0,460
Na, % 0,305 0,305 0,305 0,305

CP, controle positivo; PC, positivecontrol; CN, controle negativo; NC, negative control;
'Suplemento vitaminico pré-inicial (adigao por quilograma do produto): acido félico 1000 mg, acido
pantoténico 15000 mg, antioxidante 0,5 g, niacina 40000 mg, selénio 300 mg, biotina 60 mg, vit
B1 1800 mg, vit B12 12000 mg, vit B2 6000 mg, vit B6 2800 mg, vit D3 2000000 UI, vit E 15000
mg, vit K3 1800 mg. Incluséo do produto de 1kgt'. Suplemento mineral (adigdo por quilograma
do produto): manganés 150000 mg, zinco 100000 mg, ferro 100000 mg, cobre 16000 mg, iodo
1500 mg. Inclusdo do produto de 0,5 kgt". ® Areia lavada * Obtido a partir da concentragéo nos
ingredientes, anunciada nas tabelas do NRC (1994).

Foramavaliados aos sete e 21 dias de idade, as caracteristicas
de desempenho, o consumo médio de ragdo (g ave™), o peso
médio da ave (g), o ganho de peso (g ave') e a conversdo
alimentar corrigida (g g'). Para corre¢do da conversdo
alimentar considerou-se a data de mortalidade, conforme os
procedimentos descritos por Sakomura & Rostagno (2007).

A uniformidade das aves foi avaliada aos sete dias de
idade pesando-as individualmente. Calculou-se o coeficiente
de variacdo de cada parcela e, em seguida, cada CV foi
transformado usando-se a formula

arcsenyCV

Aos 25 dias deidade procedeu-se a avaliacdo da morfometria
intestinal, em que uma ave de cada parcela foi sacrificada apos
12 horas de jejum (esvaziamento do trato gastrointestinal). De
cada ave foram extraidas amostras do segmento intestinal com
aproximadamente 2 cm de comprimento.

Coletaram-se amostras do jejuno a partir da porgado distal
da al¢a do duodeno até o diverticulo de Meckel. O segmento
intestinal foi extirpado, aberto longitudinalmente e fixado
imediatamente em solucdo de Bouin, por 24 horas; em seguida,
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Tabela 2. Composigao centesimal e niveis calculados de nutrientes das
dietas experimentais para a fase inicial (8 a 21 dias)

. CN+0,092% CN+0,1%
Ingredientes Ccp CN Betafin Betafin

Milho 57,039 57,039 57,039 57,039
Farelo de soja 45% 34491 34,491 34,491 34,491
Oleo de soja 3,932 3,932 3,932 3,932
Fosfato bicalcico 1,832 1,832 1,832 1,832
Calcario 0,907 0,907 0,907 0,907
Sal comum 0,612 0,612 0,612 0,612
Inerte3 0,425 0,594 0,498 0,494
DL-Metionina 99% 0,328 0,221 0,221 0,221
L-Lisina 78% 0,222 0,222 0,222 0,222
Supl. vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 60% 0,062 0,000 0,000 0,000
Supl. mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Betafin S196% 0,000 0,000 0,096 0,100
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis calculados

Betaina adicionada, % 0,000 0,000 0,088 0,096
Colina total, mg kg-"* 1.600 1.229 1.229 1.229
EMAn, keal kgt 3.050 3.050 3.050 3.050
PB, % 21,000 20,937 20,937 20,937
Lis dig, % 1,160 1,160 1,160 1,160
Met dig, % 0,616 0,511 0,511 0,511
Met+Cist dig, % 0,893 0,788 0,788 0,788
Ca, % 0,930 0,930 0,930 0,930
P disponivel, % 0,450 0,450 0,450 0,450
Na, % 0,283 0,283 0,283 0,283

CP, controle positivo; PC, positivecontrol; CN, controle negativo; NC, negative control;
'Suplemento vitaminico inicial com cada quilograma do produto contendo: &cido félico 1000 mg,
4cido pantoténico 15000 mg, antioxidante 0,5 g, niacina 40000 mg, selénio 300 mg, biotina 60 mg,
vit B1 1800 mg, vit B12 12000 mg, vit B2 6000 mg, vit B6 2800 mg, vit D3 2000000 UI, vit E 15000
mg, vit K3 1800 mg. Inclus&o do produto de 1 kgt"'. 2Suplemento mineral com cada quilograma do
produto contendo: Manganés 150000 mg, Zinco 100000 mg, Ferro 100000 mg, Cobre 16000 mg,
lodo 1500 mg. Incluséo do produto de 0,5 kgt". *Areia lavada. * Obtido a partir da concentragéo nos
ingredientes, anunciada nas tabelas do NRC (1994).

as amostras foram lavadas em dalcool 70% para remocgao
do fixador e desidratadas em série crescente de alcoois,
diafanizadas em xilol ¢ incluidas em parafina.

Cortes histologicos semiseriados de 5 um de espessura
foram avaliados, corados com hematoxilina e eosina, segundo
metodologia de Behmer et al. (1976). As laminas foram
confeccionadas com Balsamo do Canada e posteriormente,
fotografadas em lupa (LEICA DM 2500) com lente objetiva,
com capacidade de aumento de 5x, com auxilio do programa
LEICA QWin V3. Para a analise morfométrica da mucosa
intestinal em microscopia de luz utilizou-se o programa
Image J¥ (Rasband, 2004) sendo avaliadas altura de vilos e
profundidade de cripta, além de realizadas 30 leituras de cada
repeticdo/regido intestinal/variavel.

Os dados foram submetidos a analise das pressuposi¢des
de homocedasticidade de varidncia utilizando o teste de
Brown-Forsythe e normalidade doas erros o teste de Cramer-
von Mises; em seguida, realizou-se a analise de varidncia
utilizando-se o procedimento GLM do SAS (2009); as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Houve diferenca significativa em relacdo ao consumo de
racdo aos sete dias de idade (Tabela 3). As aves do CN e aquelas
submetidas ao CN+0,1% BN apresentaram maior consumo
em relacdo as aves submetidas aos demais tratamentos. No
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controle negativo, ocorre redugcdo em 10,2% de metionina
+ cistina ¢ 21,9% de colina, reduzindo a inclusdo de DL-
metionina em 27,7% na dieta. Por outro lado, ndo foi possivel
detectar diferenca significativa em relagdo ao peso médio,
ganho de peso e conversao alimentar nem na uniformidade das
aves aos 7 dias de idade.

Tabela 3. Médias de consumo de ragéo (CR), peso corporal (PM), ganho
de peso (GP), convers&o alimentar (CA) e uniformidade de aves (UNIF)
na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade) alimentadas com as dietas
experimentais

Trat ¢ CR PM GP CA UNIF
ratamentos ke ke kg“ %
Controle Positivo 0,117b 0,147 0,104 1,123 8,647
Controle Negativo 0122a 0,151 0,107 1,135 8,835
CN +0,092% Betafin ~ 0,117b 0,148 0,106 1,114 8,844
CN +0,1% Betafin 0122a 0,50 0,107 1,144 9,315
Probabilidade 0,007 0,365 0,323 0,346 0,734
CV (%) 481 4,30 5,09 4,36 19,09

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da andlise de variancia; CV - coeficiente
de variagao;

Previa-se resposta das aves mais definidas com a
suplementagdo de betaina natural nas ra¢des. Em outros
estudos com esta molécula, atividade demonstrada em escala
laboratorial foi reproduzida em estudos com humanos (Yancey
etal., 1982).

Com animais, varios estudos foram realizados para avaliar
a betaina como doadora de radicais metilicos. De modo geral,
alguns estudos ndo conseguiram provar o efeito benéfico da
suplementagdo da betaina sobre as variaveis de desempenho
zootécnico, mesmo se aplicando niveis nutricionais subotimos
e desafios ambientais (Rostagno & Pack, 1996; Schutte et al.,
1997; Esteve-Garcia & Mack, 2000; Mcdevitt et al., 2000;
Kermanshahi, 2001).

Na fase de 8 a 21 dias de idade ndo foi constatada diferenga
para as variaveis estudadas (Tabela 4). Durante este periodo
as aves do CN, independente da inclusdo de betaina, foram
alimentadas com ragdes que apresentavam redugdo de 11,8%
de metionina + cistina e 23,2% de colina, que significando
uma reducdo de 32,6% na suplementagdo de DL-metionina,
equivalente a 1,07 kg t'; porém, isto ndo implicou em efeito
sobre as caracteristicas de desempenho avaliadas uma vez que
as aves que receberam a dieta CN ndo diferiram daquelas do CP.

Tabela 4. Médias do consumo de ragéo (CR), peso corporal (PM), ganho de
peso (GP) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte na fase inicial
(8 a 21 dias de idade), alimentados com as dietas experimentais

CR PM GP CA
Tratamentos
(kg)

Controle Positivo 1,069 0,807 0,771 1,393
Controle Negativo 1,083 0,821 0,778 1,393
CN +0,092% Betafin 1,065 0,813 0,768 1,392
CN + 0,1% Betafin 1,077 0,825 0,781 1,382
Probabilidade 0,380 0,730 0,856 0,953
CV (%) 2,81 5,86 5,94 481

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da anélise de variancia; CV - coeficiente
de variagao

Para o milho grdo a concentragdo de colina na literatura
varia de 640 mg kg' (NRC, 1994) a 219 mg kg' (Zeisel
et al., 2003); portanto, a variabilidade da concentra¢do de
doadores de radicais metilicos nos ingredientes pode ser
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uma das causas na falta de reprodutibilidade dos resultados
experimentais.

Miles et al. (1983) observaram efeitos benéficos com a
suplementagdo conjunta de colina, sulfato e metionina, em
racdes suplementadas com vitamina B12. Tilman & Pesti (1986)
ndo conseguiram reproduzir, em condi¢gdes experimentais
semelhantes, os resultados obtidos por Miles et al. (1983). Em
outro experimento, Pesti et al. (1991) controlaram, além da
vitamina B12, o 4cido fdlico, suplementando a ragéo basal com
2 ppm de acido folico e, desta forma, encontraram respostas.

Os doadores classicos de grupamento metilicos metionina,
betaina e colina interagem no metabolismo celular com o acido
folico. Esta dependéncia foi bem demonstrada por Ryu et al.
(1995a,b). Os experimentos conduzidos pelos referidos autores
revelaram que a auséncia da suplementacdo de metionina e
colina restringe o desempenho maximo das aves em ragdes
a base de milho e farelo de soja. A méaxima resposta foi
obtida com a suplementagdo de 1,45 mg kg de acido folico,
concentragdo equivalente a 2,6 vezes maior que a exigéncia
indicada pelo NRC (1994).

No ensaio de Ryu et al. (1995a) uma correlacao entre acido
folico e a colina pode ser visualizada de forma que, quando
se fornecia maior nivel de acido folico, era necessario menor
concentragdo de colina para maximizar a resposta das aves. Em
outro estudo Ryu et al. (1995b) observaram que a exigéncia
de acido folico estava ligada a concentragdo de metionina
da racdo, de forma que a maxima resposta se verificou com
a suplementacao de 2,34 ppm de acido folico ou 2400 ppm
de metionina. No entanto, os dados dos autores sugerem que
em rag¢des com alto nivel de metionina a exigéncia de acido
folico seja minimizada a 0,24 ppm, metade da recomendagdo
do NRC (1994).

Deriva-se, dessas informagoes, que a ragdo formulada como
controle negativo poderia ndo ser limitante em acido folico,
principal metabolito exigido nas reagdes de transmetilag@o.
A racdo do grupo controle negativo continha 2660 ppm de
metionina suplementar, concentragdo suficiente para atender
a exigéncia de acido folico (0,24 ppm) segundo Ryu et al.
(1995b). Isto explica, em parte, a similaridade das respostas
obtidas para os controles positivo e negativo nas variaveis de
desempenho zootécnico.

Assim, os diferentes ingredientes nas ragdes, apesar das
pequenas concentragdes de doadores de grupamento metilicos,
apresentam certa contribui¢do tornando, portanto, um fator ndo
controlado. Apesar de serem ignorados nas formulagdes, esses
compostos desempenham sua fun¢do no metabolismo celular.

Nao houve efeito dos tratamentos sobre a profundidade
de cripta; por outro lado, a altura do vilo foi afetada pelos
tratamentos aplicados. Observou-se que a suplementagdo
de 0,1% ou 1 kg de betaina natural por tonelada de ragdo
proporcionou maior altura de vilo; contudo, ambos os controles
ndo diferiram entre os tratamentos estudados (Tabela 5).

Alguns estudos indicam que a suplementagdo de betaina
pode auxiliar beneficamente o epitélio intestinal (Kettunen et
al., 2001) sobretudo mantendo a integridade das vilosidades
e promovendo melhora na digestibilidade e absor¢do dos
nutrientes.
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Tabela 5. Profundidade de cripta (PC) e altura de vilos (AV) do jejuno de
frangos de corte aos 25 dias de idade

Profundidade Altura de
Tratamentos . .

de cripta (mm) vilo (mm)
Controle Positivo 0,348 1,057 AB
Controle Negativo 0,378 1,192 AB
CN +0,092% Betafin 0,337 1,005 B
CN +0,1% Betafin 0,358 1,215A
Probabilidade ns *
CV (%) 17,23 17,87

P - valores associados ao teste F da analise de variancia; Médias seguidas de mesmas letras,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; * p < 0,05; NS, ndo
significativo.

Resultados mais expressivos em aves desafiadas podem
ocorrer devido a destruigdo das vilosidades pelos patogenos
realcando o efeito promovido pela betaina na mucosa
intestinal. Mesmo sem desafios severos observou-se, neste
ensaio que a suplementagdo de 0,10% de Betafin melhorou a
altura dos vilos, caracteristica que permite inferir que melhoras
na capacidade digestiva-absortiva sejam alcangadas mas este
nao foi comprovado pelas variaveis de desempenho, sobretudo
na conversdo alimentar; deste modo, sugere-se que estudos
futuros sejam realizados com maiores niveis de betaina que os
utilizados nesta pesquisa.

Klasinget al. (2002) observaram, ao utilizar 0,10% de
betaina na ra¢do apds 7 dias da inoculagdo com Eimeria,
maiores vilosidades porém sem efeitos na profundidade de
cripta; ja Niang (2005) encontrou, trabalhando com diferentes
niveis de betaina em dietas de frangos de corte, apenas
diferencgas nas caracteristicas morfométricas ap6s o desafio de
coccidiose. A melhoria na altura das vilosidades foi verificada
com as aves alimentadas com 0,1% de betaina.

Conclusoes

E possivel reduzir a inclusdo de DL-metionina e de cloreto
de colina na racdo com a suplementacgdo de betaina.
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