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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementagéo
com glutamina e nucleotideos na dieta sobre o
desempenho e morfologia da mucosa intestinal de
frangos de corte criados no sistema alternativo.
Foram utilizados 600 pintos de corte machos
distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, no esquema fatorial 3x2 (trés niveis
de glutamina: 0,0; 0,5 e 1,0% e dois niveis de
nucleotideos purificados na dieta: 0,0 e 0,04%),
totalizando 6 tratamentos, com 4 repeti¢cdes de 25
aves cada. Foram obtidos os dados de desempenho
(peso corporal, ganho de peso, consumo de racao,
conversdo alimentar e mortalidade) aos 7, 21 e 42
dias de idade. Ao final do experimento foram
abatidas 4 aves/tratamento para avaliagdo do
peso de ¢6rgdos e da morfologia intestinal. A
adicdo de 1% na dieta melhorou o ganho de peso,
consumo de ragao e conversdo alimentar na
primeira semana de idade. Nao sendo encontra-
dos resultados positivos nos periodos de 21 e 42
dias de idade. A suplementacéo de glutamina e
nucleotideos em dietas de frangos de corte cria-
dos no sistema alternativo néo influencia o
desempenho e a morfologia intestinal, a incluséo
de 1,0% de glutamina no periodo de 1 a 21 dias de
idade, favorece o desempenho das aves.

SUMMARY

The experiment was conducted to evaluate
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the effect of supplementing glutamine and
nucleotides on growth performance and develop-
ment intestinal morphology in broiler chicks. In the
trial, 600 male broiler chicks distributed in
randomized blocks in a 3x2 factorial arrangement
(consisting of a uniform basal diet supplemented
with: 0.0, 0.5 or 1.0% glutamine, and 0.0 or 0.04%
nucleotides), for a total of 6 treatments with 25
birds each. Means of performance (weight, weight
gain, feed intake, feed conversion and mortality)
were obtained 7, 21 and 42 days of age. Atthe end
of the experiment 4 broilers per treatment were
used to determine organs weight and development
intestinal morphology. Glutamine supplementation
(1%) improved the body weight, feed intake and
feed conversion in the first week. Glutamine and
nucleotides supplementation did not affect perfor-
mance in broiler chicks in the period one to 21 and
one to 42 days of age. In conclusion, it was de-
monstrated that feeding 1.0% glutamine improved
growth performance of broiler birds at 21 days of
age.

INTRODUCAO

No Brasil, como em outros paises, tem-
se observado crescente preocupacdo dos
consumidores comaorigem e qualidade dos
produtos, exigindo alimentos saudaveis e
auséncia de residuos. Com isso, as empre-
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sas avicolas estdo se voltando para
producdo de frango em sistema alternativo
a exploragdo industrial intensiva, produ-
zindo aves criadas com ragdes sem
antibioticos, anticoccidianos, promotores
de crescimento, quimioterapicos e ingre-
dientes de origem animal na sua composicao,
além de uma série de outros requisitos e
normas aprovadas e oficializadas no &mbito
da Associagdo da Avicultura Alternativa
(Dematté Filho e Mendes, 2001).

O sistema alternativo da producgédo de
frangos de corte tem como objetivo a
obtencdo de produtos com atributos dife-
renciados e de qualidade certificada, utili-
zando-se tecnologias adequadas, respei-
tando o bem-estar animal, a salde do
homem, o meio ambiente e oferecendo
produtos com seguranca alimentar, garan-
tindo rastreabilidade, satisfacdo e con-
fianca dos consumidores (Butolo, 2003).

Existem varios produtos que podem ser
utilizados para substituir os antibioticos
promotores de crescimento nas dietas de
frangos de corte e poedeiras, tais como
probidticos, prebioticos, enzimas, extratos
vegetais, entre outros. Assim, a suplemen-
tagdo com glutamina e nucleotideos na die-
ta para frangos de corte pode desempenhar
papel importante durante periodos de gran-
des desafios e para animais criados no sis-
tema alternativo de producéo.

Estudos demonstram que 0s nucleo-
tideos dietéticos sdo importantes para tor-
nar disponiveis bases nitrogenadas e
nucleosideos, que podem ser utilizados
imediatamente na sintese de nucleotideos
pela via de salvamento. Essa via é extre-
mamente importante para os tecidos e
6rgédos cuja sintese de nucleotideos é defi-
ciente, mas que apresentam uma rapida
divisdo mitotica, como cérebro, eritrdcitos,
medula dssea, mucosa intestinal e linfocitos.
Pois, nestes tecidos ha grande demanda de
acidos nucléicos para atender a rapida
divisdo mitética. As células de rapido
crescimento, como enterdcitos, apresentam
capacidade limitada para sintese de purinas

e pirimidinas pela sintese de novo, portanto
é necessaria a suplementacéo exdgenapara
manter o pool de nucleotideos (Uauy et al.,
1994).

A glutaminatem grande importancianos
processos metabdlicos celulares, sendo
indispensavel para o crescimento damaioria
das células e tecidos (Pierzynowski et al.,
2001). Sob condicdes de elevada degradacédo
de proteina, a glutamina pode atuar como
regulador metabdlico para aumentar a
sintese e reduzir o catabolismo protéico.
Tais circunstancias incluem periodos de
estresse e periodos de crescimento rapido
dos tecidos, em que a sintese enddégena
pode ndo ser suficiente (Lobleyetal., 2001).
E considerado o principal substrato energé-
tico paracélulasde proliferacdo rapida, tais
como enterécitos e linfocitos ativos (Dewitt,
1999).

A suplementacdo da racdo de leitdes
com 1,0% de glutamina preveniu a atrofia
dos vilos da mucosa intestinal na primeira
semana pds-desmame e melhorou o
desempenho na segunda semana pos-
desmame. Isto pode ser atribuido ao fato de
aglutaminaservir como substrato energéti-
co para os enterocitos, contribuindo assim
para o fornecimento de energia necessaria
ao desempenho das atividades metabdlicas
normais desse grupo de células, melhorando
a digestdo e a absorcdo de nutrientes, pois
o desmame é considerado uma fase critica
do desenvolvimento de leitdes (Wu et al.,
1996).

Dell'Orto et al. (2002) trabalhando com
0,5% nucleotideos e 0,5% glutamina para
suinos observaram aumento na altura das
vilosidades e profundidade de cripta do
ileo, mostrando o efeito positivo sobre o
crescimento e maturacdo da mucosa ileal.
Damesmamaneira, Yuetal. (2002) avalian-
do a suplementacdo de nucleotideos e
glutamina para leitbes desmamados,
observaram maior tamanho das vilosidades
do duodeno e jejuno.

Calsonetal. (2005) observaram melhora
no desempenho suinos na fase de creche e
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terminacdo ao fornecerem extrato de levedura
como fonte de nucleotideos, e atribuiram
isso amelhoranaintegridade do trato intes-
tinal e, consequentemente, na digestdo e
absorcédo de nutrientes. Wu et al. (1996) e
Tucci (2003), suplementando glutamina
na dieta de suinos na fase de creche,
observaram melhora no desempenho dos
animais.

A pesquisa teve por objetivo avaliar o
efeito da suplementacdo com glutamina e
nucleotideos na dieta sobre o desempenho
e morfologiadamucosa intestinal de frangos
de corte criados no sistema alternativo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Uni-
versidade Estadual Paulista. UNESP,
Campus de Botucatu, no Laboratério de
Nutricdo de Aves da Faculdade de Medici-
na Veterinaria e Zootecnia, no periodo de
setembro a outubro de 2006. Foram utiliza-
dos 600 pintainhos de corte machos, da
linhagem Hybro, com um dia de idade,
vacinados no incubatério contra doencas
de Gumboro, Marek e bouba aviaria (avian
diphtheria). Foram distribuidas 25 aves/
boxe, nadensidade de 10 aves/m?, conforme
recomendag&o para o sistemaalternativo de
criacdo de frangos de corte (Dematté Filho
e Mendes, 2001).

Aos trés dias de idade, as aves foram
vacinadas contra coccidiose (Paracox®-5
da Schering Plough Coopers), via agua de
bebida, conforme recomendagdes do fabri-
cante. Aos 8 e 14 dias de idade, foram vaci-
nadas contra a doenca de Gumboro, com a
vacinavivaliofilizadaCEVAC GUMBO L®
e CEVAC IBD L® da Ceva Santé Animale,
respectivamente, seguindo-se 0 mesmo
procedimento para a vacinagéo anterior.

O fornecimento de agua e racéo foi ad
libitum, utilizando bebedouro e comedouro
inicial, substituidos gradativamente por
bebedouro pendular e comedouro tubular
definitivos. Temperaturae ventilagdo foram
controladas manualmente, manejando as

cortinas laterais do galpdo. O programa de
luz foi natural, sem uso de iluminag&o duran-
teanoite, apartirdo 7°diade idade, quando
foram retiradas as campanulas.

As aves foram distribuidas em delinea-
mento em blocos casualizados no esquema
fatorial 3 x 2 (trés niveis de glutamina na
dieta: 0,0; 0,5 e 1,0% e dois niveis de
nucleotideos purificados na dieta: 0,0 e
0,04%), com quatro repeticfes de 25 aves
cada, totalizando 100 aves por tratamento.

O programade arragoamento foi dividi-
do em quatro fases: pré-inicial: 1 a 7 dias,
inicial: 8a21dias, crescimento: 22 a35dias
e final: 36 a 42 dias adaptados de Rostagno
et al. (2005), com racdes isoprotéicas e
isoenergéticas, sendo que o amido de milho
e casca de arroz foram substituidos
gradativamente pela glutamina e pelos
nucletideos, respectivamente (tabelal). Na
composicdo das racdes nao foram utiliza-
dos ingredientes de origem animal, confor-
me recomendacao para o sistema alternati-
vo de criacdo de frangos de corte (Dematté
Filho e Mendes, 2001).

Nos periodosacumuladosde 1-7,1-21e
1-42 dias de idade, foram obtidas as
seguintes variaveis de desempenho: peso
corporal, ganho de peso, consumo total de
ragdo, conversdo alimentar, fator de
producdo e viabilidade.

Na obtencdo das amostras para peso de
orgdos e morfologiaintestinal aos 42 dias de
idade, foram calculadas as médias de peso
dos boxes, sendo retirada umaave, namédia
de peso por boxe, sacrificada por deslo-
camento da articulagéo cranio-cervical, to-
talizando quatro aves por tratamento. Foram
colhidos figado, pré-ventriculo, moela,
pancreas, intestino delgado e intestino
grosso. O figado foi pesado imediatamente
apos ter sido retirado. O pro-ventriculo e
moela foram abertos e pesados ap0s
remogdo do conteddo. Os intestinos delga-
do e grosso foram separados por secc¢des
no local onde o duodeno emerge damoelae
no inicio dos cecos, sendo posteriormente
pesados e medidos. O pancreas foi pesado
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apoés ser removido do intestino delgado.
Nas andlises histoldgicas foram colhidos
dois segmentos de 3 cm do duodeno, do
jejuno e do ileo, cortados transversalmente
e longitudinalmente, abertos pela borda
mesentérica, lavados e estendidos pela tu-
nica serosa, 0s quais foram fixados em
solucdo de formalina a 10% por 24 horas.
Posteriormente, foram lavados em agua
corrente e armazenados em alcool 70%, e,
em seguida, desidratados em uma série

crescente de &lcoois, diafanizados em xilol
eincluidosem Paraplast Plus®. Com o uso de
um microétomo, foram obtidos cortes de 7m
de espessura, 0s quais foram corados com
acido periodico de Schiff (PAS).
Posteriormente, com o auxilio de micros-
copio otico acoplado a sistema analisador
de imagens Leica (DMLB - Leica Qwin) e
computador, foram feitas medidas de altura
e area das vilosidades, profundidade das
criptas e contagem de enterécitos e células

Tabela I. Composicdo quimica e valores calculados das racdes de frangos de corte. (Chemical

composition and calculated values for broiler diets).

Alimentos/Tratamentos? Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Milho moido 54,760 57,993 61,042 65,120
Farelo de soja 37,450 34,600 30,910 27,100
Oleo de soja 2,106 2,300 3,201 3,165
Fosfato bicélcico 1,950 1,805 1,665 1,520
Calcario calcitico 0,910 0,880 0,840 0,790
DL-Metionina 0,250 0,175 0,175 0,170
L-Lisina 0,380 0,210 0,235 0,275
L-Treonina 0,150 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,025 0,025 0,025 0,025
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal (NaCl) 0,520 0,500 0,450 0,400
Cloreto de colina 60% 0,060 0,060 0,050 0,040
Casca de arroz 0,389 0,302 0,257 0,245
Amido de milho 1,000 1,000 1,000 1,000
AccelerAid?® 0,000 0,000 0,000 0,000
Glutamina 0,000 0,000 0,000 0,000
Energia metabolizavel (kcal/kg)* 2.950 3.000 3.100 3.150
Proteina bruta, %* 22,05 20,81 19,41 18,05
Célcio, %* 0,94 0,89 0,83 0,76
Foésforo disponivel, %* 0,47 0,44 0,41 0,38
Fibra bruta, %* 3,11 2,98 2,82 2,68
Metionina, %* 0,58 0,49 0,47 0,45
Lisina, %* 1,47 1,26 1,19 1,12
Treonina, %* 0,99 0,90 0,84 0,79
Aminoécidos sulfurados,%* 0,92 0,82 0,79 0,75

*Nutron Nutricdo Animal. Suplemento vitaminico (por kg de rac¢&o): vit. A, 8.000 Ul; vit. D3, 2.000 Ul; vit.
E, 15 mg; vit. K, 1,8 mg; vit. B1, 1,8 mg; vit. B2, 6 mg; vit. B6, 2,8 mg; vit. B12, 12 mcg; niacina, 40 mg;
ac. pantoténico, 15 mg; biotina, 0,06 mg; ac. félico, 1 mg; Selénio, 0,3 ppm; BHT, 0,002 g. 2Nutron Nutricdo
Animal. Suplemento mineral (por kg de ragdo): I, 0,75 ppm; Fe, 50 ppm; Cu, 8 ppm; Mn, 75 ppm; Zn, 70
ppm. 2AccelerAid Formil Vet - Bixina (Min/Max): 0,72% / 0,90%; Di6xido de silicio (Min): 1,192%;
Nucleotideos totais (Min): 22,50%; Oxido de aluminio (Min): 8,5320%. “Valores calculados.
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caliciformes do duodeno, jejuno e ileo,
para determinacdo da relacdo células
caliciformes/enterocitos.

As analises estatisticas dos dados de
desempenho, peso de 6rgaos e morfologia
intestinal foram feitos pelo método de
analise de variancia(ANOVA), com o auxilio
do procedimento General Linear Model do
SAS (1996) e, quando necessario, foi utiliza-
do o teste de Tukey ao nivel de 5,0% de
probabilidade, para verificar diferencas sig-
nificativas entre as médias dos tratamentos.

RESULTADOSE DISCUSSAO
O ganho de peso e 0 consumo de ragédo

das aves foram influenciados no periodo de
la21ldiasdeidade comaincluséode 1,0%
de glutamina na dieta (p<0,05), conforme
mostrado na tabela Il. Evidenciando a
importancia do aminodacido para a fase ini-
cial do desenvolvimento animal, pois
necessitam de maior quantidade de nutrien-
tes (Calsonetal.,2005; Maiorkaetal., 2001;
Wu et al., 1996).

As demais carcateristicas de desem-
penho avaliadas nos demais periodos ndo
foram influenciados com a inclusdo de
glutaminae nucleotideos (tabela ll). Isto se
deve, provavelmente, ao fato das racdes
estarem balanceadas e aexcelente qualidade
dos ingredientes, além dos pintos terem

Tabela Il. Peso inicial (P1), peso final (PF), ganho de peso médio (GP), consumo de ragédo
(CR), conversdo alimentar (CA), viabilidade (Vb) e fator de producdo (FP) de frangos de
corte nos periodos acumulados de 1-7, 1-21 e 1-42 dias de idade. (Initial weight (P1), final weight
(PF), weight gain (GP), feed intake (CR), feed conversion (CA), viability (Vb) and production factor (FP)
for broiler chickens in 1-7, 1-21 and 1-42 days of age).

Idade (dias) Glutamina Nucleotideos Ccv
Variaveis 0,0 0,5 1,0 0,0 0,04 (%)
1-7
Peso inicial, g 43,5 43,4 43,4 43,5 43,4 1,38
Peso final, g 157° 1612 1632 161 159 2,93
Ganho de peso médio, g 112° 117% 1192 117 116 4,43
Consumo de racéo, g 142° 142° 1472 145 143 2,32
Conversao alimentar 1,265 1,214 1,236 1,234 1,243 4,23
Viabilidade, %*! 99,50 99,50 99,50 99,64 99,33 55,30
1-21
Peso final, g 881 878 900 896 878 2,42
Ganho de peso médio, g 838 835 857 852 834 2,62
Consumo de racéo, g 1165% 1159° 11932 1182 1163 2,28
Conversao alimentar 1,406 1,399 1,413 1,405 1,407 1,38
Viabilidade, %?! 96,50 94,00 95,50 95,00 95,33 18,33
1-42
Peso final, g 2782 2799 2816 2796 2802 4,21
Ganho de peso médio, g 2738 2756 2773 2753 2759 4,27
Consumo de ragéo, g 4751 4654 4802 4751 4720 2,66
Conversao alimentar 1,760 1,718 1,750 1,756 1,737 2,70
Viabilidade, %?! 95,50 99,50 97,50 93,00 92,00 14,22
Fator de produgéo? 350 346 347 347 348 5,91

!Dados de mortalidade foram submetidos a transformacédo (x+0,5)1/2, antes da Anova. ?Fator de
producéo = ((GP x viabilidade)/CA) x 100. CV: Coeficiente de variacao.
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sido adequadamente alojados e as préaticas
de biosseguridade atendidas, consequente-
mente, eliminando a possibilidade de desa-
fio para as aves, apesar de estarem sendo
criadas no sistemaalternativo, dificultando
a acdo da glutamina e dos nucleotideos
como estimuladores de desempenho.

Estes aditivos poderiam apresentar
respostas superiores em condi¢Bes des-
favoraveis de higiene, instalagBes e
desbalango nutricional. Segundo Menten
(2001), é de fundamental a existéncia de um
desafio sanitario de campo suficiente para
que os aditivos promotores de crescimento
possam produzir efeitos significativos so-
bre o desempenho de aves e suinos.

Pelicia et al. (2010) ndo encontraram
efeito dainclusdo de 0,04% de nucleotideos
no desempenho de frangos de corte. Por
outro lado, Bruno (2009) encontrou efeito
positivo no desempenho de frangos de cor-
te utilizando 0,05% de nucleotideos nadieta
no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Nas medidas de altura e area da vilo-
sidade e profundidade de cripta do duo-
deno, jejunoe ileo dos frangos de corte, ndo
foram observados efeitos da inclusdo de
glutaminae nucleotideos nas dietas (tabela
I11). Também néo se verificou efeito sobre
proporcdo de células caliciformes/ente-
rocitos nas trés porcdes do intestino del-
gado.

O desenvolvimento completo dos vilos
do duodeno dos frangos de corte ocorre até
0os sete dias de idade. Entretanto, o
desenvolvimento dos vilos do jejuno e do
ileo continuaaté 14 diasde idade (Unietal.,
1998). Ou seja, a maturacdo intestinal de
frangos de corte ocorre nas duas primeiras
semanas de vida, que pode explicar porque
ndo foram observados efeito daglutaminae
nucleotideos na morfologia intestinal aos
42 diasde idade, poisasaves jaapresentavam
maturacdo intestinal.

A suplementacdo de glutamina sugere
efeitos positivos na fase de 1 a 7 dias de

Tabela I11. Morfometria do intestino delgado de frangos de corte aos 42 dias de idade.
(Intestinal morphometry of 42 days old broiler chickens).

Glutamina Nucleotideos Cv

Variaveis 0,0 0,5 1,0 0,0 0,04 (%)
Duodeno

Altura, um 1177 1220 1086 1184 1138 19,96

Area, um 173942 149268 158389 174687 146380 38,31

Prof. cripta, um 118 120 115 122 113 16,26

Caliciforme/enterocitos?* 52,92 49,65 54,30 50,18 53,73 14,36
Jejuno

Altura, um 1167 1081 955 1096 1106 13,98

Area, um 136621 109671 110307 120502 117230 28,43

Prof. cripta, um 114,54 117,02 107,06 117,95 107,80 15,87

Caliciforme/ enterocitos* 52,97 54,20 55,65 54,07 54,46 12,00
ileo

Altura, um 649 660 643 709 593 19,41

Area, um 70198 64734 80887 77356 66523 39,51

Prof. cripta, um 96,09 106,94 95,37 101,48 97,46 22,43

Caliciforme/enterocitos? 55,55 56,85 57,98 55,19 58,39 8,38

!Porcentagem de células caliciformes em relagcdo aos enterdcitos (obtida pela contagem de células
caliciformes a cada 500 enterdcitos). CV: Coeficiente de variacao.
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Tabela 1V. Peso relativo dos 6rgdos* (%) e comprimento de intestinos (cm) aos 42 dias de
idade. (Relative organs weigth (%) and size of intestine (cm) of 42 days old broiler chickens).

Glutamina Nucleotideos CcVv
Variaveis 0,0 0,5 1,0 0,0 0,04 (%)
Moela, % 1,24 1,25 1,29 1,25 1,27 12,66
Proventriculo, % 0,39 0,34 0,35 0,31 0,38 18,21
Figado, % 1,78 1,74 1,72 1,74 1,76 10,41
Péancreas, % 0,17 0,18 0,18 0,18 0,17 12,08
Intestino delgado, % 2,96 2,78 2,82 2,83 2,87 13,70
Intestino grosso, % 0,59 0,67 0,65 0,65 0,62 22,83
Intestino delgado, cm 146,37 140,50 144,00 140,67 146,58 7,35
Intestino grosso, cm 40,00 41,38 41,75 40,08 42,00 9,29

Peso relativo de 6rgaos (%) = (peso do 6rgdo, g/peso vivo, g) x 100. CV: Coeficiente de variacao.

idade sobre a maturacdo intestinal, que
envolve mudancas morfolégicas e fisioldgi-
cas, proporcionado aumento na area de
superficie de digestdo e de absorgéo,
melhorando o desempenho durante o perio-
do inicial de desenvolvimento do trato di-
gestivo. Estamelhoranaestruturadamuco-
saintestinal foi demonstrada em frangos de
corte por Maiorka et al. (2002) e Sakamoto
et al. (2005), nos quais, trabalhando com
glutamina na primeira semana de idade,
observaram melhor desenvolvimento da
mucosa intestinal, mostrando que esse
aminoacido tem papel importante na
maturacdo do intestino dos pintos, que
ocorre nos primeiros dias de vida das aves.

Os pesos relativos dos drgdos e
comprimento dos intestinos ndo foram
influenciados pela incluséo de glutamina e
nucleotideos na dieta (tabela 1V). Segundo
Rao e McCracken (1992) os pesos dos
6rgaos variam com o consumo de energiae/
ou proteina, sugerindo que mantidas as
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mesmas quantidades, oS pesos serdo
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