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O valor das coisas nio esta no tempo que elas duram, mas na intensidade com que
acontecem. Por isso existem momentos inesqueciveis, coisas inexplicaveis e pessoas
incomparaveis.

(Fernando Pessoa)

“Se vocé nao tem um animal — pelo menos um — de qualquer espécie ou raca, nao
h4 necessariamente alguma coisa errada em vocé, mas pode haver alguma coisa
errada na sua vida”.

(Adaptado de Vincent Van Gogh)
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Capitulo 1



CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre as cadeias de producdo pertencentes ao agronegécio brasileiro, a de
producao de aves se configura dentre as que mais incorporaram progresso tecnoldgico
nas ultimas décadas, pois além de ser a segunda fonte de proteina animal mais
consumida no pais, a carne de frango tornou-se um dos principais itens da balanca
comercial agricola brasileira. Com o crescimento da producdo animal, observa-se o
crescimento proporcional no consumo de matérias-primas para sua alimentagao.

A melhoria na eficiéncia utiliza¢do das dietas ¢ de grande importancia para o
sucesso da producdo, uma vez que os custos com a alimenta¢do sdo responsaveis pela
maior parte dos custos totais da producao.

A necessidade de métodos alternativos para melhorar o crescimento, eficiéncia
na produ¢do e imunidade animal tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas com
nutrientes de ragdes e suas propriedades de alterar positivamente as fun¢des imune e
digestiva. Dentro deste contexto, os nutrientes podem exercer fungdes nas células do
epitélio intestinal e fungdes metabdlicas de grande interesse, como ¢ o caso da
glutamina e dos nucleotideos, que vem sendo estudados na tentativa de manter o
desempenho sem uso de produtos de origem animal, antibidticos, anticoccidianos e

promotores de crescimento.

1. CRIACAO ALTERNATIVA

A modernizagao da industria avicola pelo desenvolvimento de novas técnicas de
manejo, controle sanitario e constante melhoramento genético levaram ao crescimento
na producao de carne de boa qualidade, com reducao de custos, possibilitando melhores
indices zootécnicos e econdmicos (LODDI, 1998). Embora, ainda ndo padronizado pela
caréncia de regulamentagdo, o manejo diferenciado utilizado como alternativa aos
procedimentos convencionais de criacdo e, que exclui a administragdo produtos de
origem animal, antibidticos, anticoccidianos e promotores de crescimento para aumentar

os indices de produtividade, ganha cada vez mais espago na cadeia industrial, 8 medida



que surgem consumidores preocupados com o bem-estar das aves e com os ingredientes
utilizados em suas racoes.

Para a criagdo alternativa, ndo ha restrigdes quanto a linhagem, porém a dieta
ndo ¢ composta de antibidticos, anticoccidianos, promotores de crescimento,
quimioterapicos e ingredientes de origem animal, sendo permitida homeopatia e uso de
fitoterapicos. Como substitutos a estes produtos quimicos, podem ser incluidos a ragdo
acidos organicos e seus sais, prebidticos, probidticos, simbidticos, produtos de exclusdo
competitiva, adsorventes de micotoxinas, enzimas, extrato de plantas, pigmentantes e
imunoestimulantes naturais (DEMATTE FILHO e MENDES, 2001).

O sistema alternativo de producdo de frangos de corte vem sendo adotado por
integradoras de pequeno e médio porte, e sua relevancia ndo escapa as grandes empresas
do setor. Em relagdo aos frangos convencionais, que ¢ um dos alimentos mais populares
e acessiveis, a avicultura alternativa ¢ a evolugao desse modelo de criagdo. Este trabalha
voltada ao manejo mais natural, preservando o cariter industrial da producdo e
utilizando forma criteriosa os avangos tecnologicos conquistados pela avicultura
brasileira ao longo dos anos. As aves sdo criadas em galpdes devidamente equipados,
alojadas em densidades menores (10 aves/m”) que as empregadas no sistema
convencional, objetivando-se, com isso, atender as exigéncias de bem-estar animal.

O frango alternativo ¢ muitas vezes confundido com o frango verde, caipira e
organico. Estes sistemas de criagdes ndo sdo todos iguais, apesar das aparéncias,
destacando-se suas principais diferengcas (ALTERNATIVA, 2001; BUTOLO, 2003):

o Frango industrial ou convencional - ave de exploracdo intensiva, criada em
granjas comerciais por meio de modelo consagrado de manejo, cuja alimentagao
¢ constituida de ingredientes de origem vegetal e/ou animal, sem restrigdes ao
uso de antibidticos e promotores de crescimento, observando-se os periodos de
retirada seguros aos animais, homem e meio ambiente. O abate desses frangos
tipo ocorre entre 42 e 45 dias de idade;

o Frango verde - recebe alimentacdo exclusivamente a base de ingredientes
vegetais, descartando-se o wuso de ingredientes de origem animal no
arragoamento;

o Frango caipira ou colonial - provém de linhagens especificas, como a Label

rouge, produzido em areas mais extensas, apos 25 dias de idade, além de receber



racdo constituida por ingredientes exclusivamente vegetal, sendo proibido o uso

de aditivos, promotores de crescimento e/ou de eficiéncia alimentar; a ave pode

ciscar pelo terreiro. As aves sdo abatidas entre 80 e 90 dias de idade e este tipo
de criacdo ja esta regulamentada;

o Frango orgdnico - frango de exploragdo comercial extensiva. Em sua produgao
sdo proibidos antibidticos e promotores de crescimento e sua dieta, além de nao
apresentar ingredientes de origem animal, ¢ composta unicamente de
ingredientes de origem vegetal cultivados em sistema organico, ou seja,
produzidos sem defensivos e fertilizantes quimicos. As aves sdo alojadas em
ambiente fechados na densidade de 10 aves/m® e precisam ter uma 4area de
pastagem. Os pintos de um dia devem ser provenientes de criagcdes organicas e
este tipo de criagdo ja esta regulamentada.

A matéria-prima para a produgdo de frango alternativo deve ser de excelente
qualidade, havendo maior rigor no processo de pré-limpeza, principalmente do milho,
onde ha maior separagdo de graos quebrados e impurezas, diminuindo a possibilidade
de contaminagdo por micotoxinas no processo de armazenamento.

O objetivo da produgdo do frango alternativo ¢ a obtencdo de produtos com
atributos diferenciados e de qualidade certificada, utilizando-se tecnologias adequadas,
respeitando o bem-estar animal, a saide do homem, o meio ambiente e oferecendo
produtos com seguranca alimentar, garantindo rastreabilidade, satisfacdo e confianga

dos consumidores (BUTOLO, 2003).

2. MORFOLOGIA INTESTINAL

O desenvolvimento do trato gastrintestinal ¢ afetado por fatores relacionados as
caracteristicas fisicas e quimicas dos nutrientes presentes no limen intestinal. Os efeitos
troficos dos nutrientes podem ser diretos ou indiretos. O efeito direto esta relacionado
com descamagao, nutri¢ao local e estimulacdo do crescimento por nutrientes especificos
(MAIORKA et al., 2002).

Assim, considerando-se que o numero de enterocitos, altura e densidade das

microvilosidades (FERRER et al., 1995) e estrutura da membrana determinam a



dimensao da superficie de digestdo e absorcao intestinal, quanto maior os vilos, maior
deve ser o desempenho da ave.

A mucosa intestinal das aves ¢ formada por vilosidades e criptas mantidas
por pequenos vasos sanguineos e linfaticos e sustentada por tecido conjuntivo da
lamina propria e da submucosa (MACARI et al., 1994). A maioria dos fendmenos
da digestdo e absorcdo ocorre no intestino delgado, que aumenta em peso mais
rapidamente que a musculatura corporal, sendo este processo de rapido crescimento em
relacdo ao peso corpdreo verificado desde o tergo final da incubacdo, alcangando
maximo desenvolvimento relativo do 4° ao 8° dias de idade em frangos de corte (NOY e
SKLAN, 1998). Especula-se que, logo ao nascimento, a maior parte da energia e
proteina ¢ direcionada para o desenvolvimento do intestino, tanto na presenca quanto na
auséncia do alimento (NOY e SKLAN, 1998; MAIORKA et al., 2000).

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e
densidade dos vilos intestinais, o que corresponde ao aumento em numero de suas
células  epiteliais  (enterdcitos, células caliciformes e  enteroendodcrinas)
(CUNNINGHAM, 1993). Esse desenvolvimento ¢ continuamente renovado pela
producdo de novas células nas criptas, estruturas que se estendem da base das
vilosidades em direcdo a lamina propria (Figura 1).

Os dois eventos citologicos envolvidos no aumento da altura e densidade dos
vilos ocorrem associados: renovagdo celular (proliferacdo e diferenciacdo das células
localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e perda celular (extrusdo que ocorre
normalmente no apice dos vilos). O equilibrio entre os dois processos determina o
turnover (proliferacdo; migracdo; extrusdo) constante, ou seja, a manutencdo do
tamanho dos vilos. Quando o intestino responde a algum agente que causa desequilibrio
neste turnover, ocorre modificagdo na altura dos vilos (MAIORKA et al., 2002). Se o
estimulo levar a manuten¢cdo ou diminui¢do da taxa de proliferacdo celular, ocorre
reducdo na altura dos vilos e, conseqiientemente, diminuicdo na taxa de digestdo e de

absor¢ao dos alimentos (MACARI et al., 1998).
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Figura 1. Ilustragdo esquematica da anatomia seccional transversa da parede intestinal

(CUNNINGHAM, 1993).

A parede do limen intestinal ¢ revestida por densa camada de vilos composta de
enterocitos, células caliciformes e enteroenddcrinas. Os enterdcitos sdao células
responsaveis por grande parte da absor¢do dos nutrientes ingeridos. As células
caliciformes sdo células epiteliais especializadas na secre¢do de mucina, tendo
capacidade de interagir entre si, criando a camada viscoeldstica na parede intestinal que
restringe a difusdo de compostos de peso molecular elevado. O objetivo principal da
mucina ¢ aproximar os nutrientes da superficie de absor¢do e proteger as enzimas
associadas a mucosa da degradacdo pelas enzimas pancredticas do lumen. As células
enteroendocrinas, também denominadas de células argentafins, sdo produtoras de
hormdnios peptidicos como gastrina, colecistoquinina, secretina, polipeptideo inibidor
gastrico e monoaminas biogénicas, substancias que participam na regulacao da digestao,

absorc¢ao e utilizagdo de nutrientes (MAIORKA et al., 2002).

3. GLUTAMINA

A glutamina ¢ o aminoacido livre mais abundante no fluido extracelular

(aproximadamente 25% do total dos aminodcidos) e no pool/ de aminoacidos livres no

corpo (mais de 60% do total de aminoécidos livres no musculo esquelético) (PIVA et



al., 2001). Tem grande importancia nos processos metabdlicos das células, sendo
indispensavel para o crescimento da maioria das células e tecidos (PIERZYNOWSKI et
al., 2001) e, por ser sintetizada por varios tecidos corporais ¢ classificada como nao
essencial (LACEY e WILLMORE, 1990).

Os principais tecidos corporais produtores de glutamina sdo os musculos
esqueléticos, responsaveis pela manutencao dos niveis plasmaticos e por prover outros
tecidos com glutamina (PIVA et al., 2001).

Por ter em sua estrutura dois grupos nitrogenados facilmente mobilizaveis
(Figura 2), a glutamina pode funcionar como veiculo para intercambio tissular de
nitrogénio e amodnia da periferia para os 6rgaos viscerais (DARMAUN e HUMBERT,
2000). Em condicdes basais, o0 musculo esquelético libera glutamina continuamente para
o plasma.

A desaminagdo do grupo amina ocorre pela agao da enzima glutaminase e leva a
formagao de glutamato e amonia. O glutamato pode ser utilizado na sintese protéica ou
convertido em a-cetoglutarato, ou reagir com o piruvato, originando a-cetoglutarato e
alanina (HALL et al., 1996). A energia gerada pela oxidag¢ao do a-cetoglutarato no ciclo
de Krebs leva a producao de 30 moles de ATP, o que torna a glutamina substrato
energético tdo importante quanto a glicose, a qual, por oxidagdo, libera energia
suficiente para sintese de 36 moles de ATP (MINAMI et al., 1992). O outro subproduto,
a alanina, ¢ um aminodcido que desempenha importante papel na neoglicogénese

(HALL et al., 1996).
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Figura 2. Estrutura da glutamina (MURRAY et al., 1998).



Além de participar na estrutura de proteinas e peptideos, a glutamina ¢
precursora da gliconeogénese, da aminogénese renal e neurotransmissores como o acido
a-aminobutirico ¢ o glutamato. Além disso, ¢ doadora de nitrogénio para sintese de
purinas e pirimidinas, elementos basicos dos nucleotideos, que por sua vez sio
essenciais para o reparo da mucosa intestinal (STRYER, 1992), sendo ainda
considerado o principal substrato energético de células de proliferacdo rapida, como
enterocitos e linfécitos ativos (CYNOBER, 1999).

A glutamina ¢ responsavel por regular os niveis de amodnia nos tecidos, o qual
pode ser toxico para as células corporais. A amonia ¢ usada para produzir glutamina,
que entdo ¢ transferida para outros tecidos para ser usada como combustivel,
especialmente para células do sistema imune e enterdcitos (PIVA et al., 2001).

A glutamina ¢ substrato energético para os enterocitos € sua oxidagao contribui
de forma substancial para o fornecimento de energia necessaria ao desempenho das
atividades metabdlicas normais desse grupo de células. Além disso, o epitélio intestinal
apresenta altas taxas de sintese protéica e de renovagdo celular, podendo, este

aminoacido, ser importante para estes processos (SCHMIDL, 1992).

3.1. INTERACAO GLUTAMINA E MUCOSA INTESTINAL

O efeito da glutamina sobre a reconstituicdo da mucosa intestinal tem sido
investigado, devido ao fato desse aminoacido ser o principal metabdlito que nutre os
enterécitos (VASCONCELOS e TIRAPEGUI, 1998; PADOVESE, 2000; FISCHER
DA SILVA, 2001).

O mecanismo pelo qual a glutamina estimula a prolifera¢do de células intestinais
nao ¢ bem conhecido. RHOADS et al. (1997) trabalhando com jejuno de suinos,
sugeriram que existem dois eventos associados com a oxidacdo da glutamina e
proliferagdo de células intestinais: estimulagdo das trocas sodio/hidrogénio (Na'/H') na
membrana do enterécito e aumento da atividade especifica da enzima ornitina
descarboxilase (ODC), a qual aumenta a produg¢do de poliaminas que atuam na

maturacdo e regeneracdo da mucosa intestinal (WANG et al., 1998).



A suplementacdo com glutamina na dieta de leitdes desmamados mostra
resultados satisfatorios. WU et al. (1996) verificaram que uma dieta para suinos
desmamados suplementada com 1,0% de glutamina preveniu atrofia das vilosidades do
jejuno, mas nao do duodeno, aos sete dias apo6s o desmame, ¢ melhorou a conversao
alimentar durante a segunda semana pos-desmame. KITT et al. (2001) relataram que
essa mesma suplementagdo melhorou o desempenho zootécnico de leitdes desmamados,
mas nao influenciou a altura das vilosidades nos primeiros quatro dias ap6s o desmame.
Ratos suplementados via parenteral com solugdo de alanil-glutamina tiveram aumento
na sintese de proteina no figado e musculo esquelético e prote¢do da mucosa intestinal
(NAKA et al., 1996).

Para frangos de corte, SAKAMOTO et al. (2005) trabalhando com glutamina e
vitamina E na primeira semana de idade observaram melhor desenvolvimento da
mucosa intestinal, mas sem efeito no consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar em nenhuma das fases analisadas. MAIORKA et al. (2000) mostraram que a
adi¢do de 1,0% de glutamina na dieta a base de milho e farelo de soja, foi capaz de
aumentar o tamanho dos vilos no duodeno e ileo, quando avaliados nos primeiros sete
dias de vida. E, concluiram que, a glutamina tem acao tréfica sobre a mucosa intestinal,
aumentando a capacidade funcional da mesma, podendo propiciar melhor desempenho
das aves por meio da maior capacidade de digerir e absorver os nutrientes da dieta.

Entretanto, SARTORI et al. (2005) trabalhando com a suplementacao de 1,0%
de glutamina na dieta de poedeiras comerciais submetidas a diferentes temperaturas, nao
encontraram modificagdes morfoldgicas representativas na mucosa intestinal nas aves

que ndo sofreram o estresse pelo calor.

4. NUCLEOTIDEOS

Os nucleotideos e seus respectivos produtos metabolicos exercem importante
papel em muitos processos biologicos. Os nucleotideos ndo sdo considerados nutrientes
essenciais, pois podem ser sintetizados pela via de novo no organismo utilizando
aminoacidos como precursores ou pela via de salvamento ou recuperagdo a partir da

degradacdo de aminoécidos e nucleotideos da dieta, sendo essa via mais simples e
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menos dispendiosa em energia que as reagdes requeridas na via de novo (LEHNINGER
et al., 1995).

No entanto, a suplementagdo com nucleotideos na dieta proporciona efeitos
benéficos ao sistema imune, crescimento e desenvolvimento do intestino delgado,
metabolismo de lipideos e funcdes hepaticas.

Os nucleotideos sdo compostos por uma base nitrogenada, uma pentose e
um ou mais grupos fosfatos (Figura 3). As bases nitrogenadas (Figura 4) pertencem
a duas familias de compostos: as purinas (adenina e guanina) e as pirimidinas
(citosina, timina e uracila). A adi¢do de um agucar pentose a uma base produz um
nucleosideo (CHAMPE e HARVEY, 1996).

Os nucleotideos participam de varios processos bioquimicos essenciais para
o funcionamento do organismo, atuando como precursores dos acidos nucléicos
(DNA e RNA, reservatorios moleculares da informagdo genética), fonte de energia
(ATP e GTP), coenzimas (FAD, NAD e CoA) e reguladores fisioldégicos (AMPc,
GMPc) (LERNER e SHAMIR, 2000). As moléculas dos acidos nucléicos (DNA e
RNA) sdo constituidas por cadeias de nucleotideos, que se polimerizam por ligagdes
fosfodiester 5°-3° formadas entre unidades de ribose ou desoxirribose adjacentes. No
DNA a pentose encontrada ¢ uma desoxirribose e as bases sdo: adenina, guanina,
citosina e timina. No RNA a pentose ¢ a ribose e existe uracila em substituicao a timina.

-

| base (purina
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0
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em desoxirribonucleotideos

@m ribonucleotidecs

Figura 3. Estrutura basica de um nucleotideo (Adaptado de LEHNINGER et al., 1995).



11

Fi=0

C
7 e H-Ifj \(l:l-crla “'T/ e

H
[ [ [
0= - . - i
\"/t H [i] C\h“/c H ﬂ=C\"/C H
i i f
Ciko=gina Timina Uracila

Figura 4. Formula estrutural das bases nitrogenadas (CHAMPE e¢ HARVEY,
1996).

Alguns estudos mostram que os nucleotideos da dieta sdo nutrientes importantes,
pois sdo capazes de prevenir os efeitos negativos sobre a estrutura do intestino e
melhorar a resposta imune, aumentando a resisténcia contra instalacdo de agentes
patogénicos e, conseqilientemente, prevenir quedas de desempenho (ADJEI et al., 1996).

O termo “semi” essencial tem sido usado para descrever o papel de nucleotideos
da dieta na nutricdo humana. Estes nutrientes podem se tornar essenciais quando a
sintese endogena ¢ insuficiente para atender as fun¢des normais, embora a sua auséncia
na dieta ndo leve a sintomas classicos de deficiéncia clinica. Condi¢des em que podem
se tornar essenciais incluem certos estados de doenca, periodos de consumo limitado de
nutrientes, crescimento rapido e presenga de fatores regulatorios ou de desenvolvimento
que interferem com a completa expressao da capacidade de sintese enddgena. Sob estas
condi¢des, o consumo de nucleotideos na dieta poupa o organismo de lancar mao da
sintese de novo, e pode otimizar as fungdes dos tecidos (CARVER e WALKER, 1995).

A suplementagdo com nucleotideos ¢ especialmente importante no
desenvolvimento de tecidos com rapido turnover celular, quando a capacidade de
sintese enddgena ndo ¢ suficiente para responder as maiores exigéncias, como em
periodos de rapido crescimento e apds agressdes ao organismo, tais como doengas ou

traumas (BUENO et al., 1994). Portanto, segundo TANAKA et al. (1996) os
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nucleotideos dietéticos desempenham importante agao no controle do turnover celular e
desenvolvimento do intestino, tornando disponiveis bases e nucleosideos que podem ser
utilizados imediatamente na sintese de nucleotideos, pela via de salvamento.

Os nucleotideos podem influenciar na expressao de genes do epitélio intestinal
(LELEIKO et al., 1987; SANDERSON e HE, 1994), podendo acelerar a sintese de
DNA nas células, auxiliando o crescimento e a recuperagdo de tecidos, principalmente
em condi¢des de estresse fisiologico (NUNEZ et al., 1990; CARVER e WALKER,
1995).

4.1. INTERACAO NUCLEOTIDEOS E MUCOSA INTESTINAL

Os nucleotideos promovem o crescimento e maturagao intestinal em ratos jovens
(UAUY, 1989). Efeitos semelhantes no trato gastrintestinal foram demonstrados em
suinos (LERNER e SHAMIR, 2000). QUAN e UAUY (1991) que utilizando
microscopia eletrOnica, observaram aumento da densidade das vilosidades e
profundidade de cripta quando foram fornecidos nucleotideos na dieta de ratos.

NORTON et al. (2001) suplementando 0,25% de nucleotideos na dieta de ratos
com diarréia induzida, por sobrecarga de lactose, obteveram como resultado o efeito
protetor contra injurias hepdaticas e a melhora na resposta inflamatoéria intestinal quando
comparado com o grupo alimentado com dieta ndo suplementada.

YU et al. (2002) avaliaram a suplementagdo de nucleotideos para leitdes
desmamados a quarta semana e observaram maior tamanho das vilosidades do duodeno
e jejuno ao suplementarem com 100 ppm de nucleotideos. DELL’ORTO et al. (2002)
trabalhando com nucleotideos e glutamina em suinos observaram aumento na altura das
vilosidades e profundidade de cripta do ileo, enquanto no jejuno houve aumento da
altura dos vilos.

CALSON et al. (2005) observaram melhora no desempenho suinos na fase de
creche e terminacdo ao fornecerem extrato de levedura como fonte de nucleotideos, e
atribuiram isso a melhora na integridade do trato intestinal e, conseqiientemente, na
digestdo e absor¢do de nutrientes.

Com relagdo aos frangos de corte, WU et al. (2001) trabalhando com aves até 14

dias de idade, encontraram maior altura de vilosidades e maior conteido de RNA na
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mucosa intestinal ¢ no figado de animais que receberam dieta livre de nucleotideos
quando comparados com os que receberam a mesma dieta, suplementada com 0,5% de
nucleotideos.

RUTZ et al. (2006) trabalhando com extrato de levedura para frangos de corte
como fonte de nucleotideos, observaram melhora no desempenho de frangos de corte,
mas ndo encontraram efeito da suplementacdo sobre as caracteristicas de carcaga,
apenas um aumento numérico no rendimento de carcaca. De maneira semelhante,
TIBBETTS (2002) observou somente uma tendéncia de aumento da area de lombo em
suinos que receberam extrato de levedura.

PELICIA et al. (2007) trabalhando com niveis crescentes de nucleotideos na
dieta de frangos de corte, sem desafio sanitdrio, ndo encontraram efeito da
suplementagdo com nucleotideos no desempenho das aves aos 7, 21 e 42 dias de idades.
YU et al. (2002) observaram melhor GPD e CR quando suplementaram 1,0% de
glutamina e 1.000 ppm de nucleotideos na dieta de suinos.

Em vista do exposto na revisdo de literatura, indicando resultados controversos da
influéncia de glutamina e nucletideos no desempenho das aves, o capitulo 2
denominado “Glutamina e nucleotideos na dieta de frangos de corte criados no
sistema alternativo” foi proposto com o objetivo de avaliar o efeito da suplementagdo
com glutamina e nucleotideos na dieta sobre o desempenho, rendimento de carcaca e
partes e morfologia da mucosa intestinal de frangos de corte criados no sistema
alternativo. Este trabalho se apresenta de acordo com as normas editoriais da revista

Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
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GLUTAMINA E NUCLEOTIDEOS NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE CRIADOS
NO SISTEMA ALTERNATIVO.

RESUMO - Glutamina e nucleotideos sdo importantes para estimular o crescimento e
diferenciagdo das células intestinais e imunes, controlando a instalagdo de agentes
antimicrobianos e prevenindo quedas no desempenho. A pesquisa teve por objetivo
verificar o efeito do nivel de inclusdo de glutamina e nucleotideos na dieta sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e partes, peso de 6rgaos e o desenvolvimento da
mucosa intestinal de frangos de corte criados no sistema alternativo. Foram utilizados
600 pintos de corte machos distribuidos em um delineamento em blocos casualizados,
no esquema fatorial 3x2 (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%), totalizando seis tratamentos, com
quatro repeti¢des de 25 aves cada. Foram obtidos os dados de desempenho (peso
corporal, ganho de peso, consumo de rac¢do, conversdo alimentar ¢ mortalidade). Ao
final do experimento foram abatidas 20 aves/tratamento para determinagcdo do
rendimento de carcaca e partes e 4 aves/tratamento para avaliagdo do peso de 6rgaos e
morfologia intestinal. A suplementacdo da dieta com glutamina e nucleotideos ndo
afetou as caracteristicas de desempenho, rendimento de carcaga e partes, peso de 6rgaos
e o desenvolvimento da mucosa intestinal de frangos de corte criados no sistema
alternativo. Porém, na fase pré-inicial, a suplementacdo da dieta com 1,0% glutamina

favoreceu o desempenho destas aves, melhorando o ganho de peso.

Termos para indexacdo: criacdo alternativa, desempenho, frangos de corte, glutamina,

morfologia intestinal, nucleotideos
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GLUTAMINE AND NUCLEOTIDES SUPPLEMENTATION IN BROILER DIETS IN
ALTERNATIVE BREEDING SYSTEM

ABSTRACT - Glutamine and nucleotides play roles in stimulating growth and
differentiating intestinal and immune cells, thereby controlling antimicrobial resistance
and preventing growth impairment. The experiment was conducted to evaluate the
effect of supplementing glutamine and nucleotides on growth performance, carcass
yield, parts, abdominal fat, organs weight and intestinal morphological in broiler chicks.
Six-hundred 1-day old chicks were randomly assigned to one of six treatments. The
diets were created on a 3x2 factorial, for a total of 6 treatments, consisting of a uniform
basal diet supplemented with: 0.0, 0.5 or 1.0% glutamine, and 0.0 or 0.04% nucleotides.
The collected data were submitted to analysis of variance and comparison between pairs
of means through the Tukey test. The effect of these treatments, when significant, was
displayed. It was demonstrated that feeding 1.0% glutamine improved growth
performance of broiler birds at seven days of age. However, glutamine and nucleotides
supplementation did not affect growth performance in broiler chicks in the period one to
21 and one to 42 days old of age. Carcass yield, parts, abdominal fat, organs weight and
intestinal morphological did not affect in broiler chicks at 42 days old of age.

Index terms: alternative rearing, performance, broiler, glutamine, intestinal morphology,

nucleotides
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INTRODUCAO

No Brasil, como em outros paises, tem-se observado crescente preocupacao dos
consumidores com a origem e qualidade dos produtos, exigindo alimentos saudaveis e
auséncia de residuos. Com isso, as empresas avicolas estdo se voltando para producao
do frango alternativo, procedente de exploracdo intensiva, criado com ragdes sem
antibioticos, anticoccidianos, promotores de crescimento, quimioterapicos e
ingredientes de origem animal na sua composicdo, além de uma série de outros
requisitos € normas aprovadas e oficializadas no ambito da Associagdo da Avicultura
Alternativa, AVAL (DEMATTE FILHO ¢ MENDES, 2001). O sistema alternativo da
produgdo de frangos de corte tem como objetivo a obten¢do de produtos com atributos
diferenciados e de qualidade certificada, utilizando-se tecnologias adequadas,
respeitando o bem-estar animal, a saude do homem, o meio ambiente e oferecendo
produtos com seguranca alimentar, garantindo rastreabilidade, satisfacdo e confianga
dos consumidores (BUTOLO, 2003).

Existem varios produtos que podem ser utilizados para substituir os promotores
de crescimento e/ou eficiéncia alimentar nas dietas de frangos de corte e poedeiras, tais
como probidticos, prebidticos, enzimas, extratos vegetais, entre outros. Estudos
demonstram que os nucleotideos da dieta sdo capazes de prevenir os efeitos negativos
sobre a estrutura do intestino e melhorar a resposta imune, aumentando a resisténcia
contra instalacdo de patégenos e, conseqiientemente, prevenir quedas de desempenho. A
suplementagdo de glutamina na dieta estimula a proliferacao das células intestinais, o
que poderia resultar no aumento da superficie absortiva da mucosa gastrintestinal
(MAIORKA, 2002). Assim, a suplementagdo com glutamina e nucleotideos na dieta
para frangos de corte pode desempenhar papel importante durante periodos de grandes
desafios e para animais criados no sistema alternativo de producao.

Estudos tém mostrado que os nucleotideos sdo nutrientes importantes, capazes
de prevenir os efeitos negativos sobre a estrutura do intestino ¢ melhorar a resposta
imune, aumentando a resisténcia contra instalacio de agentes patogénicos e,
conseqiientemente, prevenindo quedas de desempenho (ADJEI et al., 1996).

A glutamina tem grande importancia nos processos metabodlicos celulares, sendo

indispensavel para o crescimento da maioria das células e tecidos (PIERZYNOWSKI et
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al., 2001) e ¢ considerada o principal substrato energético para células de proliferacao
rapida, tais como enterdcitos e linfocitos ativos (CYNOBER, 1999).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da suplementacdo com
glutamina e nucleotideos na dieta sobre o desempenho, rendimento de carcaga e partes,
peso de 6rgaos e morfologia da mucosa intestinal de frangos de corte criados no sistema

alternativo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista - UNESP,
Campus de Botucatu, no Laboratério de Nutricdo de Aves da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. Foram utilizados 600 pintainhos de corte machos, da linhagem
Hybro, com um dia de idade, vacinados no incubatério contra doengas de Gumboro,
Marek e Bouba avidria. Foram distribuidas 25 aves/boxe, na densidade de 10 aves/mz,
conforme recomendagdo para criagdo alternativa de frangos de corte (DEMATTE
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
fabricante. Aos 8 e 14 dias de idade, foram vacinadas contra a doenga de Gumboro, com
a vacina viva liofilizada CEVAC GUMBO L® e CEVAC IBD L® da Ceva Santé
Animale, respectivamente, seguindo-se o0 mesmo procedimento.

O fornecimento de 4gua e ragdo foi ad Ilibitum, utilizando bebedouro e
comedouro inicial, substituidos gradativamente por bebedouro pendular e comedouro
tubular definitivos. Para o aquecimento inicial dos pintos, cada boxe possuia uma
lampada infravermelha de 250w, retirada no sétimo dia de idade. Temperatura e
ventilagdo foram controladas manualmente, manejando as cortinas laterais do galpao,
sendo as temperaturas maximas e minimas anotadas diariamente. O programa de luz foi
natural, sem uso de iluminag¢do durante a noite, a partir do 7° dia de idade, quando
foram retiradas as campanulas.

As aves foram distribuidas em um delineamento em blocos casualizados no

esquema fatorial 3x2 (trés niveis de glutamina na dieta: 0,0; 0,5 e 1,0% e dois niveis de
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nucleotideos purificados na dieta: 0,0 e 0,04%), com quatro repeticoes de 25 aves cada,
totalizando 100 aves por tratamento.

O programa de arragoamento foi dividido em quatro fases: pré-inicial — 1 a 7
dias (Tabela 1), inicial — 8 a 21 dias (Tabela 2), crescimento — 22 a 35 dias (Tabela 3) e
final — 36 a 42 dias (Tabela 4) adaptados de ROSTAGNO et al. (2005), com ragdes
isoprotéicas e isoenergeticas. Na composicdo das ragdes ndo foram utilizados
ingredientes de origem animal, conforme recomendagdo para criagdo alternativa de

frangos de corte (DEMATTE FILHO e MENDES, 2001).

Tabela 1. Composig¢ao e valores calculados das ra¢des pré-iniciais (1 a 7 dias).

Alimentos/Tratamentos’ 0G/ON 0,5G/0N 1G/ON 0G/0,04N 0,5G/0,04N 1G/0,04N
Milho moido 54,760 54,760 54,760 54,760 54,760 54,760
Farelo de soja 37,450 37,450 37,450 37,450 37,450 37,450
Oleo de soja 2,106 2,106 2,106 2,106 2,106 2,106
Fosfato bicalcico 1,950 1,950 1,950 1,950 1,950 1,950
Calcario calcitico 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910
DL-Metionina 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Lisina 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
L-Treonina 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Suplemento vitaminico* 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Suplemento mineral** 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal (NaCl) 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520
Cloreto de colina 60% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Casca de arroz 0,389 0,389 0,389 0,189 0,189 0,189
Amido de milho 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000
AccelerAid*** 0,000 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200
Glutamina 0,000 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000
Valores calculados

Energia metab.(kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
Proteina bruta, % 22,05 22,35 22,65 22,05 22,35 22,65
Calcio, % 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Fosforo disponivel, % 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Fibra bruta, % 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11
Metionina, % 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Lisina, % 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
Treonina, % 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Aminodcidos sulfurados,% 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92

'0G/ON = controle; 0,5G/ON = 0,5% glutamina + 0,0% nucleotideos; 1G/ON = 1,0% glutamina + 0,0% nucleotideos;
0G/0,04N = 0,0% glutamina + 0,04% nucleotideos; 0,5G/0,04N = 0,5% glutamina + 0,04% nucleotideos; 1G/0,04N =
1,0% glutamina + 0,04% nucleotideos.

*Nutron Nutri¢do Animal. Suplemento vitaminico (por kg de ragdo): vit. A, 8.000 UI; vit. D3, 2.000 UI; vit. E, 15
mg; vit. K, 1,8 mg; vit. By, 1,8 mg; vit. B,, 6 mg; vit. Bg, 2,8 mg; vit. By,, 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

** Nutron Nutrigdo Animal. Suplemento mineral (por kg de rac¢do): iodo, 0,75 ppm; ferro, 50 ppm; cobre, 8 ppm;
mangangés, 75 ppm; zinco, 70 ppm.

*** AccelerAid Formil Vet - Bixina (Min/Max): 0,72% / 0,90%; Dioxido de Silicio (Min): 1,192%; Nucleotideos
totais (Min): 22,50%; Oxido de aluminio (Min): 8,5320%
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Tabela 2. Composi¢ao e valores calculados das rag¢des iniciais (8 a 21 dias).

Alimentos/Tratamentos’ 0G/0ON 0,5G/0ON 1G/ON 0G/0,04N  0,5G/0,04N 1G/0,04N
Milho moido 57,993 57,993 57,993 57,993 57,993 57,993
Farelo de soja 34,600 34,600 34,600 34,600 34,600 34,600
Oleo de soja 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300
Fosfato bicalcico 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805
Calcario calcitico 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880 0,880
DL-Metionina 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
L-Lisina 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
L-Treonina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico* 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Suplemento mineral** 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal (NaCl) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Cloreto de colina 60% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Casca de arroz 0,302 0,302 0,302 0,102 0,102 0,102
Amido de milho 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000
AccelerAid*** 0,000 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200
Glutamina 0,000 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000

Valores calculados

Energia metab.(kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Proteina bruta, % 20,81 21,11 21,41 20,81 21,11 21,41
Calcio, % 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Fosforo disponivel, % 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Fibra bruta, % 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Metionina, % 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Lisina, % 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Treonina, % 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Aminoacidos sulfurados,% 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

"0G/ON = controle; 0,5G/ON = 0,5% glutamina + 0,0% nucleotideos; 1G/ON = 1,0% glutamina + 0,0% nucleotideos;
0G/0,04N = 0,0% glutamina + 0,04% nucleotideos; 0,5G/0,04N = 0,5% glutamina + 0,04% nucleotideos; 1G/0,04N =
1,0% glutamina + 0,04% nucleotideos.

*Nutron Nutri¢do Animal. Suplemento vitaminico (por kg de ragdo): vit. A, 8.000 UI; vit. D3, 2.000 UI, vit. E, 15
mg; vit. K, 1,8 mg; vit. By, 1,8 mg; vit. B,, 6 mg; vit. Be, 2,8 mg; vit. By,, 12 mcg; niacina, 40 mg; ac. pantoténico, 15
mg; biotina, 0,06 mg; ac. folico, 1 mg; Selénio, 0,3 ppm; BHT, 0,002 g

** Nutron Nutri¢do Animal. Suplemento mineral (por kg de rag@o): iodo, 0,75 ppm; ferro, 50 ppm; cobre, 8 ppm;
manganés, 75 ppm; zinco, 70 ppm.

**%* AccelerAid Formil Vet - Bixina (Min/Max): 0,72% / 0,90%; Diéxido de Silicio (Min): 1,192%; Nucleotideos
totais (Min): 22,50%; Oxido de aluminio (Min): 8,5320%
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Alimentos/Tratamentos’ 0G/0ON 0,5G/0N 1G/ON 0G/0,04N 0,5G/0,04N 1G/0,04N
Milho moido 61,042 61,042 61,042 61,042 61,042 61,042
Farelo de soja 30,910 30,910 30,910 30,910 30,910 30,910
Oleo de soja 3,201 3,201 3,201 3,201 3,201 3,201
Fosfato bicalcico 1,665 1,665 1,665 1,665 1,665 1,665
Calcario calcitico 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
DL-Metionina 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
L-Lisina 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235
L-Treonina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico* 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Suplemento mineral** 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal (NaCl) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Cloreto de colina 60% 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Casca de arroz 0,257 0,257 0,257 0,057 0,057 0,057
Amido de milho 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000
AccelerAid*** 0,000 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200
Glutamina 0,000 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000
Valores calculados

Energia metab.(kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Proteina bruta, % 19,41 19,71 20,01 19,41 19,71 20,01
Calcio, % 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Fosforo disponivel, % 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Fibra bruta, % 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82
Metionina, % 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Lisina, % 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
Treonina, % 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Aminoéacidos 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
sulfurados,%

T0G/ON = controle; 0,5G/ON = 0,5% glutamina + 0,0% nucleotideos; 1G/ON = 1,0% glutamina + 0,0% nucleotideos;
0G/0,04N = 0,0% glutamina + 0,04% nucleotideos; 0,5G/0,04N = 0,5% glutamina + 0,04% nucleotideos; 1G/0,04N =

1,0% glutamina + 0,04% nucleotideos.

*Nutron Nutrigdo Animal. Suplemento vitaminico (por kg de ragdo): vit. A, 8.000 UL; vit. D3, 2.000 UIL; vit. E, 15
mg; vit. K, 1,8 mg; vit. By, 1,8 mg; vit. B,, 6 mg; vit. Bg, 2,8 mg; vit. By,, 12 mcg; niacina, 40 mg; ac. pantoténico, 15
mg; biotina, 0,06 mg; ac. folico, 1 mg; Selénio, 0,3 ppm; BHT, 0,002 g
** Nutron Nutri¢do Animal. Suplemento mineral (por kg de rag@o): iodo, 0,75 ppm; ferro, 50 ppm; cobre, 8 ppm;

mangangés, 75 ppm; zinco, 70 ppm.

**% AccelerAid Formil' Vet - Bixina (Min/Max): 0,72% / 0,90%; Di¢xido de Silicio (Min): 1,192%; Nucleotideos
totais (Min): 22,50%; Oxido de aluminio (Min): 8,5320%
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Alimentos/Tratamentos’ 0G/0N 0,5G/0N 1G/ON 0G/0,04N  0,5G/0,04N 1G/0,04N
Milho moido 65,120 65,120 65,120 65,120 65,120 65,120
Farelo de soja 27,100 27,100 27,100 27,100 27,100 27,100
Oleo de soja 3,165 3,165 3,165 3,165 3,165 3,165
Fosfato bicalcico 1,520 1,520 1,520 1,520 1,520 1,520
Calcario calcitico 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
DL-Metionina 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
L-Lisina 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
L-Treonina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico* 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Suplemento mineral** 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal (NaCl) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Cloreto de colina 60% 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Casca de arroz 0,245 0,245 ,0245 0,045 0,045 0,045
Amido de milho 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000
AccelerAid*** 0,000 0,000 0,000 0,200 0,200 0,200
Glutamina 0,000 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000
Valores calculados

Energia metab.(kcal’kg)  3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150
Proteina bruta, % 18,05 18,35 18,65 18,05 18,35 18,65
Calcio, % 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Fosforo disponivel, % 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Fibra bruta, % 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Metionina, % 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Lisina, % 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Treonina, % 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Aminoacidos 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

sulfurados,%

'0G/ON = controle; 0,5G/ON = 0,5% glutamina + 0,0% nucleotideos; 1G/ON = 1,0% glutamina + 0,0% nucleotideos;
0G/0,04N = 0,0% glutamina + 0,04% nucleotideos; 0,5G/0,04N = 0,5% glutamina + 0,04% nucleotideos; 1G/0,04N =
1,0% glutamina + 0,04% nucleotideos.

*Nutron Nutrigdo Animal. Suplemento vitaminico (por kg de rag@o): vit. A, 8.000 UI; vit. D3, 2.000 UI; vit. E, 15
mg; vit. K, 1,8 mg; vit. By, 1,8 mg; vit. B,, 6 mg; vit. Bg, 2,8 mg; vit. By,, 12 mcg; niacina, 40 mg; ac. pantoténico, 15
mg; biotina, 0,06 mg; ac. folico, 1 mg; Selénio, 0,3 ppm; BHT, 0,002 g

** Nutron Nutri¢do Animal. Suplemento mineral (por kg de ragao): iodo, 0,75 ppm; ferro, 50 ppm; cobre, 8 ppm;
mangangés, 75 ppm; zinco, 70 ppm.

**%* AccelerAid Formil Vet - Bixina (Min/Max): 0,72% / 0,90%; Dioxido de Silicio (Min): 1,192%; Nucleotideos
totais (Min): 22,50%; Oxido de aluminio (Min): 8,5320%

Os dados de desempenho foram obtidos para os periodos acumulados de 1 a 7; 1
a 21 e 1 a 42 dias de idade, sendo: peso final (peso das aves de cada boxe no
alojamento, aos 7, 21 e 42 dias de idade); ganho de peso (diferenca entre o peso ao final
de cada periodo e o peso inicial no alojamento); consumo de racdo (diferencga entre o

total de ragdo fornecida e as sobras colhidas no final de cada periodo, com base no

numero médio de aves); conversao alimentar (razao entre o total de ragao consumida e o
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ganho de peso, corrigida pelo peso das aves mortas), mortalidade (anotada diariamente e
expressa em percentual, pela relacdo entre o nimero de aves mortas no periodo e o
numero inicial de aves); e fator de produgao (calculado pela multiplicagdo entre o ganho
de peso diario e a viabilidade, divididos pela conversdo alimentar, e entdo multiplicados
por 100).

O rendimento de carcaga foi obtido aos 42 dias de idade, retirando-se ao acaso
cinco aves/boxe, sendo 20 aves/tratamento, totalizando 120 aves, as quais foram
identificadas por anilhas em uma das patas e passaram por periodo de oito horas de
jejum para esvaziamento do trato gastrintestinal. O abate foi realizado no abatedouro da
FMVZ, UNESP - Botucatu, por meio de sangria, apds as aves serem aturdidas por
choque elétrico.

Para o célculo de rendimento de carcaca, foi tomado como base o peso vivo na
plataforma, imediatamente antes do abate, e o peso da carcaga eviscerada, sem cabeca,
pescogo e pés; ainda foram obtidos os seguintes dados de rendimento em relagdo ao
peso vivo: pés, cabeca + pescogo € gordura abdominal. Os rendimentos de peito, pernas
(coxa e sobrecoxa), dorso e¢ asas foram obtidos em relagdo ao peso da carcaca
eviscerada.

Aos 42 dias de idade, apds jejum de 12 horas, retirou-se uma ave por boxe,
totalizando quatro aves/tratamento, as quais foram pesadas e sacrificadas por
deslocamento da articulag@o cranio-cervical, para colheita dos seguintes 6rgaos: figado,
pré-ventriculo, moela, pancreas, intestino delgado e intestino grosso. O figado foi
pesado imediatamente apds ter sido retirado. O pro-ventriculo e moela foram abertos e
pesados ap6s remocao do contetdo. Os intestinos delgado e grosso foram separados por
seccoes no local onde o duodeno emerge da moela e no inicio dos cecos, sendo
posteriormente pesados e medidos. O comprimento do intestino grosso foi considerado
como o comprimento do colon e reto somado ao comprimento dos cecos. O pancreas foi
pesado apos ser removido do intestino delgado.

Para analises 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 tinica serosa, os quais foram fixados em solucao
de formalina a 10,0% por 24 horas. Posteriormente, foram lavados em 4gua corrente e

armazenados em dalcool 70,0%, e, em seguida, desidratados em uma série crescente de
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alcoois, diafanizados em xilol e incluidos em Paraplast Plus®. Foram preparadas
laminas de cada segmento com cortes de sete um de espessura, os quais foram corados
com acido periddico de Schiff (PAS).

Posteriormente, com o auxilio de microscopio Otico acoplado a sistema
analisador de imagens Leica (DMLB — Leica Qwin) e computador, foram feitas as
medidas de altura e area das vilosidades, profundidade das criptas e contagem de
enterocitos e células caliciformes do duodeno, jejuno e ileo, para determinagdo da
relagdo células caliciformes/enterocitos. As medidas de altura foram tomadas a partir da
regido basal vilosidades, coincidente com a por¢ao superior das criptas, até ao seu apice.
A medida da area foi realizada contornando toda a borda da vilosidade na qual se
encontram as microvilosidades (LODDI, 1998). As criptas foram medidas da sua base
até a regido de transicao cripta:vilosidade. Para determinagdo do numero de células
caliciformes ¢ estabelecer uma relacdo entre células caliciformes/enterocitos, foi
efetuada a contagem de 500 enterdcitos e todas as células caliciformes anexas, por
lamina, seqiiencialmente.

As analises estatisticas dos dados de desempenho, mortalidade, rendimento de
carcaga, partes, bem como peso de o6rgdos e morfologia intestinal foram feitos pelo
método de andlise de variancia (ANOVA), com o auxilio do procedimento GLM do
SAS (1996) e, quando necessario, foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5,0% de

probabilidade, para verificar diferencas significativas entre as médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de 1,0% glutamina aumentou (P<0,05) o ganho de peso (GP) ¢ o
consumo de ragdo (CR) das aves aos sete dias de idade e o CR aos 21 dias de idade. Nao
houve interagdo entre niveis de inclusdo de glutamina e nucleotideos para as varidveis
de desempenho aos 7, 21 e 42 dias de idade, com exce¢do da mortalidade (P<0,05) aos
42 dias de idade (Tabela 5). Nao houve efeito da inclusdo de glutamina e nucleotideos
sobre o desempenho das aves nos periodos analisados, com exce¢do da inclusdo de
glutamina no periodo de um a sete dias de idade. A inclusdo na dieta de glutamina e
nucleotideos ndo apresentaram efeito benéfico sobre o desempenho dos animais,

provavelmente devido as ragdes se encontrarem bem balanceadas e a excelente
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qualidade dos ingredientes utilizados além dos pintos terem sido adequadamente
alojados e as praticas de higiene e sanidade atendidas.

Estes aditivos poderiam apresentar respostas superiores em condig¢des
desfavoraveis de higiene, instalagdes e desbalango nutricional, o que nao foi
proporcionado em condi¢des experimentais. Segundo MENTEN (2001), ¢ fundamental
a existéncia de um desafio sanitério suficiente para que os antibioticos promotores de
crescimento ou seus substitutos possam produzir efeitos significativos sobre o
desempenho de aves e suinos. Nas condigdes desta pesquisa, as aves foram vacinadas e
alojadas em aviario devidamente desinfetado e com vazio sanitirio adequado,
atendendo as praticas de higiene e sanidade e, conseqiientemente, eliminando a
possibilidade de desafio para as aves, o que dificultou a acdo da glutamina e
nucleotideos como estimuladores de desempenho.

Tabela 5. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso médio (GPM), consumo de
racdo (CR), conversdo alimentar (CA), mortalidade (MO) e fator de
producao (FP) de frangos de corte nos periodos acumulados de 1-7, 1-21 e
1-42 dias de idade, submetidos a dietas com diferentes niveis de glutamina e

nucleotideos.
Idade Variaveis Glutamina Nucleotideos Cv
(dias) 0,0 0,5 1,0 0,0 0,04 (%)
1-7 PI 43,5 434 434 43,5 434 1,38
PF, g 157° 161 163 161 159 2,93
GPM, g 112° 117 119° 117 116 4,43
CR, g 142° 142° 147° 145 143 2,32
CA 1,265 1214 1,236 1234 1,243 4,23
MO, %' 0,50 0,50 0,50 0,34 0,67 55,30
1-21 PF, g 881 878 900 896 878 2,42
GPM, g 838 835 857 852 834 2,62
CR, g 1.165®  1.159°  1.193" 1.182 1.163 2,28
CA 1,406 1,399 1,413 1,405 1,407 1,38
MO, %' 4,50 6,00 5,50 5,00 5,67 18,33
1-42 PF, g 2782 2799 2816 2796  2.802 421
GPM, g 2738 2756 2.773 2753 2.759 4,27
CR, g 4751  4.654  4.802 4751  4.720 2,66
CA 1,760 1,718 1,762 1,756 1,737 2,70
MO, %'" 5,50 9,50 7,50 7,00 8,00 14,22
FP’ 350 346 347 347 348 5,91

'Dados de mortalidade foram submetidos a transformagio (x+0,5)"%, antes da Anova.
? Fator de Produgdo = ((GPD x Viabilidade)/CA) x 100

* Interagdo (P<0,05) entre os niveis de glutamina e nucleotideos.
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Os resultados desta pesquisa estdo em conformidade com os obtidos por Pelicia
et al. (2007) que, trabalhando com niveis crescentes de nucleotideos na dieta de frangos
de corte, também nao observaram efeito sobre o desempenho das aves aos 7, 21 e 42
dias de idade.

Para a suplementacdo com glutamina, os resultados encontrados aos sete dias de
idade sugerem o efeito positivo deste aminoacido sobre maturacdo intestinal, que
envolve mudancgas morfoldgicas e fisioldgicas, proporcionado aumento na area de
superficie de digestdo e de absorcdo, melhorando o desempenho durante o periodo
inicial de desenvolvimento do trato digestivo. MAIORKA et al. (2002) observaram
melhora na estrutura da mucosa intestinal de frangos aos sete dias de idade quando
adicionaram 1,0% de glutamina na dieta, mostrando que esse aminoacido pode ter papel
importante na maturagdo da mucosa intestinal dos pintos, que ocorre principalmente na
primeira semana de idade das aves.

CARLSON et al. (2005) ao fornecerem extrato de levedura como fonte de
nucleotideos, WU et al. (1996) e TUCCI (2003), suplementando glutamina, observaram
melhora no desempenho de suinos na fase de creche. Isso reforga a hipotese da agdo
benéfica dos nucleotideos e da glutamina na integridade do trato intestinal, melhorando
a digestdo e a absor¢do de nutrientes na fase pds-desmame critica no desenvolvimento
de leitdes, na qual a mucosa intestinal sofre alteragdes infecciosas, diminuindo a
capacidade digestiva e absortiva do intestino delgado (CERA et al., 1988).

Houve interagdo (P<0,05) entre inclusdo de glutamina e nucleotideos para
mortalidade aos 42 dias de idade (Tabela 6). As aves que receberam 0,5% glutamina e
0,04% de nucleotideos apresentaram maior (P<0,05) mortalidade (MO), o que diferiu de
SAKAMOTO et al. (2005) que mostraram menor percentual de MO para frangos com

dietas suplementadas com 1,0% de glutamina.

Tabela 6. Desdobramento da intera¢do entre inclusdo de glutamina e nucleotideos para
mortalidade aos 42 dias.

Glutamina (%)
Nucleotideos (%) 0,0 0,5 1,0 Média
0,0 5,00%° 7,005 9,007 7,00
0,04 6,00"° 12,00% 6,00° 8,00
Média 5,50 9,50 7,50

A8 Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si, pelo teste F (P<0,05).
“>Médias, na linha seguidas de letras diferentes, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 7. Morfometria do intestino delgado de frangos de corte aos 42 dias de idade
submetidos a dietas com diferentes niveis de glutamina e nucleotideos.

Variaveis Glutamina Nucleotideos CvV
0,0 0,5 1,0 0,0 0,04 (%)

Duodeno

Altura, pm 1.177 1.220 1.086 1.184 1.138 19,96

Area, umz 173.942 149.268 158.389 174.687 146.380 38,31

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

Caliciforme/ 52,92 49,65 54,30 50,18 53,73 14,36

enterocitos’

Jejuno

Altura, pm 1.167 1.081 955 1.096 1.106 13,98

Area, um2 136.621 109.671 110.307 120.502  117.230 28,43

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

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

enterocitos

Ileo

Altura, pm 649 660 643 709 593 19,41

Area, umz 70.198 64.734 80.887 77.356 66.523 39,51

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

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

enterocitos’

"Porcentagem de células caliciformes a cada 500 enterdcitos.

Com relagdo a morfologia intestinal, os resultados deste experimento estdo
apresentados na Tabela 7. Nao houve interagcdo entre niveis de inclusdo de glutamina e
nucleotideos para caracteristicas morfoldgicas do intestino aos 42 dias de idade. Nao
foram observados efeitos da inclusdo de glutamina e nucleotideos para nenhuma das
varidveis morfoldgicas estudadas. Observa-se maior desenvolvimento do duodeno em
relacdo as demais por¢des do intestino delgado (jejuno e ileo), que de acordo com
MACARI (1998), pode ser atribuido ao fato de ter células de renovagdo rapida e ser o
primeiro segmento do intestino delgado a receber estimulos fisicos, quimicos e
hormonais proveniente da presenga da dieta no lamen.

Segundo UNI et al. (1998), o desenvolvimento completo dos vilos do duodeno
dos frangos de corte ocorre até os sete dias de idade, entretanto o desenvolvimento dos
vilos dos jejuno e ileo continua até 14 dias de idade. Ou seja, a maturacao intestinal de
frangos de corte ocorre nas duas primeiras semanas de vida. O que pode explicar porque
ndo observamos efeito da glutamina e nucleotideos na morfologia intestinal aos 42 dias

de idade, pois as aves ja apresentam a maturagao intestinal.
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Suplementando a ragdo de leitdes com niveis crescentes de glutamina até 1,0%,
WU et al. (1996) concluiram que o maior nivel do aminoacido preveniu a atrofia dos
vilos na primeira semana pos-desmame e melhorou o desempenho em 25,0 % na
segunda semana pos-desmame. Isto pode ser atribuido ao fato da glutamina servir como
substrato energético para os enterdcitos, 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 0 desmame ¢ uma fase
critica do desenvolvimento de leitdes.

SAKAMOTO et al. (2005) concluiram que a suplementacdo de vitamina E e
glutamina na dieta nos primeiros sete dias de idade proporcionam melhor
desenvolvimento da mucosa intestinal em frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade;
isto se deve ao efeito trofico da glutamina no intestino. Porém, estes resultados nao
foram verificados neste experimento, e uma das explicagcdes pode ser a baixo desafio a
que as aves estavam submetidas.

DELL’ORTO et al. (2002) suplementando a dieta de suinos com 0,5%
nucleotideos e 0,5% glutamina observaram aumento na altura das vilosidades e
profundidade de cripta do ileo, mostrando o efeito positivo sobre o crescimento e
maturacdo da mucosa ileal. Da mesma maneira, YU et al. (2002) avaliando a
suplementagdo de nucleotideos e glutamina para leitdes desmamados, observaram maior
tamanho das vilosidades do duodeno e jejuno.

Em relagdo a rendimento de carcacga, partes e gordura abdominal (Tabela 8), ndo
houve interagdo entre niveis de inclusao de glutamina e nucleotideos para nenhuma das
variaveis avaliadas. Nao se observou efeito da inclusdo de glutamina e nucleotideos
sobre rendimento de carcaga, partes e gordura abdominal. RUTZ et al. (2006)
trabalhando com extrato de levedura para frangos de corte, ndo encontraram efeito da
suplementagdo sobre as caracteristicas de carcaca, apenas um aumento numeérico no
rendimento de carcaca. TIBBETTS (2002) observou somente uma tendéncia de
aumento da area de lombo em suinos que receberam extrato de levedura. Isso pode ter
sido ocasionado devido ao aumento do peso corporal dos animais.

Os dados de rendimento de carcaga, partes e gordura abdominal da presente

pesquisa evidenciaram que a suplementacdo de glutamina e nucleotideos em dietas
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adequadamente balanceadas e sem presenga de desafio, as aves acabam demonstrando

seu proprio potencial genético, sem haver diferencas entre os tratamentos.

Tabela 8. Rendimento de carcaga, partes e gordura abdominal de frangos de corte aos
42 dias, submetidos a dietas com diferentes niveis de glutamina e

nucleotideos.
Variaveis Glutamina Nucleotideos Cv
0,0 0,5 1,0 0,0 0,04 (%)
Carcaga ' 71,40 70,90 70,47 71,27 70,58 3,67
Cabega e pescoc;o1 5,92 5,98 5,68 5,85 5,88 9,15
pés' 3,96 3,93 3,87 3,94 3,91 7,52
Gordura abdominal' 1,79 1,76 1,59 1,73 1,70 27,80
Asas’ 11,36 11,87 11,35 11,59 11,46 21,92
Peito 2 35,70 33,54 35,16 34,45 35,15 15,17
Coxa e sobrecoxa > 33,00 32,51 31,57 32,00 32,71 12,61
Dorso 2 21,35 20,37 20,87 20,74 20,96 18,63

"Rendimento de carcaga, cabega + pescogo, pés ou gordura abdominal (%) = (peso da carcaga eviscerada,
cabeca + pescoco, pés ou gordura abdominal, g/peso vivo, g)*100;
*Rendimento das partes (%) = (peso das partes, g/peso da carcaca, g)*100.

Nao houve interacdao entre niveis de inclusdo de glutamina e nucleotideos para
caracteristicas de peso relativo dos 6rgdos (Tabela 9) e comprimento dos intestinos
(Tabela 10) aos 42 dias de idade. Nao foram observados efeitos da inclusdo de
glutamina e nucleotideos para peso relativo dos 6rgaos e comprimento de intestinos aos
42 dias de idade. Segundo Rao ¢ MoCracken (1992) citados por GARCIA (2007), os
pesos dos 6rgdos variam com o consumo de energia e/ou proteina, sugerindo que

mantidas as mesmas quantidades, os pesos serdo semelhantes.

Tabela 9. Peso relativo dos 6rgaos™ (%) aos 42 dias de idade submetidos a dietas com
diferentes niveis de glutamina e nucleotideos.

Variaveis Glutamina Nucleotideos CcvV
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
Pancreas 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

* Peso relativo de orgéos (%) = (peso do 6rgdo, g/peso vivo, g)*100;
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Tabela 10. Comprimento (cm) do intestino delgado e grosso aos 42 dias de idade
submetidos a dietas com diferentes niveis de glutamina e nucleotideos.

Variaveis Glutamina Nucleotideos CV

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

Intestino delgado 146,37 140,50 144,00 140,67 146,58 7,35

Intestino grosso 40,00 41,38 41,75 40,08 42,00 9,29
CONCLUSOES

A suplementacdo de glutamina e nucleotideos em dietas de frangos de corte
criados no sistema alternativo ndo influencia o desempenho, rendimento de carcaca e
partes. Pode-se utilizar 1,0% de inclusdo de glutamina na fase pré-inicial, pois favorece

o desempenho das aves.
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IMPLICACOES

A suplementacdo com glutamina na dieta de frangos de corte tem-se mostrado
efetiva na maioria das pesquisas publicadas, melhorando o desempenho e as
caracteristicas da mucosa intestinal, principalmente em condi¢des de elevado desafio
sanitario. O nivel de 1,0% de inclusdo de glutamina, praticado em intimeras pesquisas ¢é
0 que tem propiciado os melhores resultados. Porém, este nivel de inclusdo ¢ inviavel
nas dietas praticas para aves, pois ndo ¢ economicamente viavel, em fun¢do do elevado
custo deste aminoacido e da sua pouca disponibilidade no mercado, com produgdo e
comercializacdo restritas a somente uma unica empresa.

Os resultados com adicdo de nucleotideos em dietas para aves sdo bem mais
escassos e contraditorios e, muitas vezes, sua utilizagdo nao se faz na forma purificada e
sim, como produtos baseados em extratos de leveduras, de composicdo variavel e,
muitas vezes desconhecida, no que se refere ao contetido de nucleotideos no produto
comercial. Resultados obtidos em outras espécies indicam que os nucleotideos tém
importante a¢do na recuperacdo da mucosa intestinal e no sistema imune dos animais, o
que abre uma ampla gama de pesquisa com estes produtos envolvendo a nutrigdo e a
satde dos animais.

Mais pesquisas envolvendo a utilizacdo de glutamina e nucleotideos na dieta de
frangos de corte serdo necessarias para determinar os niveis de inclusdo destes produtos
em dietas de frangos de corte, matrizes, poedeiras comerciais e perus. A presenga de
desafios ¢ de extrema importancia para pesquisas futuras, pois somente dessa maneira
serd possivel se determinar como funcionam esses aditivos em condi¢des de campo,
mais representativas dos interesses das empresas avicolas.

Com a retirada dos aditivos antibidticos das ra¢des, a importancia da utilizagdo
destes aditivos nas dietas de aves sera crescente. Sua utilizacao passaré a ser feita com
maior freqiiéncia, o que sem duvida levard a um maior interesse na sua producdo e
comercializagdo pelas empresas de insumos do setor avicola e a diminui¢do do seu
custo, permitindo sua inclusdo nas formulacdes de minimo custo freqiientemente

utilizadas na avicultura comercial brasileira.
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