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Saber Viver

N&ao sei... Se a vida é curta
Ou longa demais pra nos,

Mas sei que nada do que vivemos
Tem sentido, se ndo tocamos o coragcdo das pessoas.
Muitas vezes basta ser:

Colo gque acolhe,

Braco que envolve,
Palavra que conforta,
Siléncio que respeita,
Alegria que contagia,
Lagrima que corre,

Olhar que acaricia....

E isso ndo é coisa de outro mundo,
E o que da sentido 3 vida.

E o que faz com que ela
N&o seja nem curta,

Nem longa demais,

Mas que seja intensa,

Verdadeira, pura... Enquanto durar

Cora Coralina

"Colha o dia como se fosse um fruto maduro que amanhé& estara podre.
A vida nao pode ser economizada para amanha. Acontece sempre no
presente.”
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RESUMO

SAKAMOTO, M.l. Desempenho, desenvolvimento e atividade enzimatica da
mucosa intestinal de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas
com glutamina e nucleotideos. 2009. 117f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo, 2009.

Foram conduzidos trés experimentos com os objetivos de avaliar a influéncia da
glutamina e nucleotideos nas dietas de frangos de corte, considerando o
desempenho, desenvolvimento e atividade enzimatica da mucosa intestinal. No 1°
experimento, foi determinado os melhores niveis de suplementacdo das fontes de
glutamina, isolado (L-GlIn) ou associado com acido glutamico (Aminogut®), e de
acordo com resultados obtidos para as caracteristicas de desempenho e atividades
enzimaticas (mucosa intestinal e pancreas), observou-se melhor desempenho para
aves suplementadas com 1,5% de L-GIn e 3,0% de Aminogut®. No 22 experimento,
foi determinado o melhor periodo (1 a 7, 1 a 14 ou 1 a 21 dias de idade) de
suplementacdo dos niveis O6timos das fontes de glutamina observados no
experimento 1. Segundo dados de desempenho, atividades enzimaticas e
morfometria do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), determinou-se que as
fontes de glutamina podem ser suplementadas durante os primeiros sete dias de
vida das aves, proporcionando aumento nas atividades das enzimas digestivas e
pancreéaticas nos frangos. No 3° experimento, foram avaliados os efeitos de trés
fontes de acdo tréfica (L-Gln, Aminogut® e nucleotideos) associadas a vacinagao
contra a coccidiose, sobre o0 desenvolvimento do intestino delgado e algumas
respostas imunolégicas das aves. Pode ser observado efeito negativo da vacinagéao
sobre o desempenho e morfometria da mucosa intestinal, entretanto, ao final do
periodo experimental, as fontes de glutamina mostraram-se eficiente em recuperar
perdas epiteliais da mucosa intestinal das aves desafiadas contra a coccidiose.
Portanto, a suplementacao destas fontes de acéao tréfica pode ser uma estratégia
para o bom desenvolvimento dos frangos quando submetidos a estresse vacinal,

considerando ainda a viabilidade econémica pelo segmento produtivo

Palavras-chave:coccidiose, dissacaridases, morfometria intestinal, 6xido nitrico
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ABSTRACT

SAKAMOTO, M.l. Performance, development and enzymatic activity of the
intestinal mucosa of broiler chickens fed with diets supplemented with
glutamine and nucleotides. 2009. 117f. Thesis (Doctorate) — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo, 2009.

Three experiments were carried out to evaluate the influence of glutamine and
nucleotides in diets of broiler chickens, on performance, development and enzymatic
activity of the intestinal mucosa. In the first experiment, was estimated the best levels
of glutamine sources supplementation, isolated (L-GIn) or associated with glutamic
acid (Aminogut®). According to results for performance characteristics and
enzymatics activities (intestinal mucosa and pancreas), was observed best
performance for birds supplemented with 1.5% of L-GIn and 3.0% of Aminogut®. In
the second experiment, was determined the best supplementation period (1 to 7; 1 to
14 or 1 to 21 days of age) of levels of glutamine sources observed in the first
experiment. The results of performance, enzymatics activities and small intestine
morphometry (duodenum, jejunum and ileum), suggested that glutamine sources
evaluated can be supplemented during the first seven days of age, providing an
increase in the enzymatics digestives and pancreatic activities at the broiler chickens.
In the third experiment, were evaluated the effects of three sources with action
trophic (L-Gln, Aminogut® and nucleotides) associated with vaccination against
coccidiosis on development of small intestine and immune responses of the broilers.
It was observed negative effect of vaccination on performance and morphometry of
intestinal mucosa, however, at the end of experimental period, the glutamine sources
showed efficiency to recovery epithelial losses of intestinal mucosa of birds, which
were challenged against coccidiosis. Therefore, the supplementation of the trophic
sources can be a strategy for optimum development of broilers when submitted to
vaccination stress, considering the economic viability by the productive segment.

Keywords: coccidiosis, disaccharidases, intestinal morphometry, nitric oxide
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1. INTRODUGCAO

O avancgo genético das ultimas décadas colaborou para o desenvolvimento de
frangos com maior taxa de crescimento, resultando em uma ave mais pesada em
menor periodo de tempo. Essa melhoria dos indices zootécnicos traz como
consequéncia a necessidade constante dos ajustes dos parametros nutricionais e de
alimentacao a fim de permitir a completa expressao do potencial genético da ave
(ROSTAGNO et al., 2005).

A alimentagédo dos frangos deve ser balanceada para cada fase de criacao,
visando atender as necessidades para o crescimento rapido, seguro e saudavel. As
fases sao estabelecidas de acordo com a curva de crescimento do frango, dividindo
a sua vida em periodos e cuja exigéncia de nutrientes é variavel, em funcao do sexo,
fase produtiva e temperatura ambiental (WOOD; HAN, 1998).

O uso de racao pré-inicial é uma pratica adotada por muitas empresas
brasileiras, sendo justificavel tanto por aspectos econdmicos quanto técnicos.
Segundo Burin (2004), justifica-se pela anatomia e fisiologia diferenciada do
aparelho digestério na primeira semana de vida das aves, as quais apresentam
necessidades especiais seja pelo processo de digestdo e absor¢cdo dos nutrientes,
seja pelo rapido desenvolvimento. Entretanto, os niveis nutricionais bem como os
ingredientes adotados devem ser considerados para a obtencado de sucesso nessa
fase (NASCIMENTO; SILVA; LIMA, 2005).

Muitos fatores podem influenciar o desempenho das aves em seus primeiros
momentos de vida e alguns deles sdo estabelecidos ainda antes da eclosédo e
mesmo da incubacdo. E o caso, por exemplo, da origem dos ovos quanto a carga
genética e idade das matrizes e o desenvolvimento do trato gastrointestinal (TGl).
Estudos tém sido desenvolvidos visando estabelecer o desenvolvimento do TGl
durante o periodo de crescimento pré e pods-eclosao, indicando que 0s processos
digestivos ndo estdo plenamente desenvolvidos em pintainhos recém-eclodidos
(WOOD; HAN, 1998), além de outros fatores, tais como nutricdo, manejo e doencas
infecciosas, que podem afetar a saude intestinal das aves (YEGANI; KORVER,
2008).

Entretanto, diferencas com animais mais “maduros” sdo muito provaveis
devido principalmente as adaptacées no sistema digestivo-absortivo. As enzimas

digestivas ja se encontram ativas no embrido, assim como mecanismos de absorgéo



de nutrientes no intestino. A atividade das enzimas digestivas, tanto no pancreas
quanto no conteudo intestinal aumentam com a idade do frango (SOUZA et al.,
2005)

Estudos recentes com pintainhos vém demonstrando uma nova etapa na
nutricdo poés-eclosdo relacionada com a capacidade intestinal maxima, utilizando
nutrientes que possam melhorar o desenvolvimento da mucosa. Dentre estes,
encontram-se a Glutamina (GIn) e o Acido Glutamico (Glu), fontes de energia para
células de proliferacao rapida, como os enterdécitos.

A industria avicola brasileira na busca da superacao continua de resultados e
competitividade tem-se adaptado rapidamente a nova realidade de mercado,
levando em consideracdo mudancas genéticas com as linhagens de conformacao
rapida, ou seja, com idade de abate mais cedo. Os primeiros sete dias de vida das
aves representam uma maior etapa na vida da ave, ao redor de 17% de todo o
periodo de crescimento do frango (considerando uma ave abatida aos 42 dias de
idade). Sendo assim, o avang¢o nos niveis nutricionais utilizados pela industria,
principalmente, no tocante as fases pré-inicial e inicial, bem como no
desenvolvimento morfoldgico e fisiolégico das aves, sao essenciais para contribuir
significativamente no aumento do rendimento de carcaga e melhorar a conversao

alimentar dos frangos de corte.

2. HIPOTESE E OBJETIVO GERAL

A ingestao de alimentos € considerado um fator limitante para o crescimento
de frangos de corte, e nisso o desenvolvimento do TGI tem um importante papel.
Muitos estudos tém sido desenvolvidos procurando estabelecer o desenvolvimento
do TGl durante o periodo de crescimento pré e pds-eclosdo, indicando que 0s
processos digestivos ndo estdo plenamente desenvolvidos em pintainhos recém-
eclodidos. No entanto, durante o desenvolvimento embriondrio a atividade das
enzimas associadas com 0s processos pés-eclosdo € baixa ou ausente. Nir (1997)
sugere que é necessario um periodo variavel de maturacdo antes que o tamanho
relativo do intestino e a producdo enzimatica do pancreas otimizem a taxa de
crescimento.

Durante os primeiros dias p6s-eclosao, o saco vitelino é a maior fonte nutritiva

da ave, no entanto ainda ndo existe um consenso sobre o que influencia e qual o



periodo de utilizagdo do saco vitelino apdés a eclosdo. Noy e Sklan (1997)
observaram que a entrada de nutrientes do saco vitelino e da dieta exdgena no
intestino delgado servem como estimulo ao crescimento e desenvolvimento do
sistema digestério e, conseqlentemente, das funcdes de digestdo e absorcdo. O
saco vitelino foi mais rapidamente utilizado em aves alimentadas em relacdo as
mantidas em jejum. Entretanto, Murakami et al. (1992) observaram que o jejum, logo
apds o nascimento, ndo modificou a velocidade de absorcdo do saco vitelino;
entretanto, estes autores observaram que a deutectomizacao de pintos provocou um
atraso de dois dias no crescimento, até o décimo quarto dia de idade.

As enzimas digestivas ja& se encontram ativas no embrido, assim como
mecanismos de absor¢do de nutrientes no intestino. Enzimas extracelulares,
secretadas pela endoderme do saco vitelino, atuam sobre o substrato, permitindo a
absorcao dos produtos da digestdo, inclusive de macromoléculas, no entanto, a
producdo enzimatica e a estrutura morfoldgica do sistema digestério das aves se
altera consideravelmente com a freqiiéncia do consumo de alimentos (SOUZA et al.,
2005).

O conhecimento dos processos adaptativos que as aves sofrem na fase
embrionaria para a pos-embrionaria (1 semanas), pode colaborar para o melhor
manejo nutricional durante esta fase critica, proporcionando melhor desempenho
destas aves. Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho,
desenvolvimento do trato gastrintestinal, atividades enzimaticas e morfometria da
mucosa intestinal de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
glutamina, isolado ou associado com &cido glutamico, e nucleotideos durante os

periodos pré-inicial e inicial de criagao.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Acédo da Glutamina e do Acido Glutamico no Intestino

A glutamina € um aminoacido de grande importancia nos processos
metabdlicos das células, apesar de ser considerado um aminoacido nao essencial.
No entanto, de acordo com Pierzynowski et al. (2001), a capacidade de sintese e
estoque de glutamina enddgena nado deve ser suficiente para atender as
necessidades do organismo durante fases de estresse, estado hipermetabdlico ou



hipercatabdlico e durante periodo de jejum prolongado, levando a designa-lo como
um aminodacido condicionalmente essencial.

A Gin é o aminoacido em maior quantidade no tecido muscular e no plasma, e
o seu efeito sobre a reconstituicdo da mucosa intestinal apés alguma injuria tem sido
investigado, devido ao fato deste aminoacido ser o principal metabdlito que nutre os
enterdcitos (RHOADS et al., 1997). E um doador de nitrogénio para a biossintese de
purinas e pirimidinas, que sao elementos basicos dos nucleotideos, que por sua vez
S840 essenciais para o reparo da mucosa intestinal.

Além de prevenir a atrofia das vilosidades intestinais, a GIn age como
precursor metabdlico na gliconeogénese, homeostase do pH, neurotransmissao e no
sistema imune (proliferacdo dos linfocitos, macrofagos e neutréfilos). Atua também
como precursor da ornitina descarboxilase (ODC), enzima relacionada ao
crescimento celular, e na sintese de proteinas como catalisadora da conversao da
ornitina para putrescina, a precursora das poliaminas espermidina e espermina,
moléculas que atuam na manutencao da integridade da membrana mitocondrial e
maturacao dos enterdcitos durante o processo de migracao da cripta para o apice do
vilo (EMMERSON et al., 1997; WANG et al., 1996).

Estudos vém sendo realizados com Gin visando melhorar o desenvolvimento
da mucosa intestinal em diversas espécies animais. O mecanismo pelo qual a Gin
estimula a proliferagdo das células intestinais nao € bem conhecido. No entanto,
Rhoads et al. (1997) sugerem que existem dois eventos associados com a
proliferacdo de linhagens de células do jejuno de suino, estimulados pela Gin:
aumento na troca de Na® por H" na membrana plasmatica e um aumento da
atividade especifica da enzima ODC, corroborando com dados apresentados por
Fisher da Silva et al. (2007), que observaram maior atividade da ODC em frangos de
corte alimentados com dietas suplementadas com 1% de glutamina.

Acredita-se que o &cido glutamico, fonte de nitrogénio nao-especifico,
precursor da GIn, possa agir também como fonte de energia na estrutura das
vilosidades, ou seja, que o Glu e a GiIn tenham uma via metabdlica comum no
enterécito, além das funcbes primordiais para a manutengéao da estrutura funcional.
Wu et al. (1995) e Newsholme et al. (2003) relataram que, no intestino delgado, a
GIn é metabolizada principalmente via hidrélise em glutamato mais aménia pela
glutaminase (Figura 1). O glutamato é o centro da carga protéica diaria e exerce um

papel chave na transaminacdo e desaminacdo de aminodacidos, o que inclui a



formacao de aspartato, alanina e glutamina. O Glu, especialmente o derivado da
dieta, pode facilmente substituir a GIin em diversos dos seus papéis metabdlicos,
incluindo a geragao de energia e a sintese de aminoacidos. No entanto, ha dois
fatos que ndo podem ser negligenciados. Em primeiro lugar, o metabolismo do Glu
no lumen é maior que o da Gin no sangue arterial e, em segundo lugar, a presenca
de altas concentracdes de Glu no lumen intestinal tem pouco efeito (~25%) sobre a
utilizacao intestinal de Gin. Isto indica que o Glu dietético tem papéis funcionais
importantes no intestino que, aparentemente, sao diferentes daqueles da Gin arterial
(REEDS et al., 2000).

Glutamina

Glutaming —— Muclectidecs

L J { Acidos Mucleicos
Sintese Prodeica

Glulamirsss

MH g+ Ativador alostérico da
GABA Y _z | carbamil-fosfato sintase

-

[5ir.aliaal;étf\\ T = [sintese de wréial
[pélulas-P ou neurdmios) g (Figado)

Cheoacido Cirnitine

Glu1a:_inn_a = F « Aminoacidos
_ _ [defesa anticxidante] [sintese de prateinas)
Gliconecgénese MH g

[Rins) 2-Oxnglutarato
foxidacso] Ornitina (Arginaes]

Ghicose Inducac de apoptoss Lirgia
Drastruicao da iNOS o {Figado)
Micribeo e células } MO --——— Arginina

sinalizacao Angining
[lescdcitos)

Arginina

Figura 1 - Metabolismo da Glutamina. Importancia da glutamina e do glutamato nas reacées
de transaminacgao e desaminacao de aminoacidos e como precursores de importantes
substancias metabdlicas (éxido nitrico, glutationa, uréia e GABA). Newsholme et al.(2003)

Yi et al. (2001) observaram que o fornecimento de uma dieta com 1% de Gin
apresentou uma diminuicdo na profundidade da cripta no duodeno e no jejuno aos 3
dias apds a eclosdo e melhorou a propor¢ao vilosidade:cripta no jejuno aos 14 dias
apos a eclosao nos frangos de corte.

Por outro lado, Yi et al. (2005) avaliando a influéncia da GIn (1%) sobre
grupos de frangos alimentados ou nao, logo ap6s o alojamento, observaram que

aves alimentadas com dietas suplementadas com Gin imediatamente ap6s o



alojamento, apresentaram maior profundidade das criptas aos 2 dias de idade e
maior altura de vilos aos 7 dias de idade, do intestino médio, quando comparadas ao
grupo em jejum por 48 hs + Gin. Entretanto, ndo houve diferenga morfométrica na
mucosa intestinal das aves alimentadas com ou sem Gin que tiveram acesso a dieta
logo apds o alojamento, demonstrando efeito benéfico da Gin em situagbes de maior
estresse (jejum alimentar).

Durante o estresse ou ferimentos, a GlIn pode ser componente dietético
essencial para a manutencdo do metabolismo, da estrutura e da funcéo intestinal
(FOX; KRIPKE; BERMAN, 1988), sendo utilizada em altas taxas por células isoladas
do sistema imune, como linfécitos, macréfagos e neutréfilos, além de ser importante
para a proliferacao de linfocitos e producao de citoquinas, atividades de fagocitose e
secrecdao dos macrofagos e morte bacteriana pelos neutréfilos (NEWSHOLME,
2001).

O trato gastrointestinal é o principal érgdo de consumo e de utilizacdo de Gin.
A mucosa intestinal contém células secretérias, imunes e neuro-enddécrinas, além
dos inumeros enterécitos absortivos. Portanto, o intestino percebe o ambiente
nutricional e antigénico e atua na triagem imunolégica e na defesa, assim como gera

respostas enddcrinas ao ambiente do lumen (BURRIN et al., 2000).

3.2. Nucleotideos nas Dietas

Os nucleotideos sdao compostos de uma base nitrogenada (purina ou
pirimidina), uma pentose e um ou mais grupos fosfatos (LEHNINGER; NELSON;
COX, 1995). Participam da divisdo celular, do crescimento da célula e da modulagao
do sistema imunoldgico. Além disso, os nucleotideos dietéticos podem ajudar na
manutencdo da saude intestinal, reduzindo a incidéncia de doengas entéricas e
atuando como uma solugdo ao uso de antibidticos na alimentagdo dos animais
jovens (MATEO; STEIN, 2004).

Nutricionalmente, os nucleotideos ndo sdo considerados essenciais, pois sao
sintetizados via de novo pelo organismo utilizando aminoacidos como precursores
ou por via de salvamento a partir da degradacao de aminoacidos e nucleotideos da
dieta. Porém, os nucleotideos sdo considerados semi ou mesmo essenciais quando
0 organismo necessita de quantidade maior do que sao sintetizados ou obtidos via
salvamento, como no caso de rapido crescimento, estado de doenca, consumo
limitado de nutrientes ou disturbio endégeno (LERNER; SHAMIR, 2000).



Para a sintese de nucleotideos € necessario principalmente energia e
glutamina. O processo ocorre no citosol do hepatdcito onde as enzimas para a
sintese das purinas e pirimidinas estdo disponiveis. A sintese dos nucleotideos,
purinas e pirimidinas tem um alto custo metabdlico, necessitando assim de uma
grande quantidade de energia na forma de ATP.

Os nucleotideos modificam o tipo e o crescimento da microflora intestinal,
podendo favorecer o desenvolvimento da flora fecal com predominancia de
bifidobacterias, semelhante a observada no leite materno. As bifidobactérias tem um
potencial benéfico, pois diminuem o pH intestinal devido a sua capacidade de
hidrolisar aglcar para acido latico, que por sua vez suprime a proliferacdo de
bactérias patogénicas. As bifidobactérias também inibem o crescimento de
enterobactérias responsaveis por doencas que causam diarréia. Segundo Uauy
(1994), os nucleotideos dietéticos podem estimular o crescimento de bifidobactérias
in vivo, porém, ndo pode ser determinado se a porcentagem diminuida de
enterobacteria € devido a um efeito direto de nucleotideos ou é um resultado de
competicao de crescimento pelo bifidobacteria.

A suplementacdo de nucleotideos na dieta estd associada com imunidade
celular e humoral. A deficiéncia de nucleotideos causa diminuicdo na atividade
fagocitica, na producdo de linfocitos, e/ou inibicdo da maturacdo de linfocitos
(PAUBERT-BRAQUET et al., 1992). Nucleotideos dietéticos contribuem para
estimular a producéao de leucocitos, sendo que a sua exigéncia € aumentada durante
os periodos de desafio imunolégico (CARVER; WALKER, 1995).

Rutz et al. (2006) avaliando a suplementacdo de dietas com 0,2% de
nucleotideos, observaram maior ganho de peso e melhor conversao alimentar para
as aves quando comparadas com o grupo que nao recebeu dieta suplementada. Os
autores sugerem que esse melhor desempenho pode ter ocorrido em decorréncia de
aumento das vilosidades, propiciado pela acao dos nucleotideos presentes no
extrato de leveduras, favorecendo o aumento da capacidade de digestdo e absorcao
dos nutrientes por ampliar a area de superficie absortiva.

3.3. Digestao e Absorcao Pds-eclosao das Aves

A absorcdo do saco vitelino precede o inicio do crescimento em

aproximadamente 24 horas e um aumento significativo no peso vivo sé é possivel



apds a absorcdo de aproximadamente 20% do saco vitelino (CHAMBLEE et al.
1992). Durante as primeiras 48 horas, a utilizacdo do saco vitelino por meio do
sistema circulatério permanece funcional. Contudo, apdés este periodo, a
transferéncia comeca a reduzir-se, pela obstrugcdo do pedunculo vitelino por células
linféides que se completa aproximadamente 4 dias apo6s a eclosao (NOY; SKLAN,
1998).

A ingestao de alimentos é considerada um fator limitante para o crescimento
de frangos de corte, e nisso o desenvolvimento do TGl tem um importante papel.
Embora o TGl esteja anatomicamente completo no estagio embrionario, ocorrem
consideraveis alteragcoes apds a eclosdo com um aumento na taxa de proliferacao
de enterécitos. Varias sdo as pesquisas que sugerem que a estimulacao do TGl, por
diferentes substratos, logo apoés a eclosdo podem acelerar o seu desenvolvimento
(NOY; PINCHASOV,1993). Nir (1997) sugere que é necessario um periodo variavel
de maturacao antes que o tamanho relativo do intestino e a producao enzimatica do
pancreas otimizem a taxa de crescimento.

Sklan et al. (2000) verificaram que pintainhos desprovidos de alimento
exégeno por 48 horas ap6s a eclosdo sofreram diminuicdo no peso. Todavia,
durante estas 48 horas o peso do intestino delgado aumenta 60% em pintainhos
desprovidos de alimento e 200% em pintainhos providos de alimentos.

Segundo Noy e Sklan (1995) a digestdo do nitrogénio no intestino delgado
aumenta de 78% no 4° dia para 92% no 21° dia e a digestdo de &cidos graxos e
amido aumenta de 82% para 89% no mesmo periodo. Entretanto, Zelenka (1995)
demonstrou em dois experimentos que a digestibilidade da proteina bruta e da
gordura é alta nos primeiros 4 a 5 dias, baixa de 5 a 12 dias e depois desta fase
volta a subir e se estabiliza.

Por outro lado,Tarachai e Yamaguchi (2000) salientaram a importancia da
presenca de proteinas no lumen intestinal devido ao aumento na atividade das
proteases e quanto aos carboidratos, as aves aos 4 dias de vida ja possuem
capacidade de digestdo de 95% do ingerido. Para a digestdo de gorduras, as
enzimas atingem sua atividade maxima com 8 dias de idade. Morfologicamente, o
duodeno, jejuno e pancreas apresentam desenvolvimento mais rapido e precoce que
o lleo e o figado, mas o desenvolvimento maximo do TGl se da entre o 62 e 10° dia
de vida da ave. O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da

altura e densidade dos vilos que ocorre devido a um aumento do numero de células



epiteliais (enterdcitos, caliciformes e enteroendocrinas). No duodeno o aumento da
densidade e altura dos vilos comeca ainda “in ovo” aos 17 dias de incubacao e vai
até o 72 dia pés eclosao. No jejuno e ileo o crescimento continua até o 14° dia de
vida da ave.

3.4. Organizacao Estrutural da Mucosa Intestinal das Aves

Como todos os outros sistemas que compdem o individuo, o trato digestério
também sofre uma diferenciacdo no periodo poés-natal, fazendo-se necessario
diversificar as pesquisas envolvendo o desenvolvimento deste sistema, em especial
da mucosa intestinal, nos primeiros dias de vida para se avaliar a eficacia do uso de
uma dieta sélida logo ao nascer.

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura ou
densidade dos vilos, o que corresponde a um maior numero de células epiteliais
(enterdcitos, células caliciformes e enteroenddécrinas) e, consequentemente, de um
acréscimo na capacidade digestiva e absortiva do intestino. Ocorre em dois eventos
citolégicos associados: renovacao celular (proliferacdo e diferenciagao), resultante
das divisbes mitéticas sofridas por células totepotentes “stem cells” localizadas na
cripta e ao longo dos vilos (UNI et al., 2000) e a perda de células por descamacéo,
gue ocorre normalmente no apice dos vilos, determinam um turnover celular.

Por outro lado, quando o intestino responde a algum agente estimulador com
um desequilibrio na taxa de renovacao celular, ou seja, a favor de um desses
processos, deve ocorrer uma modificacdo na altura dos vilos. Se ocorrer um
aumento na taxa de mitose com auséncia, diminuicdo ou manutencao da taxa de
extrusdo, devera haver aumento no niumero de células e, conseqiientemente, uma
maior altura dos vilos com ou sem pregueamento da parede dos mesmos. No
entanto, a reducao na altura dos vilos também pode ocorrer por diminuicdo na taxa
de proliferacdo e/ou aumento na taxa de extrusdo (MACARI, 1995).

Macari, Furlan e Gonzales (2002) sugerem que ha uma consideravel variacao
quanto ao comprimento do trato digestério, de acordo com o tipo de alimentacéo, e
que as propriedades do intestino delgado estdo associadas as caracteristicas
histologicas, por exemplo, a mucosa intestinal diminui em espessura em funcdo do
tamanho dos vilos e profundidade da cripta.

Estudos acerca do desenvolvimento da area e altura de vilosidades da

mucosa intestinal, demonstram haver diferengas significativas entre os segmentos
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do intestino. A maior velocidade de crescimento relativo da area e altura das
vilosidades intestinais atinge um platd com 6 a 8 dias na por¢dao do duodeno e com
10 dias nas por¢des do jejuno e do ileo (NOY; SKLAN, 1998).

Uni (1999) observou desenvolvimento completo dos vilos duodenais aos 7
dias de idade, entretanto os vilos do jejuno e ileo continuaram até aos 14 dias de
idade. Por outro lado, Murakami et al. (2007) observaram crescimento completo da
altura dos vilos duodenais aos 21 dias de idade, e as vilosidades dos demais
segmentos continuaram até o final do periodo experimental (41 dias de idade).

Entretanto, Kondo (2003) em estudo comparativo entre diferentes linhagens
de frangos de corte, observou gradual desenvolvimento nas diferentes regides
intestinais de frangos até 36 dias de idade, concluindo que o maior desenvolvimento

do intestino delgado ocorreu na primeira semana de vida dos frangos.

3.5. Atividades das Enzimas Digestivas nas Aves

A atividade das enzimas digestivas, tanto no pancreas quanto na mucosa
intestinal aumentam com a idade do frango. Durante a primeira semana de vida,
pintainhos de corte tém uma correlacdo negativa entre ingestdo alimentar e
digestibilidade de nutrientes, devido a estes consumirem quantidades maiores de
alimento do que seu TGl pode suportar. Na segunda semana, a correlagao torna-se
positiva, provavelmente, porque o peso relativo dos segmentos do TGl e a atividade
das enzimas digestivas atingem seu pico, mais rapido em pintainhos vorazes.
Durante a terceira semana, o TGl atinge um estado constante, ndo limitando
digestibilidade e absorcao dos nutrientes, fazendo com que néo exista relacao entre
entrada de alimentos e digestibilidade de nutrientes (NIR, 1998).

Enzimas extracelulares, secretadas pela endoderme do saco vitelino, atuam
sobre o substrato, permitindo a absor¢cdo dos produtos da digestdo, inclusive de
macromoléculas, no entanto, a producao enzimatica e a estrutura morfolégica do
sistema digestorio das aves se alteram consideravelmente com a frequéncia do
consumo de alimentos (SOUZA et al., 2005).

Noy e Sklan (1995) determinaram a secrecdo de enzimas e a taxa de
passagem em frangos de corte até os 21 dias de idade. O ganho de peso e o
consumo de alimento aumentou mais rapidamente apds o 10° dia de idade e a taxa

de passagem diminuiu em aproximadamente 33%. A secrecdo de amilase, tripsina e
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lipase foi pequena até o 4° dia e aumentou 100, 50 e 20 vezes, respectivamente, até
0 21° dia. Por outro lado, Sakomura et al. (2004) avaliando o efeito da idade dos
frangos sobre a atividade enzimatica e digestibilidade dos nutrientes, observaram
que a atividade da amilase e tripsina pancreatica aumentaram linearmente com a
idade das aves, assim como o crescimento alométrico do pancreas e a maior taxa de
crescimento ocorreu na segunda semana, coincidindo com a fase de maior aumento
da atividade das enzimas digestivas.

A atividade das enzimas maltase, sacarase e fosfatase alcalina, liberadas
pelas células da membrana da “borda em escova” (microvilosidades da mucosa
intestinal) aumenta com a idade, estando este aumento da atividade correlacionado
com o inicio da ingestao de alimentos (NOY; SKLAN, 1998). lji, Saki e Tivey (2001)
estudando as caracteristicas enzimaticas em frangos de corte, observaram um
aumento da atividade total com o aumenta da idade, sendo maior a atividade da
maltase e sacarase na regido do jejuno, em relagdo ao duodeno e ileo, aos 7 e 14
dias de idade. A atividade da fosfatase alcalina apresentou-se menor no ileo em
todas as idades avaliadas.

Considerando que a maltose é o principal produto da digestdo do amido em
dietas a base de milho e soja, Shapiro, Mahagna e Nir (1997) concluiram que a
producédo de dissacaridases na mucosa intestinal de pintainhos de corte pode ser

um fator limitante do desempenho.

3.6. Vacinacao Contra Coccidiose sobre o Sistema Imune das Aves

A coccidiose aviaria é transmitida por protozoario do género Eimeria, que
levam as aves a uma enfermidade entérica. E dentre as enfermidades aviarias uma
das mais importantes, devido aos prejuizos econémicos por ela causados (ALLEN;
FETTERER, 2002). No Brasil, estima-se que a cada ano haja perdas que
ultrapassam 30 milhdes de dolares (KAWAZOE, 2000).

O género Eimeria possui um ciclo de vida complexo, dividido em trés etapas:
merogonia ou esquizogonia (fase assexuada), gamogonia ou gametogonia (fase
sexuada) e esporogonia (esporulacao). As duas primeiras fases sdo enddgenas e a
ultima é exogena. Todo seu ciclo enddégeno € desenvolvido em um Unico

hospedeiro, sendo, portanto, seres de biociclo monoxeno ou homoxeno. As aves
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infectam-se ao ingerir oocistos esporulados, presentes no ambiente, junto com
cama, alimento ou dgua (MORAES, 2006).

Sabe-se que as varias etapas enddgenas do ciclo, tanto a fase assexuada
quanto sexuada, sensibilizam os sistemas humoral e celular, entretanto, ainda néo
se sabe exatamente em quais etapas e como ocorre o bloqueio no desenvolvimento
do coccideo em aves imunes (LILLEHOJ; YUN; LILLEHOJ, 2000).

Nos ultimos anos ha uma tendéncia no aumento da utilizacdo de vacinas
como método preventivo para o controle da coccidiose. Isto se deve a uma
associacao de fatores, dentre eles, a crescente lista de anticoccidianos proibidos
pela Unido Européia (a partir de 2012) e o desenvolvimento de novas vacinas.
Portanto, o futuro do controle da coccidiose cada vez mais aponta para a imunizacao
ativa, uma vez que uma imunidade sélida contra Eimerias, somente € construida
satisfatoriamente por meio da correta estimulacdo da imunidade celular,
desenvolvida na fase de reproducao enddégena da Eimeria (MORAES, 2006).

A selegdo genética das aves com o objetivo de aumentar a velocidade de
crescimento, teve um impacto negativo sobre sua imunocompeténcia. Houve
reducado na capacidade de producdo de anticorpos, tornando-as menos resistentes a
agentes patogénicos (BIGOT et al., 2001). Por outro lado, houve um aumento nas
respostas inflamatérias mediadas por células (aumento na producéo de linfécitos e
macréfagos) consumindo nutrientes e ocasionando reducado no consumo de racao.

O sistema imunoldgico da ave inicia seu desenvolvimento na fase embrionaria
e encontra-se parcialmente desenvolvido no momento da eclosao, continuando na
primeira semana pds-eclosédo, onde ocorre um aumento na populacao de leucécitos
e um rapido crescimento dos 6rgaos linféides (JUUL-MADSEN; SU; SORENSEN,
2004). Os o6rgaos primarios do sistema imune (timo e bursa de Fabricius) estéo
presentes e com tecido linféide ativo. Os érgaos imunoldgicos secundarios como o
baco, tonsilas cecais, diverticulo de Meckel, glandula de Harder e tecido linféide
difuso do intestino e do sistema respiratorio, sdo imaturos a eclosado. A habilidade de
gerar uma resposta imune secundaria (indicada pela presenca de centros germinais,
ou, de circulacao de IgG e IgA) comeca a manifestar-se apenas entre 1 e 4 semanas
apoés a eclosao.

O saco vitelino é importante para a mantenca e crescimento das aves no
periodo pés-eclosédo, além de ser importante para a prote¢cdo imunolégica dos
pintos. As imunoglobulinas (IgA e 1gG) presentes no albumen e na gema sao
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transferidas para o pinto recém nascido, protegendo-o contra o ataque microbiano
do meio. Em pintainhos, no momento da ecloséo, a imunoglobulina predominante na
bursa é a IgM, produzidas pelas células B presentes nas tonsilas cecais. Os
linfécitos carreadores de IgM sao os precursores de células produtoras de IgA e IgG,
assim, o pintainho ao nascer, ndo possui capacidade de producao de IgG, e é
totalmente dependente dos anticorpos maternos para protecdo humoral (SOUZA et
al., 2005).

A IgA por sua vez ndo se encontra presente na bursa, pois o pintainho é
incapaz de produzi-la. Entretanto, o aparecimento de IgA (a ultima dos principais
isotipos de Imunoglobulinas) é considerado um sinal de que o sistema humoral
esteja plenamente desenvolvido. A presenca de centros germinativos é outro sinal
da imunocompeténcia das aves. Nestes locais ha presenca significativa de linfocitos
T e B, e células receptoras de antigenos, importantes no desenvolvimento de uma
mem©éria do sistema imune, como por exemplo aquela requerida nas respostas
vacinais (DIBNER et al., 1998).

A IgA é uma imunoglobulina rica em carboidratos de estrutura convencional.
Possui a tendéncia de formar polimeros tais como dimeros 11 S, trimeros 13 S ou
polimeros ainda maiores, além da forma béasica 7 S. E a imunoglobulina com
segunda maior concentracao no soro humano (150-400 mg/100ml) e geralmente, de
menor concentracdo no soro de animais (30-60 mg/100ml nas galinhas). Entretanto,
a IgA é encontrada em secrecdes externas, e também de protecao do trato intestinal,
respiratério e urogenital. O principal modo de acédo é a prevencado de aderéncia de
antigenos as superficies corpéreas, além da aglutinacdo de antigenos e
neutralizacao dos virus (ROITT; BROSTOFF; MALE, 1999).

Uma outra molécula do sistema imune que tem merecido atengcdo dos
pesquisadores, devido sua fungdo mediadora citotoxica de células imunes efetoras
ativadas é o 6xido nitrico (NO). Funciona como mensageiro/modulador em diversos
processos biolégicos e constitui uma das menores e mais simples moléculas
biossintetizadas, € um radical livre, gasoso, inorganico, incolor, que possui sete
elétrons do nitrogénio e oito do oxigénio, tendo um elétron desemparelhado
(BECKMAN; KOPPENOL, 1996).

O NO era considerado, até meados da década de 1980, apenas membro de
uma familia de poluentes ambientais indesejaveis e carcinégenos potenciais.

Atualmente é considerado benéfico ou potencialmente toxico conforme concentracéao
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ou depuracdo tecidual: ora, um importante vasodilatador no processo de
relaxamento do vaso sanguineo, como também, precursor da sintese de NOj3
(nitrato) e NO;™ (nitrito) em macréfagos, que por sua vez, as atividades tumoricida e
bactericida sdo dependentes de L-Arginina, precursor fisioldgico do NO nas células
endoteliais (PALMER; ASHTON; MONCADA,1988). No entanto, a toxicidade do NO
se faz presente, particularmente, em situacdes de estresse oxidativo, geracdo de
intermediarios do oxigénio e deficiéncia do sistema antioxidante (DUSSE; VIEIRA;
CARVALHO, 2003) .

A Figura 2 indica a classica reacao quimica de formacao do NO, em que a L-
arginina é transformada em um intermediério, a N-hidroxi-L-arginina com a presenca
de nicotinamida-adeninadinucleotideo-fostato-hidrogénio (NADPH) e Ca?* sendo

necessario mais NADPH e O, para a formagao de L-citrulina e NO.

NADPH NADPH
L-arginina s N-hidroxi-L-arginina = ;_citrutina +
Ca+2 Dz

oxido nitrico (NO)

Figura 2 - Sintese do 6xido nitrico a partir da L-arginina

A L-arginina é um aminoacido semi-essencial produzido no organismo, porém
em quantidade insuficiente para todas necessidades. Além do ciclo da uréia, a
arginina € utilizada na sintese de creatinina e fornece ornitina para a sintese de
poliaminas (FLORA FILHO; ZILBERSTEIN, 2000).

O NO também faz parte da primeira barreira de defesa do organismo com
poder microbicida (antibactericida, antiparasitica e antiviral). Nestes casos, o NO
atua em concentragdes maiores do que as de mensageiro, sendo tdxico aos
microorganismos invasores. Existe um ténue limite de concentragao tissular entre a
nao-toxicidade as células do hospedeiro e a toxicidade necessaria para acao
microbicida. No caso de doencas auto-imunes e situacbes de sobrecarga
exageradas do organismo, o NO encontra-se em concentracdes tdxicas para as
células do organismo (FLORA FILHO; ZILBERSTEIN, 2000).

Chin, Schauer e Deen (2008) observaram aumento da concentracdo de NO
produzidos pelos macréfagos durante processos inflamatérios, como céncer do

célon, em células das criptas da mucosa intestinal de ratos.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivos Gerais

Avaliar a influéncia da glutamina, isolado ou associado com acido glutamico, e
de nucleotideos nas dietas pré-inicial e inicial sobre o desempenho,
desenvolvimento e atividades enzimaticas da mucosa intestinal, morfometria
intestinal e algumas respostas imunoldgicas contra coccidiose em frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade.

4.1.1. Objetivos Especificos

A) Avaliar as respostas biométricas do intestino delgado e de alguns 6rgaos do trato
gastrointestinal (proventriculo, moela e pancreas), mediante a determinacdo do
comprimento do intestino e pesos relativos dos mesmos como acompanhamento do
desenvolvimento intestinal durante todo o periodo experimental (Experimentos 1, 2 e
3).

B) Avaliar as atividades enzimdticas na mucosa intestinal (maltase, sacarase e
fosfatase alcalina) e no péncreas (amilase, lipase e tripsina) dos frangos em

diferentes idades (Experimentos 1 e 2).

C) Avaliar respostas histomorfométricas, pela medida da altura de vilos e
profundidade das criptas dos segmentos intestinais dos frangos em diferentes

idades de criacao (Experimentos 2 e 3).

D) Avaliar algumas respostas imunoldgicas (IgA e NO) dos frangos de corte
submetidos a vacinagdo contra a coccidiose (Experimento 3).

5. Determinacao do nivel 6timo da glutamina, isolado ou associado
com acido g¢lutamico, considerando o desempenho e

desenvolvimento intestinal em frangos de corte (Experimento 1).

5.1. Introducao
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O bom desempenho dos frangos de corte € uma das caracteristicas
esperadas pelos produtores, considerando o atual potencial genético das aves
aliado a nutricdo e manejos adequados.

Um dos fatores que podem influenciar esse desempenho é o desenvolvimento
do TGl, especialmente durante o periodo p6s-eclosao, quando os segmentos do TGl
aumentam em tamanho e peso, mais rapidamente que outros 6rgaos e tecidos.
Embora o TGl esteja anatomicamente completo no estagio embrionario, ocorrem
consideraveis alteracoes apds a eclosdo com um aumento na taxa de proliferacao
de enterécitos (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

A avaliagdo da mucosa intestinal € um importante aspecto da fisiologia da
digestao, pois ela representa uma extensa area de exposicao a agentes exdgenos
que estao presentes nessa regiao a partir do inicio da ingestéao, digestao e absorcao
de nutrientes (MAIORKA et al., 2000).

Durante os primeiros dias p6s-eclosao, o saco vitelino é a maior fonte nutritiva
da ave, no entanto ainda ndo existe um consenso sobre o que influencia e qual o
periodo de utilizagao do saco vitelino apds a eclosdo (MURAKAMI et al., 1992; NIR;
NITSAN; BEN-AVRAHAM, 1988).

Em frangos os processos de desenvolvimento do trato digestorio ocorrem,
principalmente, nas duas primeiras semanas de idade, o que representa,
aproximadamente, 30% do tempo de vida util dessas aves (MAIORKA et al., 2000).

A producao enzimatica e a estrutura morfolégica do sistema digestério das
aves se altera consideravelmente com a freqiéncia do consumo de alimentos
(MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002; SOUZA et al., 2005). Sendo assim, a
ingestdo de alimentos é considerado um fator limitante para o crescimento de
frangos, e nisso o desenvolvimento do TGl tem um importante papel.

Pesquisas tém sido realizadas utilizando-se nutrientes que possam explorar a
capacidade intestinal maxima, melhorando a digestao e absorcdo dos nutrientes.
Dentre estes, encontram-se a glutamina e o acido glutamico (FISHER DA SILVA,
2001; MAIORKA et al., 2000; YI et al., 2005), substancias que tenham acao trofica
sobre a mucosa intestinal.

Dessa forma, o objetivo deste experimento foi determinar o nivel étimo de
glutamina, isolado ou associado com acido glutamico, suplementados as dietas de
frangos de corte, considerando o desempenho e desenvolvimento intestinal das
aves criadas de 1 a 42 dias de idade.
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5.2. Material e Métodos
5.2.1. Instalacao, Manejo e Dietas Experimentais

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia - FMVZ/USP/Pirassununga-SP, no periodo de
17/10 a 29/11/2007, sob aprovacéo do Comité de Etica em Experimentacdo Animal -
CEEA/FZEA. Foram alojados 1.440 pintos de corte machos com 1 dia de idade, da
linhagem Cobb-Vantress®, peso médio inicial de 47,94 gramas, em galpdo
experimental de 43 x 8 m, dividido em 36 boxes de 4,3 m?cada, com cobertura de
telha francesa e lanternin, piso de concreto e muretas laterais de alvenaria com 40
cm de altura, sendo o restante fechado com tela de arame até o telhado, providos de
cortinas méveis.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 4, com duas fontes de glutamina (isolado ou associado com &cido glutamico -
Aminogut®) e quatro niveis de cada fonte + dieta controle (isenta das fontes de
glutamina), totalizando nove tratamentos com quatro repeticbes de 40 aves por
unidade experimental. Os niveis de Glutamina isolado (L-Gln) avaliados foram: 0,5;
1,0; 1,5 e 2,0% e do Aminogut®: 0,5; 1,5; 3,0 e 5,0%. O produto comercial Aminogut®
(Ajinomoto Interamericana®) é uma associacdo de GIn+Glu na concentracdo de
>10%.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja atendendo as
exigéncias nutricionais das aves de acordo com Rostagno et al. (2005), conforme
demonstrado nas Tabelas 1,2 e 3.

As aves receberam agua e alimento ad libitum durante todo o periodo de
criagdo, cujo programa de iluminacdo adotado foi de 24 horas de luz diaria. O
material utilizado como cobertura para cama de criacdo das aves foi do tipo
maravalha branca (Pinus), sendo distribuido em cada unidade experimental com
aproximadamente 10 cm de espessura. As temperaturas médias (maxima e minima)
foram registradas diariamente dentro do galpdo com auxilio de um termdémetro

manual, cujas médias foram de 30,3+1,99 e 23,8+£1,34 °C, respectivamente.
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Tabela 1 - Composicao percentual e calculada das dietas pré-iniciais para frangos de corte
de 1 a 7 dias de idade, de acordo com os niveis de L-Glutamina e Aminogut®.

_Ingredientes Controle | L-Glutamina (%) | Aminogut® (%)

Milho grao 57,225 56,157 55,091 54,021 52,122 56,157 54,021 50,823 46,831
Farelo de soja-45% 36,160 36,367 36,575 36,783 37,806 36,367 36,783 37,406 38,182
L-Glutamina' - 0,500 1,000 1,500 2,000 - - - -
Aminogut’ - - - - - 0,500 1,500 3,000 5,000
Fosfato Bicalcico 1,975 1978 1,980 1,983 1,990 1,978 1,983 1,990 1,999
Calcario Calcitico 0,930 0,928 0,925 0,923 0,915 0,928 0,923 0,915 0,906
Oleo de soja 1,588 1,950 2,313 2,675 3,061 1,950 2,675 3,761 5,000
Sal comum 0,281 0,282 0,283 0,284 0,286 0,282 0,284 0,286 0,290

Bicarbonato de Na. 0,357 0,356 0,355 0,355 0,353 0,356 0,355 0,352 0,335
DL-Metionina-99% 0,373 0,375 0,376 0,377 0,381 0,375 0,377 0,381 0,386
L-Lisina HCI — 99% 0,405 0,401 0,397 0,394 0,381 0401 0,394 0,381 0,366
L-Treonina — 98,5% 0,166 0,166 0,165 0,165 0,165 0,166 0,165 0,165 0,165

Cloreto de Colina 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Suplemento min-vit® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Antioxidante* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis calculados

EM (kcal/kg) 2960 2.960 2960 2960 2960 2.960 2.960 2.960 2.960
Proteina Bruta (%) 22,10 22,10 22,10 22,10 22,10 22,10 22,10 22,10 22,10
Célcio (%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Fésforo disp.* (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Met+cis dig.* (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 096 0,96 0,96 0,96 0,96
Metionina dig.* (%) 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,68
Lisina dig.* (%) 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
Arginina dig.* (%) 1,34 1,35 1,35 1,35 1,36 1,35 1,35 1,36 1,37
Treonina dig.* (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 087 0,87
Triptofano dig.” (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Sédio (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 025 0,25 025 0,25 0,25
Cloro (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Potéassio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
BED (mEq/kg)5 266,38 266,55 266,70 267,02 267,34 266,60 266,90 267,30 265,84

1- L-Glutamina: Ajinomoto Interamericana: Transmitancia, 98%; Cloro 0,020%; Aménia 0,10%; Sulfato 0,020%; Ferro 10 ppm;
Chumbo 10 %pm; Arsénico (As;O3) 1 ppm; perda na secagem 0,03%; veiculo 99,7%; pH 5,5

2- Aminogut : Ajinomoto Interamericana Ind. e Com. Ltda. : L-acido glutamico (>10%); L-glutamina (>10%); 60% PB; 3.646
kcal’kg EB

3- Suplemento mineral vitaminico. Niveis de garantia por kg do produto: 2.400.000 Ul Vitamina A; 480.000 Ul Vitamina D3;
318,00 mg Vitamina K3; 514,00 mg Vitamina B1; 1.382,00 mg Vitamina B2; 640,00 mg Vitamina B6; 2.880,00 mcg Vitamina
B12; 3.000,00 mg Vitamina E; 7.120,00 mg Niacina; 11.008,00 mg Zinco; 3.040,00 mg Acido Pantoténico; 220,00 mg lodo;
57,60 mg Selénio; 90,00 g Colina; 8.478,00 mg Ferro; 2.644,00 mg Cobre; 15.148,00 mg Manganés; 25.000,00 mg
Nicarbazina; 1.980,00 mg Colistina; 20,00 g B.H.T.

4- Butil-Hidréxi-Tolueno (BHT)

5- Balango Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)

* disp.= disponivel; dig.= digestivel
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Tabela 2 — Composicao percentual e calculada das dietas iniciais para frangos de corte de 8
a 21 dias de idade, de acordo com os niveis de L-Glutamina e Aminogut®.

_Ingredientes Controle | L-Glutamina (%) | Aminogut® (%)

Milho grao 61,062 59,307 58,239 57,172 56,101 59,307 57,172 53,967 50,483
Farelo de soja-45% 33,379 34,181 34,390 34,600 34,810 34,181 34,600 35,228 35,365
L-Glutamina' - 0,500 1,000 1,500 2,000 - - - -
Aminogut’ - - - - - 0,500 1,500 3,000 5,000
Fosfato Bicalcico 1,880 1,879 1,881 1,884 1,886 1,879 1,884 1,891 1,905
Calcario Calcitico 0,762 0,757 0,755 0,752 0,750 0,757 0,752 0,745 0,738
Oleo de soja 1,500 1,983 2,345 2,708 3,071 1,983 2,708 3,796 5,100
Sal comum 0,295 0,296 0,298 0,298 0,300 0,296 0,298 0,301 0,304

Bicarbonato de Na. 0,206 0,204 0,203 0,202 0,201 0,204 0,202 0,200 0,200
DL-metionina-99% 0,179 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,189 0,194
L-Lisina HCI — 99% 0,233 0,210 0,206 0,201 0,198 0,210 0,201 0,189 0,207
L-Treonina — 98,5% 0,064 0,055 0,065 0,055 0,055 0,055 0,055 0,054 0,064

Cloreto de Colina 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Suplemento min-vit® 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis calculados

EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteina Bruta (%) 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Célcio (%) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Fésforo disp.* (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Met+cis dig.* (%) 0,75 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75
Metionina dig.* (%) 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Lisina dig.* (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Arginina dig.* (%) 1,27 1,29 1,29 1,30 1,30 1,29 1,30 1,30 1,29
Treonina dig.* (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Triptofano dig.* (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Saodio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Cloro (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Potéassio (%) 0,79 0,80 0,80 0,80 0,81 0,80 0,81 0,81 0,80
BED (mEg/kg)® 237,77 240,20 240,36 240,69 241,02 240,20 240,53 241,02 239,00

1- L-Glutamina: Ajinomoto Interamericana: Transmitancia 98%; Cloro 0,020%; Amoénia 0,10%; Sulfato 0,020%; Ferro 10ppm;
Chumbo 10 %pm; Arsénico (As,O3) 1 ppm; perda na secagem 0,03%; veiculo 99,7%; pH 5,5

2- Aminogut : Ajinomoto Interamericana Ind. e Com. Ltda. : L-acido glutdmico (>10%); L-glutamina (>10%); 60% PB; 3.646
kcal’kg EB

3- Suplemento mineral vitaminico. Niveis de garantia por kg do produto: 2.000.000 Ul/kg Vitamina A; 480.000 Ul Vitamina D3;
318.00 mg Vitamina K3; 514.50 mg Vitamina B1; 1.382.40 mg Vitamina B2; 632.55 mg Vitamina B6; 3.000.00 mcg Vitamina
B12; 3.000.00 mg Vitamina E; 7.425.00 mg Niacina; 15.000.00 mg Zinco; 3.036.00 mg Acido Pantoténico; 300.00 mg lodo;
86.40 mg Selénio; 105.00 g Colina; 11.017.00 mg Ferro; 3.603.00 mg Cobre; 20.652.00 mg Manganés; 37.50 g antioxidante;
20.00 g Coccidiostético; 9.375 g Promotor de crescimento; 1.000.00 g Veiculo Q.S.P.

4- Butil-Hidréxi-Tolueno (BHT)

5- Balango Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)

* disp.= disponivel; dig.= digestivel
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Tabela 3 - Composicao percentual e calculada das dietas de crescimento e abate para
frangos de corte

Crescimento Abate
_Ingredientes (22 a 35 dias) (36 a 42 dias)
Milho grao 63,852 67,267
Farelo de soja — 45% 29,825 26,106
Fosfato Bicalcico 1,640 1,603
Calcario Calcitico 0,790 0,778
Oleo de soja 2,471 2,646
Sal comum 0,240 0,224
Bicarbonato de sodio 0,261 0,382
DL-metionina — 99% 0,176 0,194
L-Lisina HCI — 99% 0,248 0,290
L-Treonina — 98,5% 0,063 0,076
Cloreto de Colina — 60% 0,024 0,024
Suplemento min.- vitaminico' 0,400 0,400
Antioxidante® 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00
Niveis calculados
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.100 3.150
Proteina Bruta (%) 19,44 18,10
Calcio (%) 0,82 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,40
Met+cis digestivel (%) 0,72 0,70
Metionina digestivel (%) 0,45 0,45
Lisina digestivel (%) 1,08 1,02
Arginina digestivel (%) 1,17 1,07
Treonina digestivel (%) 0,70 0,66
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,19
Saodio (%) 0,20 0,22
Cloro (%) 0,18 0,18
Potassio (%) 0,74 0,69
BED (mEq/kg)® 228,31 226,55

1- Suplemento mineral vitaminico. Niveis de garantia por kg do produto: : 1.800.000 Ul/kg Vitamina A; 360.000 Ul Vitamina D3;
238.50 mg Vitamina K3; 385.50 mg Vitamina B1; 1.036.80 mg Vitamina B2; 474.00 mg Vitamina B6; 2.400.00 mcg Vitamina
B12; 2.250.00 mg Vitamina E; 5.940.00 mg Niacina; 15.000.00 mg Zinco; 2.280.00 mg Acido Pantoténico; 300.00 mg lodo;
86.40 mg Selénio; 90.00 g Colina; 11.061.00 mg Ferro; 3.603.00 mg Cobre; 20.212.00 mg Manganés; 37.50 g antioxidante;
12.000.00 mg Salinomicina; 3.000.00 mg Halquinol.

2- Butil-Hidroxi-Tolueno (BHT)

3- Balango Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)

No incubatério, as aves receberam a vacina contra Marek, ao nascimento e
no 10° dia de idade, as aves foram submetidas a vacinacdo ocular contra as

doencas de NewCastle e Gumboro (Biovet®).
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5.2.2. Caracteristicas de Desempenho e Atividades Enzimaticas

Em todas as fases de criacdo, as aves e as racdes foram pesadas para
determinacao das caracteristicas de desempenho (peso final, ganho de peso,
consumo de ragdo e conversdo alimentar) e aos 42 dias de idade, mais o indice de
eficiéncia produtiva (IEP). As mortalidades, bem como as sobras de ragédo foram
anotadas diariamente para determinacdo do consumo real das aves. O IEP foi
determinado através da féormula: ((ganho de peso diario (g)*viabilidade)/CA)*10,
onde a viabilidade foi obtida através das mortalidades registradas durante todo o
periodo experimental.

No 7°, 14° 21° e 42° dia de idade, duas aves por unidade experimental (oito
aves/tratamento/periodo) foram retiradas ao acaso e abatidas por deslocamento
cervical para colheita dos érgaos do sistema digestorio (proventriculo e moela,
intestino delgado e pancreas) para determinacao do peso relativo ((peso 6rgao/peso
vivo) x 100). Os pesos do proventriculo e da moela foram registrados apds serem
abertos por incisdo longitudinal para a retirada de todo o contetudo. O intestino
delgado, ap6és a pesagem, foi medido com auxilio de uma fita métrica (cm) e
fragmentos de aproximadamente 10 cm entre o duodeno e jejuno foram colhidos,
abertos longitudinalmente e lavados com solucdo salina para retirada de todo o
conteudo intestinal, congelados em nitrogénio liquido e armazenados em freezer a -
20 °C até a realizacdo das andlises de atividades enziméaticas. O mesmo
procedimento de armazenamento foi realizado com o pancreas para as analises
enzimaticas.

No 43° dia de idade, duas aves por unidade experimental foram retiradas ao
acaso para avaliacdo do rendimento de carcaca total, cortes nobres e visceras
comestiveis. Foram considerados “pesos quentes” para a avaliacdo do rendimento
de carcacga (sem cabeca + pescoco e pés). Apos a pesagem da carcacga eviscerada,
as mesmas foram submetidas a um breve resfriamento e em seguida realizado os
cortes (asas, coxa+sobrecoxa, peito desossado (sem pele) e dorso+pele).

As andlises das atividades enzimaticas foram realizadas nos Laboratérios de
Fisiologia Animal - LAFA/FZEA e no Laboratério de Enzimologia Aplicada -
LEA/FCAV/UNESP. Para a extracao dos zimogénios e determinagédo das atividades
enzimaticas, o pancreas foi descongelado, pesado, homogeneizado em um
homogeneizador tipo Turrax, utilizando-se uma solugdo fosfato (NaCl 200 mM,;
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KH2PO4 ; pH 6,0; Triton X-100 0,2%), numa proporcdo de 1:4 (peso:volume). O
extrato bruto assim obtido foi centrifugado a 14.000xg por 30 minutos sob
refrigeracao a 4°C, filtrado, armazenado a —70 °C e posteriormente utilizado para a
determinacdo da atividade enzimatica da amilase, lipase e tripsina. O extrato
enzimatico das amostras do intestino delgado foi obtido a partir da raspagem com
lamina de vidro na mucosa do segmento colhido. A mucosa foi pesada e
homogeneizada em homogeneizador tipo Potter, diluida em agua destilada gelada
numa proporcao de 1:4 (peso:volume). O extrato obtido foi centrifugado a 4 °C por
15 minutos a 14.000xg.

A ativacdo do tripsinogénio do pancreas foi realizado através de uma pré-
incubagdo com a Enterokinase (E-0632 SIGMA®), por 30 minutos, na presenca de
tampao Tris-HCI 0,5M; pH 8,0, contendo CaCl,.2H,O 0,05M. Apd6s a ativacao, a
atividade da tripsina foi determinada de acordo com Kakade, Rackis e McGhee
(1974), onde a reacao foi obtida pela hidrélise de p-nitroaniline benzoyl-DL-arginine-
(BAPNA-SIGMA®) ao meio de incubacéo. Apés trés minutos de incubacdo & 37 °C, a
reacao foi interrompida pela adicao de 0,20 mL de acido acético 30%. Os mesmos
foram centrifugados, onde a p-nitroanilida liberada foi determinada em
espectrofotometro HITACHI U-2000 a 410 nm (¢ = 96201M/cm). A atividade foi
expressa em nmol p-nitroaniline liberada por minuto por miligrama de proteina.

A atividade da lipase foi determinada empregando-se o método colorimétrico,
com a utilizagdo de kit produzido pela Quibasa Quimica Bésica (Bioclin-K025). A
lipase hidrolisa os triacilgliceréis liberando acidos graxos e monoacilgliceréis e,
durante a reagéo o substrato em meio tamponado e estabilizado, adquire uma forma
emulsificada (micelas) formando interfaces (lipides-agua) necessarias a acao da
lipase que em presenca do acido ditionitrobenzdico (DTNB) forma um cromdgeno de
cor amarela, cuja intensidade de cor é proporcional a atividade da enzima e
apresenta absor¢cdo maxima em 414 nm.

A atividade da amilase foi determinada pelo método colorimétrico
(iodométrico) a 630 nm, segundo metodologia de Caraway (1959), que se baseia no
principio de que a amilase promove a hidrélise do amido com a liberagdo de
moléculas de carboidratos e dextrina. Pela adicdo de iodo, 0 amido nao hidrolisado
adquire coloragdo azul. A atividade da amilase € inversamente proporcional a
intensidade de cor azul e calculada pela comparagdo com um controle de substrato.
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Uma unidade amilolitica foi considerada como sendo a quantidade de enzima
necessaria para hidrolizar 10 mg de amido em 30 minutos, nas condi¢cbées da reacao.

Para a determinacédo da atividade das dissacaridases intestinais (maltase e
sacarase) foi utilizado espectrofotdmetro a 492 nm, segundo Dahlqgvist (1964).
Aliquotas do homogeneizado foram incubadas com substratos apropriados
(sacarose ou maltose) e a glicose liberada durante a reacado foi determinada pelo
método de glicose-oxidase, utilizando-se kits comerciais (Laborlab — CAT no.
06400). Foi determinada uma reta padrao de glicose com concentragdes conhecidas
da mesma, a qual foi utilizada para a determinacdo da concentracdo da atividade
das enzimas, conforme programa Multiskan MS Primary EIA Versao 1.8-0.

A fosfatase alcalina foi determinada por espectrofotometria (590 nm), de
acordo com a metodologia de Roy modificado (1970). A enzima presente na amostra
hidrolisa o substrato de timolftaleina monofosfato, liberando timolftaleina e fosfato
inorganico, em um tempo pré-determinado de 10 minutos. A atividade enzimatica é
proporcional a quantidade de timolftaleina formada, que ¢é medida
colorimetricamente. Com a adigcao do reagente de cor (Na,CO3; 150 mmol/L e NaOH
100 mmol/L), a reagdo é inativada e a timolftaleina adquire cor azul.

A unidade de atividade especifica das enzimas foi definida como sendo a
quantidade de enzima que hidrolisa 1 umol de substrato por mg de proteina por
minuto. A proteina total do extrato do péncreas e da mucosa intestinal foi
quantificada através de kits para determinacdo de proteina total (Protal CAT no.
03800 — Laborlab). As amostras foram mensuradas em espectrofotdbmetro a 570 nm,
de acordo com as Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Espectrofotdmetro — Programa Figura 4 - Placa pronta para
Multiskan ELISA leitura de proteina total
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5.2.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey e/ou contrastes das médias, ao nivel de 5% de
probabilidade, de acordo com a caracteristica avaliada, exceto para as atividades
enzimaticas que foram ao nivel de 6% de probabilidade, considerando CV (%)
superiores a 10%.

O nivel 6timo de suplementacdo da glutamina, isolado ou associado com
acido glutamico, foi determinado por regressdao polinomial, no caso de efeito
significativo, utilizando-se o programa estatistico SAS (2002).

5.3. Resultados e Discussao

Os resultados médios das caracteristicas de desempenho dos frangos de
corte nas diferentes fases, encontram-se na Tabela 4 e o desdobramento das
regressbées em funcao das fontes de glutamina, nas Figuras 5,6, 7 e 8

Conforme indicado na Tabela 4, para o periodo pré-inicial (1 a 7 dias), houve
efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre as caracteristicas avaliadas. O ganho de peso
aumentou conforme os niveis das fontes de glutamina foram suplementadas, no
entanto, as melhores conversdes alimentares foram obtidos com os niveis de 1,67%
para L-GIn e 3,0% para Aminogut®. Para o periodo inicial (1 a 21 dias), houve efeito
(P<0,05) da glutamina isolada para todas as caracteristicas avaliadas, cujo
desdobramentos das regressées encontram-se na Figura 6. A melhor conversao
alimentar foi observada para aves alimentadas com 2% de glutamina. Entretanto,
para o periodo total de criagdo (1 a 42 dias), apenas as caracteristicas peso vivo,
ganho de peso e indice de eficiéncia produtiva (IEP) apresentaram efeito (P<0,05)
para a fonte de glutamina isolada. Considerando o efeito quadratico para IEP (Figura
6), estimou-se que o melhor nivel de suplementacdo da glutamina isolada foi de
1,56%. Entretanto, os tratamentos com GIn ndo diferiram do tratamento controle
(isento de Gin) pelo teste de médias. Estudos realizados com frangos de corte,
alimentados ou nao com glutamina (1%), apresentaram resultados satisfatérios para
o desempenho das aves, desde que submetidos a algum fator estressante
(MAIORKA et al., 2000; Yl et al., 2005).



25

Tabela 4 - Valores médios das caracteristicas de desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
Glutamina e Aminogut®

TRATAMENTOS
GLUTAMINA (%) AMINOGUT® (%)

Caracteristicas CONTROLE 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,5 3,0 5,0 CV(%) Erro P. Valor P

1A 7 DIAS DE IDADE
Peso Final (g) 193,31 ¢ 195,53 bc 204,16 abc 205,15 ab 204,76 ab 193,32 ¢ 207,23 a 209,61 a 208,52 a 2,25 1,2552 0,0001
Ganho de Peso (g) 146,01 cd 147,71 bed 155,76 abcd 157,17 abc 156,86 abcd 145,61 d 158,74 ab 162,12 a 159,97 a 2,95 1,2247 0,0001
Cons. Ragao* (g) 158,33 163,22 164,26 162,82 160,38 163,45 162,96 161,06 157,85 1,75 0,5637 ns
Conv.Alimentar** (g/g) 1,084 abc 1,105 ab 1,055 bed 1,036 cde 1,023 de 1,123 a 1,027 de 0,994 e 0,987e 2,11 0,0082 0,0001

1A 14 DIAS DE IDADE
Peso Final (g) 503,95 509,68 498,92 504,20 516,24 505,97 521,09 517,67 503,49 1,92 1,9604 ns
Ganho de Peso (g) 456,57 461,86 450,52 456,25 468,34 458,17 472,60 470,19 455,18 2,10 1,9532 ns
Cons. Ragao* (g) 570,44 575,98 563,90 557,78 563,64 576,53 584,06 575,94 563,54 2,48 2,5614 ns
Conv.Alimentar** (g/g) 1,249 a 1,247 a 1,251 a 1,223 ab 1,203 b 1,258 a 1,235 ab 1,225 ab 1,238 ab 1,34 0,0037 0,0063

1A 21 DIAS DE IDADE
Peso Final (g) 1004,06 abc  1022,01 abc 979,98 ¢ 993,55 bc 1021,73abc  1028,78 abc ~ 1039,59 ab 1051,61a 1028,92abc 2,35 5,0331 0,0062
Ganho de Peso (g) 956,76 abc 974,19 abc 931,58 ¢ 945,57 bc 973,83 abc 980,99 abc 991,10 ab 1004,12a 980,61 abc 2,45 5,0249 0,0056
Cons. Ragao* (g) 1302,15 a 1309,56 a 1261,28 ab 1240,59 b 1269,92 ab 1313,14 a 1314,14 a 1311,13a  1292,69 ab 1,88 5,5707 0,0009
Conv.Alimentar** (g/g) 1,362 a 1,344 abc 1,354 ab 1,312 bc 1,304 c 1,338 abc 1,326 abc 1,306 c 1,319 abc 1,52 0,0045 0,0017

1 A 35 DIAS DE IDADE
Peso Final (g) 2245,87 2343,92 2236,21 2251,86 2241,71 2268,46 2265,78 2265,95 2264,10 2,81 10,6317 ns
Ganho de Peso (g) 2198,56 2296,09 2187,81 2203,88 2193,81 2220,67 2217,29 2218,47 2215,79 2,86 10,6070 ns
Cons. Ragao* (g) 3405,05 3419,56 3311,80 3476,69 3375,92 3406,06 3496,50 3377,47 3339,44 3,99 22,0370 ns
Conv.Alimentar** (g/g) 1,552 1,489 1,515 1,578 1,539 1,534 1,577 1,522 1,508 4,70 0,0116 ns

1 A 42 DIAS DE IDADE
Peso Final (g) 2969,06 ab 3036,60 a 2927,69 ab 2993,38 ab 2875,35 b 2969,17 ab 2937,29ab  2965,45ab  2930,76 ab 1,99 11,2080  0,0091
Ganho de Peso (g) 2921,76 ab 2988,81 a 2879,29 ab 2945,40 ab 2827,45 b 2921,37 ab 2888,79ab 2917,97ab  2882,28 ab 2,02 11,2170  0,0087
Cons. Ragéo* (g) 4838,60 4866,50 4724,00 4868,10 4778,30 4837,20 4913,20 4784,40 4786,30 3,04 23,9621 ns
Conv.Alimentar** (g/g) 1,656 1,629 1,641 1,652 1,690 1,655 1,701 1,640 1,661 2,98 0,0085 ns
IEP 401,09 ab 402,04 a 400,63 ab 402,44 a 388,93 ab 400,19 ab 367,87 b 400,92 ab 398,42 ab 4,17 3,3857 0,0240

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ns= nZo significativo (P>0.05); |EP= indice de eficiéncia produtiva; CV= Coeficiente de variagao; * Consumo
de ragao; ** Conversao alimentar
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Figura 5 - Equages de regressao das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 7 e 14 dias de idade, alimentados com Glutamina
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Figura 7 - Equacdes de regressao das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 7 dias de idade, alimentados com Aminogut®
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Para as aves alimentadas com Aminogut®, durante o periodo de 1 a 7 dias de
idade, observou-se efeito linear positivo (P<0,05) para as caracteristicas peso vivo e
ganho de peso, conforme demonstrados na Figura 7. Por outro lado, a conversao
alimentar apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) a medida que os niveis de
Aminogut® aumentavam. Comportamento semelhante foi observado para o periodo
de 1 a 21 dias de idade (Figura 8). Para o periodo total de criacdo (1 a 42 dias de
idade), o Aminogut® influenciou (P<0,05) de forma cubica a caracteristica IEP, cujo
valor estimado de suplementacéo foi de 2,82%, que por sua vez, nao diferiu do
tratamento controle (isento de Aminogut®) pelo teste de médias. Pesquisas
realizadas com suinos (DONZELE; ABREU, 2007; TUCCI, 2003), indicaram melhora
no desempenho dos leitdbes pds-desmame, quando alimentados com dietas
contendo Aminogut®.

Os resultados médios do comprimento do intestino e pesos relativos dos
orgaos digestorios dos frangos de corte, encontram-se na Tabela 5. Nao houve
efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre nenhuma das caracteristicas
avaliadas, exceto para o peso relativo do intestino aos 7 dias de idade, que
apresentou maior percentual para as aves alimentadas com 5,0% de Aminogut® em
relacdo ao tratamento controle, o qual, ndo diferiu dos demais tratamentos. No
entanto, pdde ser observado aumento gradativo no comprimento do intestino
delgado com o aumento da idade das aves, bem como os percentuais dos pesos

relativos dos érgaos que diminuiram de acordo com o crescimento das aves.
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Tabela 5 - Valores médios do comprimento do intestino delgado e pesos relativos do intestino e dos érgaos do trato gastrointestinal de frangos de
corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de Glutamina e Aminogut®

GLUTAMINA (%) AMINOGUT® (%)
Caracteristicas CONTROLE 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,5 3,0 5,0 CV(%) Valor P
7 DIAS DE IDADE
Peso Vivo (g) 196,25 186,25 205,00 206,87 201,25 192,50 204,37 210,62 198,12 6,76 ns
Comprimento intestino (cm) 94,00 90,50 94,37 93,50 95,50 90,87 93,50 98,12 93,57 7,72 ns
Intestino (%) 7,85b 8,52 ab 8,45 ab 8,95 ab 9,32 ab 8,12 ab 9,04 ab 9,07 ab 9,46 a 10,63 0,0118
Péancreas (%) 0,40 0,43 0,42 0,41 0,38 0,44 0,41 0,36 0,40 19,20 ns
Moela (%) 4,32 4,47 4,37 417 4,16 4,27 4,26 4,71 4,26 9,32 ns
Proventriculo (%) 1,08 1,00 1,04 1,01 1,13 1,00 1,09 1,10 0,93 16,60 ns
14 DIAS DE IDADE
Peso Vivo (g) 510,63 486,25 472,50 503,13 521,88 495,63 518,75 493,13 494,38 7,63 ns
Comprimento intestino (cm) 124,37 121,37 116,12 116,75 122,25 121,87 116,50 126,50 120,25 8,92 ns
Intestino (%) 5,66 5,32 5,26 5,08 5,51 5,65 5,01 5,76 5,56 12,81 ns
Péancreas (%) 0,34 0,33 0,34 0,33 0,33 0,31 0,35 0,34 0,30 17,41 ns
Moela (%) 2,89 3,03 3,05 2,77 2,80 3,10 3,06 3,11 2,98 9,79 ns
Proventriculo (%) 0,62 0,67 0,69 0,65 0,66 0,63 0,66 0,71 0,65 15,60 ns
21 DIAS DE IDADE
Peso Vivo (g) 1026,25 1018,13 995,63 1028,13 1031,88 1011,25 1053,13 1062,50 1043,75 5,34 ns
Comprimento intestino (cm) 147,25 137,25 140,00 142,62 143,87 143,00 150,87 145,50 146,25 8,32 ns
Intestino (%) 4,45 4,36 4,21 4,63 4,63 4,40 4,62 4,61 4,65 12,12 ns
Péancreas (%) 0,32 0,28 0,30 0,28 0,31 0,28 0,29 0,30 0,29 19,42 ns
Moela (%) 2,30 2,27 2,37 2,18 2,29 2,40 2,40 2,33 2,26 12,74 ns
Proventriculo (%) 0,56 0,51 0,50 0,50 0,55 0,53 0,54 0,54 0,48 14,13 ns
42 DIAS DE IDADE
Peso Vivo (g) 2879,38 3018,13 2860,00 3003,13 2933,13 2960,63 2988,75 2920,63 2993,13 6,27 ns
Comprimento intestino (cm) 174,75 186,50 178,87 179,63 179,37 180,63 179,25 177,00 192,00 7,71 ns
Intestino (%) 2,26 2,57 2,35 2,49 2,43 2,35 2,36 2,57 2,29 15,37 ns
Pancreas (%) 0,19 0,17 0,17 0,19 0,18 0,17 0,16 0,16 0,17 20,33 ns
Moela (%) 1,48 1,24 1,27 1,37 1,38 1,43 1,27 1,29 1,33 16,66 ns
Proventriculo (%) 0,33 0,37 0,31 0,35 0,37 0,36 0,35 0,37 0,35 17,71 ns

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ns= nao significativo (P>0,05); CV= Coeficiente de variacdo
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De acordo com Boleli, Maiorka e Macari (2002), o intestino delgado € a
porcdo mais longa do sistema digestério, responsavel pela digestéo final do alimento
e absorcao dos nutrientes. Os valores médios obtidos neste experimento para o
peso relativo do intestino, corroboram com os encontrados por Miles et al. (2006),
que observaram uma diminuicdo no peso relativo do intestino de acordo com o
aumento da idade.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) para o rendimento de carcaca, cortes
nobres e visceras comestiveis dos frangos de corte aos 43 dias de idade, conforme
apresentado na Tabela 6. Os valores obtidos para o rendimento de carcaca estdo
dentro do esperado, considerando a carcaga eviscerada sem o0s pés, cabeca e
pPescogo.

Em relagcdo as atividades enzimaticas especificas da mucosa intestinal, os
valores médios encontram-se na Tabela 7. As médias das atividades totais
encontram-se no Anexo A. De acordo com a média geral, pode-se observar aumento
na concentracao das dissacaridases (maltase e sacarase) e fosfatase alcalina, a
medida que as aves cresceram, corroborando com dados de literatura (NIR,1998;
NOY; SKLAN, 1998), conforme demonstrado na Figura 9.

Pesquisas tém demonstrado que tais efeitos podem ser devidos a
suplementacao de algum tipo de aditivo fornecido nas dietas, tais como probidtico ou
prebidtico (BUDINO et al., 2004; IJI; SAKI; TIVEY, 2001; PINHEIRO, 2005). Da
mesma forma, Lima et al. (2003) e Pinchasov, Nir e Nitsan (1990) sugeriram que as
atividades das enzimas digestivas no intestino delgado sdo correspondentes a
quantidade de conteudo intestinal e variam diariamente de acordo com o estado de
alimentacdo. Além disso, observou-se que a sintese de enzimas pancreaticas é
também regulada pela presenca de quimo no intestino.
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Tabela 6 - Valores percentuais médios de rendimento de carcacga®, cortes nobres e visceras comestiveis, de frangos de corte aos 43 dias de

idade, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de Glutamina e Aminogut®

GLUTAMINA (%)

AMINOGUT® (%)

Caracteristicas Controle 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,5 3,0 5,0 CV(%) ErroP  Valor P
Peso vivo (g) 3147,50 3148,13 3076,25 3103,75 3096,25 3138,13 314563 3185,00 3158,75 6,17 21,8198 ns
Rend. de carcaga* 69,80 67,25 66,48 68,11 67,75 68,55 67,68 68,36 68,03 2,72 0,2314 ns
Asas 11,40 11,82 11,67 11,51 10,88 11,20 11,42 11,53 11,52 4,94 0,0699 ns
Coxa+sobrecoxa 33,22 33,79 33,57 33,75 33,06 32,99 32,36 32,64 32,31 4,21 0,1680 ns
Peito desossado 29,65 28,91 29,96 28,81 30,95 30,94 30,46 30,75 31,19 6,48 0,2408 ns
Dorso+pele 24,41 25,42 23,94 25,15 24,05 23,88 24,87 24,23 24,28 5,22 0,1548 ns
Gord. abdominal 1,82 1,54 1,40 1,50 1,68 1,69 1,36 1,51 1,38 26,00 0,0482 ns
Coragao 0,47 0,51 0,45 0,43 0,46 0,44 0,48 0,53 0,48 12,77 0,0076 ns
Figado 1,97 2,16 2,05 2,12 1,95 2,10 2,08 2,02 2,08 11,45 0,0274 ns
Moela 1,16 1,21 1,07 1,25 1,12 1,06 1,13 1,00 1,09 14,19 0,0197 ns

ns = nao significativo (P>0,05); CV=Coeficiente de variagdo; Erro P.=Erro padrao
* O rendimento de carcaga foi baseado em “peso quente”, sem pés, cabega e pescogo.

Tabela 7 - Média das atividades enzimaticas especificas (umol/mg proteina/min) para a maltase, sacarase e fosfatase alcalina da mucosa
intestinal de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de Glutamina e Aminogut®

GLUTAMINA (%)

AMINOGUT® (%)

Caracteristicas Controle 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,5 3,0 5,0 Média CV(%) EP Valor P
7 DIAS DE IDADE
Maltase 1,95 1,71 1,71 1,47 1,69 1,41 1,36 1,69 2,12 1,67A 26,37 0,115 ns
Sacarase 9,86 11,31 8,30 7,23 9,90 7,52 6,50 4,45 5,69 7,89 B 28,97 0,588 ns
Fosfatase Alcalina 201,70 221,70 183,30 216,50 228,40 179,00 228,70 215,90 219,90 210,00B 23,70 36,11 ns
14 DIAS DE IDADE
Maltase 0,72b 1,66 ab 1,58 ab 1,65 ab 1,76 a 1,17 ab 1,21 ab 1,26 ab 1,33 ab 1,37 AB 14,70 0,081 0,0519
Sacarase 6,11 5,40 7,26 7,56 6,97 6,20 10,06 8,51 8,40 6,84 B 23,89 0,469 ns
Fosfatase Alcalina 403,60 415,70 534,50 659,70 405,90 643,30 571,30 423,90 586,80 516,08 A 25,31 87,25 ns
21 DIAS DE IDADE
Maltase 1,83 1,22 0,96 1,45 1,32 1,74 1,50 0,98 1,41 1,26 B 1499 0,081 ns
Sacarase 10,79 6,36 7,69 10,55 6,40 8,22 8,62 5,95 10,05 8,21 B 21,83 0,469 ns
Fosfatase Alcalina 622,60 499,10 563,90 679,40 490,20 472,20 473,20 458,80 608,80 538,70A 26,05 73,12 ns
42 DIAS DE IDADE
Maltase 1,24 1,98 1,79 1,48 1,32 1,21 1,67 2,05 1,71 1,60A 22,37 0,088 ns
Sacarase 797b 11,44 ab 11,41 ab 13,76 ab 14,11 ab 12,66 ab 13,63 ab 14,73 ab 16,70 a 12,93 A 1955 0,549 0,0092
Fosfatase Alcalina 420,20 652,20 591,00 649,90 527,90 544,40 608,80 647,50 530,80 574,80 A 20,30 67,39 ns

Letras diferentes na mesma linha (minlsculas) e coluna (mailsculas, por caracteristica nas diferentes idades) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,06); ns= néo significativo (P>0,06);
CV= Coeficiente de variagéo; EP= Erro Padrao
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Figura 9 - Comportamento médio das atividades enzimaticas na mucosa
intestinal de frangos de corte, alimentados com fontes de glutamina, de acordo

com a idade.

De acordo com os tratamentos, observou-se efeitos lineares crescentes para
a atividade da maltase (P=0,052) aos 14 dias, e sacarase (P=0,009) aos 42 dias de

idade, em aves alimentadas com niveis crescentes de Gln e Aminogut®, de acordo

com as Figuras 10 e 11.
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Figura 10 - Equacbes de regressdo das atividades enzimaticas especificas (umol/mg
proteina/min) para a maltase e sacarase de frangos de corte alimentados com Glutamina.

Maltase(14

Y=0,7384948773 + 0,0768607898"X ; F=0,213
1,24
1,1
1,04
0,9
0,8
<
0,7
0,6 . . . :
(0] 1 2 3 4 5
Aminogut (%)

Sacarase(42

120
11,01
10,01
9,0
80
7.0 ¢
6,0

Y=6,909966755 + 0,941245408"X ; F=0,487

o

o -

1 2 3 4
Arrinogut (%)

Figura 11 - Equacbes de regressdo das atividades enzimaticas especificas (umol/mg
proteina/min) para a maltase e sacarase de frangos de corte alimentados com Aminogut®.
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Para a concentragédo das atividades enzimaticas especificas do pancreas, nao
houve efeito significativo (P>0,06) dos tratamentos sobre nenhuma das
caracteristicas avaliadas, conforme demonstrado na Tabela 8. No entanto, de acordo
com a média total, observou-se maior concentracdo da amilase e lipase aos 14 dias,
e da tripsina aos 7 dias de idade, conforme Figura 12. As médias das atividades
totais encontram-se no Anexo B.

O comportamento observado para a atividade da amilase neste estudo esta
de acordo com Pinchasov, Nir e Nitsan (1990), que constataram maior atividade
desta enzima na 22 semana de idade coincidindo com a maior taxa de crescimento
do pancreas. Rodrigues (2001), avaliando aves dos 7 aos 21 dias de idade,
utilizando 12,5% de L-Glu associados a 2,0 mg de vitamina K, observou maior
atividade de a-amilase pancreatica nas aves também aos 14 dias de idade.
Confirmando achados de que o desenvolvimento alométrico do pancreas atinge um
pico maximo ao redor do 142 dia de idade, tendendo entdo diminuir posteriormente.

Segundo Noy e Sklan (1995) apesar da secrecdo da amilase ser
relativamente baixa para frangos jovens no 4° dia de idade e, a partir dai, aumentar
com a idade, a digestdo do amido sempre foi acima de 85% entre 4 e 21 dias de
idade. Por outro lado, Sakomura et al. (2004) observaram aumento linear da amilase
de acordo com a idade das aves, assim como o crescimento alométrico do pancreas.

Em relacdo a atividade da lipase, Lima et al. (2002) observaram uma reducao
da lipase com a idade das aves. Corroborando com Pinheiro (2005), que observou
diminuicdo na atividade da lipase dos 21 dias em relacdao aos 42 dias de idade dos
frangos, submetidos a dietas contendo diferentes aditivos.

Por outro lado, Nir, Nitsan e Mahagna (1993) observaram que a atividade de
lipase aumentou gradualmente até atingir cerca de 40 vezes seu valor aos 14 dias
de idade. J4& a atividade especifica da lipase, segundo Nitsan et al. (1991), em
frangos de corte de 1 a 20 dias de idade, diminuiu durante os 3-6 primeiros dias

apos nascimento e aumentou cerca de 10-20% aos 21 dias.
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Tabela 8 - Média das atividades enzimaticas especificas (U/mg de proteina/min) da amilase”, lipase* e tripsina* pancreatica de frangos de corte
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de Glutamina e Aminogut®

GLUTAMINA (%) AMINOGUT® (%)

Caracteristicas Controle 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,5 3,0 5,0 Média CV(%) EP Valor P
7 DIAS DE IDADE
Amilase (UA) 2,13 2,36 2,49 1,40 1,97 2,14 2,11 1,76 2,14 2,04 B 23,58 0,135 ns
Lipase (umol) 8,13 8,08 8,96 7,99 7,88 9,44 8,32 7,04 8,27 8,24 B 18,21 0,200 ns
Tripsina (nmol) 6,36 5,27 4,38 5,21 3,90 6,50 5,64 4,25 6,12 521 A 29,99 1,060 ns
14 DIAS DE IDADE
Amilase (UA) 3,48 4,32 4,45 3,06 4,92 5,50 4,73 3,89 4,66 438 A 24,47 0,193 ns
Lipase (umol) 12,05 13,89 12,42 10,81 13,72 14,82 13,65 12,26 14,91 13,13 A 28,61 0,520 ns
Tripsina (nmol) 3,36 2,07 2,84 3,73 2,91 2,23 3,40 2,60 2,11 2,76 B 22,85 0,590 ns
21 DIAS DE IDADE
Amilase (UA) 2,06 2,56 2,57 1,82 2,07 2,35 2,03 2,23 2,35 2,23 AB 27,80 0,081 ns
Lipase (umol) 8,67 8,16 7,95 6,91 7,35 7,96 7,39 8,04 6,54 7,53 BC 27,34 0,253 ns
Tripsina (nmol) 3,00 3,12 4,33 3,94 3,71 4,86 4,05 3,17 5,19 3,93 B 23,04 0,680 ns
42 DIAS DE IDADE
Amilase (UA) 2,05 1,84 2,04 1,94 1,97 1,58 1,88 2,37 2,20 1,97B 28,99 0,094 ns
Lipase (umol) 6,59 6,87 5,98 5,95 7,51 6,97 6,46 6,99 5,73 6,57 C 20,06 0,172 ns
Tripsina nmol) 3,84 411 3,35 3,04 3,30 5,32 6,19 4,56 5,41 4,35 AB 24,11 1,170 ns

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e coluna (maiusculas, por caracteristica nas diferentes idades) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,06); ns= nao significativo (P>0,06);
# (Unidade Amilolitica); + (umol); * (nmol); CV= Coeficiente de variacdo; EP=Erro Padrao

14,00
12,001
10,001
8,001
6,001
4,00
2,001
0,001

Meédia total

7 dias 14 dias 21 dias 42 dias
@ Anilase 204 438 223 197 Figura 12 - Comportamento médio das atividades enzimaticas
® Lipase 824 13,13 7.53 657 especificas do pancreas de frangos de corte, alimentados com
0 Tripsina 5,21 276 393 435 fontes de glutamina, de acordo com a idade.




35

5.4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir neste experimento que
a suplementacdo de Glutamina, isolado ou associado com &cido glutamico
(Aminogut®) foi satisfatéria para o desempenho dos frangos de corte, sendo que o
nivel 6timo recomendado de inclusdo de L-Glutamina foi de 1,5% e do Aminogut® de

3,0%, caso a suplementacao seja viavel economicamente.

6. Influéncia da suplementacao da glutamina, isolado ou associado
com acido glutamico, nas fases pré-inicial e inicial considerando o
desempenho, desenvolvimento e morfometria da mucosa intestinal

em frangos de corte (Experimento 2).

6.1. Introducao

As industrias de frangos de corte tém buscado maior padronizagdo nos
sistemas de criacao e producao nos ultimos dez anos, em reflexo da necessidade de
maior controle comportamental e produtivo dessas aves (LEESON, 2008).

Atualmente, o frango possui um desenvolvimento acelerado devido ao
melhoramento genético atribuido nos Ultimos anos, levando os programas de
alimentacao a se tornarem alvo de estudos, considerando que um pintainho macho
pode aumentar seu ganho de peso em até 300% na primeira semana de vida com
uma dieta comercial (LEESON; SUMMERS, 2005).

A utilizacao de uma dieta pré-inicial proporciona um crescimento inicial mais
uniforme e consequentemente maior ganho no final da criacdo, podendo ser uma
medida preventiva para diminuir a mortalidade e morbidade do lote (LEESON;
SUMMERS, 2005).

Bigot et al. (2001), observaram que a alimentagao nas primeiras horas de vida
nao se limita somente a promover maior velocidade de crescimento e eficiéncia
alimentar as aves, mas envolve também a melhoria de sua resisténcia frente aos
diversos agentes patogénicos, além de conferir maior uniformidade do lote.

Um dos 6rgaos de maior desenvolvimento pés-eclosdo é o intestino delgado,

cujos processos de digestdo e absorcdo ainda sdo pouco eficientes e a subita
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passagem para a alimentagdo exodgena promove o desenvolvimento do TGl e das
glandulas (figado e pancreas), modificando morfologicamente o tubo digestorio e
promovendo a maturacdo da capacidade digestiva das aves, de acordo com sua
ingestao, secrecao de enzimas intestinais e pancreaticas, permitindo a degradacéao e
absorcao de nutrientes (MAIORKA et al., 2004).

Sendo assim, a utilizacdo de ingredientes com acao trofica bem como o
melhor periodo de suplementacdo, podem proporcionar melhor desenvolvimento
intestinal e consequente desempenho zootécnico.

Dessa forma, o objetivo deste experimento foi avaliar a influéncia da
suplementacao da glutamina, isolado ou associado com acido glutamico, nas fases
pré-inicial e inicial considerando o desempenho, desenvolvimento e morfometria da

mucosa intestinal em frangos de corte.

6.2. Material e Métodos
6.2.1. Instalacao, Manejo e Dietas Experimentais

O experimento foi conduzido nas mesmas condicbes do Experimento 1, em
relacdo a instalacdo e manejo, no periodo de 11/03 a 24/04/2008. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (melhor nivel de
L-GIn ou Aminogut® determinado no Experimento 1 x periodos de suplementacao),
totalizando seis tratamentos com seis repeticbes de 40 aves por unidade
experimental, com peso médio inicial de 47,18 gramas. Os periodos avaliados foram
de: 1 a 7 dias, 1 a 14 dias ou 1 a 21 dias de idade. As fontes de L-GiIn e do
Aminogut® utilizados foram as mesmas do Experimento 1, bem como as exigéncias
nutricionais das aves de acordo com Rostagno et al. (2005), conforme Tabelas 9 e
10. As temperaturas médias (maxima e minima) foram registradas diariamente
dentro do galpdao com auxilio de um termémetro manual, cujas médias foram de
29,20+£1,76 e 22,10+1,25 °C, respectivamente.
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Tabela 9 - Composigcao percentual e calculada das dietas pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a
21 dias) para frangos de corte suplementadas com L-glutamina (1,5%) e Aminogut® (3,0%)

Pré-Inicial Inicial Controle
Ingredientes Gin Aminogut® GIn  Aminogut® (8 a 21 d)
Milho grao 54,021 50,823 57,170 53,967 61,062
Farelo de soja 45% 36,783 37,406 34,600 35,228 33,379
L-Glutamina' 1,500 - 1,500 - -
Aminogut? - 3,000 - 3,000 -
Fosfato Bicalcico 1,983 1,990 1,884 1,891 1,880
Calcério Calcitico 0,922 0,915 0,752 0,745 0,762
Oleo de soja 2,675 3,761 2,708 3,796 1,500
Sal comum 0,284 0,286 0,299 0,301 0,295
Bicarbonato de sédio 0,355 0,352 0,202 0,200 0,206
DL-metionina — 99% 0,378 0,381 0,188 0,189 0,179
L-Lisina HCI — 99% 0,393 0,381 0,202 0,189 0,233
L-Treonina — 98,5% 0,166 0,165 0,055 0,054 0,064
Cloreto de Colina — 60% 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Suplemento min-vitaminico®* 0,500 0,500 0,400 0,400 0,400
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis calculados
Energia Metabol. (kcal/kg) 2.960 2.960 3.000 3.000 3.000
Proteina Bruta (%) 22,10 22,10 21,00 21,00 21,00
Calcio (%) 0,98 0,98 0,88 0,88 0,88
Fosforo disponivel (%) 0,48 0,48 0,46 0,46 0,46
Met+cis digestivel (%) 0,96 0,96 0,76 0,76 0,75
Metionina digestivel (%) 0,67 0,67 0,48 0,48 0,47
Lisina digestivel (%) 1,34 1,34 1,15 1,15 1,15
Arginina digestivel (%) 1,35 1,36 1,29 1,29 1,27
Treonina digestivel (%) 0,87 0,87 0,75 0,75 0,75
Triptofano digestivel (%) 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23
Sédio (%) 0,25 0,25 0,21 0,21 0,21
Cloro (%) 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21
Potassio (%) 0,84 0,84 0,80 0,80 0,79
BED (mEq/kg)® 266,70 267,34 240,36 241,02 237,77

1- L-Glutamina: Ajinomoto Interamericana: Transmitancia 98%; Cloro 0,020%; Ambnia 0,10%; Sulfato 0,020%; Ferro 10ppm;
Chumbo 10 ppm; Arsénico (As203) 1 ppm; perda na secagem 0,03%; veiculo 99,7%; pH 5,5

2- Aminogut  : Ajinomoto Interamericana Ind. e Com. Ltda. : L-acido glutamico (>10%); L-glutamina (>10%); 60% PB; 3.646
kcal/kg EB

3- Suplemento mineral vitaminico. Niveis de garantia por kg do produto (pré-inicial): 2.400.000 Ul Vitamina A; 480.000 Ul
Vitamina D3; 318,00 mg Vitamina K3; 514,00 mg Vitamina B1; 1.382,00 mg Vitamina B2; 640,00 mg Vitamina B6; 2.880,00 mcg
Vitamina B12; 3.000,00 mg Vitamina E; 7.120,00 mg Niacina; 11.008,00 mg Zinco; 3.040,00 mg Acido Pantoténico; 220,00 mg
lodo; 57,60 mg Selénio; 90,00 g Colina; 8.478,00 mg Ferro; 2.644,00 mg Cobre; 15.148,00 mg Manganés; 25.000,00 mg
Nicarbazina; 1.980,00 mg Colistina; 20,00 g B.H.T.

4- Suplemento mineral vitaminico. Niveis de garantia por kg do produto (inicial): 2.000.000 Ul/kg Vitamina A; 480.000 Ul
Vitamina D3; 318,00 mg Vitamina K3; 514,50 mg Vitamina B1; 1.382,40 mg Vitamina B2; 632,55 mg Vitamina B6; 3.000,00 mcg
Vitamina B12; 3.000,00 mg Vitamina E; 7.425,00 mg Niacina; 15.000,00 mg Zinco; 3.036,00 mg Acido Pantoténico; 300,00 mg
lodo; 86,40 mg Selénio; 105,00 g Colina; 11.017,00 mg Ferro; 3.603,00 mg Cobre; 20.652,00 mg Manganés; 37,50 g
antioxidante; 20,00 g Coccidiostético; 9.375 g Promotor de crescimento; 1.000,00 g Veiculo Q.S.P.

5- Butil-Hidréxi-Tolueno (BHT)

6- Balango Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)
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Tabela 10 - Composicao percentual e calculada das dietas para frangos de corte nos
periodos de crescimento (22 a 35 dias) e abate (36 a 42 dias)

Ingredientes Crescimento Abate
Milho grao 63,852 67,267
Farelo de soja 45% 29,825 26,106
Fosfato Bicalcico 1,640 1,603
Calcario Calcitico 0,790 0,778
Oleo de soja 2,471 2,646
Sal comum 0,240 0,224
Bicarbonato de sédio 0,261 0,382
DL-metionina — 99% 0,176 0,194
L-Lisina HCI — 99% 0,248 0,290
L-Treonina — 98,5% 0,063 0,076
Cloreto de Colina — 60% 0,024 0,024
Suplemento mineral-vitaminico' 0,400 0,400
Antioxidante® 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00
Niveis calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.100 3.150
Proteina Bruta (%) 19,44 18,10
Calcio (%) 0,82 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,40
Met+cis digestivel (%) 0,72 0,70
Metionina digestivel (%) 0,45 0,45
Lisina digestivel (%) 1,08 1,02
Arginina digestivel (%) 1,17 1,07
Treonina digestivel (%) 0,70 0,66
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,19
Sédio (%) 0,20 0,22
Cloro (%) 0,18 0,18
Potassio (%) 0,74 0,69
BED (mEq/kg)® 228,31 226,55

1- Niveis de garantia por kg do produto: 1.800.000 Ul/kg Vitamina A; 360.000 Ul Vitamina D3; 238,50 mg Vitamina K3; 385,50
mg Vitamina B1; 1.036,80 mg Vitamina B2; 474,00 mg Vitamina B6; 2.400,00 mcg Vitamina B12; 2.250,00 mg Vitamina E;
5.940,00 mg Niacina; 15.000,00 mg Zinco; 2.280,00 mg Acido Pantoténico; 300,00 mg lodo; 86,40 mg Selénio; 90,00 g Colina;
11.061,00 mg Ferro; 3.603,00 mg Cobre; 20.212,00 mg Manganés; 37,50 g antioxidante; 12.000,00 mg Salinomicina; 3.000,00
mg Halquinol.
2- Butil-Hidréxi-Tolueno (BHT)
3- Balango Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)

No incubatorio, as aves receberam a vacina contra Marek, ao nascimento e
no 10° dia de idade, as aves foram submetidas a vacinagdo ocular contra as

doencas de NewCastle e Gumboro (Biovet®).

6.2.2. Caracteristicas de Desempenho, Atividades Enzimaticas e Morfometria

Intestinal

Nas caracteristicas de desempenho, todas as aves/repeticdo foram pesadas,

bem como as sobras de racdes em todas as fases avaliadas, da mesma maneira
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que no Experimento 1. Neste experimento, foram utilizadas uma ave/repeticéo (seis
aves/tratamento) aos 7, 14, 21 e 42 dias de idade, para avaliar as caracteristicas de
desenvolvimento e atividades enzimaticas do intestino delgado, pancreas e
morfometria intestinal. As aves foram sacrificadas por deslocamento cervical,
evisceradas e retirados todos os érgaos a serem avaliados, conforme descritos no
Experimento 1.

Para as andlises morfométricas da mucosa intestinal, foram colhidas amostras
de aproximadamente 5 cm de comprimento, dos segmentos do intestino delgado
(duodeno: a partir do piloro até a porcéo distal da alga duodenal; jejuno: a partir da
porcdo distal da algca duodenal até o diverticulo de Meckel; e ileo: porcao anterior
aos cecos), cujas mensuracgdes avaliadas foram: altura dos vilos, profundidade das
criptas e relagao vilo:cripta. As amostras foram abertas longitudinalmente pela borda
mesentérica, fixadas em placas de etileno acetato de vinila (EVA), lavadas com
solucdo salina para retirada de todo conteudo intestinal e fixadas em solucédo de
Bouin por 24 horas, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Fragmentos do intestino
delgado colhidos para posterior confecg¢ao
de laminas histolégicas

As mesmas foram processadas até a inclusdo em parafina, de acordo com
Becak e Paulete (1976), submetidos a cortes semi-seriados de 5 um de espessura e
corados pelo método da hematoxilina e eosina, no Laboratério de Citologia (CITO) e
Imunohistoquimica (HISTO) — FZEA/USP. As imagens foram capturadas através da
microscopia de luz, utilizando-se o sistema analisador de imagens computadorizado
(AxioVision - versdo 4.6 - Zeiss®), no Laboratério de Morfofisiologia Molecular e
Desenvolvimento - LMMD/FZEA. Foram mensuradas altura de 30 vilos e
profundidade de 30 criptas de cada segmento por ave, conforme demonstrado na
Figura 14.
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Figura 14 - Corte histoldgico do intestino
delgado (duodeno) de frangos de corte.
Coloragao HE. Objetiva de 5x.

6.2.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico SAS (2002).

6.3. Resultados e Discussao

Os resultados médios das caracteristicas de desempenho dos frangos de
corte alimentados com dietas suplementadas com Glutamina e Aminogut® nos
diferentes periodos de criacdo encontram-se nas Tabelas 11 e 12.

Para a fase pré-inicial de criagdo (1 a 7 dias de idade), houve efeito
significativo (P<0,05) das fontes de GIn para as caracteristicas: peso final, ganho de
peso, consumo de ragcdo e conversao alimentar, sendo que as aves submetidas a
dieta com L-Glutamina (1,5%) apresentaram piores resultados em relagdo as aves
alimentadas com Aminogut® (3,0%). Na fase inicial (1 a 21 dias de idade), houve
efeito (P<0,05) dos periodos de suplementacdo sobre a conversdo alimentar, cuja
melhor conversdo foi para aves suplementadas durante os primeiros 21 dias de
idade, independente das fontes de GIn avaliadas, em relagdo a primeira semana de
suplementacao. No entanto, no periodo total de criacdo (1 a 42 dias de idade), nao
houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre nenhuma das
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Tabela 11 - Média das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 7 e 14 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina
e Aminogut® em diferentes periodos de suplementacao.

Peso vivo (g) Ganho de Peso (g) Consumo de Racéo (g) Conversao Alimentar (g/g)

Fontes de GIn 7 dias 14 dias 1a 7 1a 14 1a7 1a14 1a7 1a14
L-GIn (1,5%) 150,07 b 468,46 102,89 b 421,28 119,14 b 524,70 1,158 a 1,245
Aminogut®(3,0%) 158,69 a 475,53 111,52 a 428,35 125,79 a 532,58 1,129b 1,243
Valor de P 0,0027 * 0,102 0,0031 * 0,107 0,0219 * 0,211 0,0012 * 0,814
Periodo de suplementacéao

1 a7 dias 156,23 469,14 108,94 421,86 124,53 530,38 1,144 1,257
1 a 14 dias 155,77 474,10 108,61 426,94 123,34 530,82 1,137 1,243
1 a 21 dias 151,17 472,74 104,08 425,65 119,53 524,72 1,149 1,233
Valor de P 0,239 0,612 0,270 0,604 0,315 0,670 0,469 0,072
Fonte*Periodo 0,415 0,832 0,456 0,862 0,363 0,992 0,979 0,606
CV (%) 5,13 2,66 7,50 3,01 6,74 3,50 2,12 2,04
Média 154,39 471,99 107,21 424,81 122,46 528,64 1,144 1,244
Erro Padréo 3,230 5,132 3,284 5,218 3,369 7,562 0,009 0,010

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variacao

Tabela 12 - Média das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 21 e 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo
Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de suplementacéo.

Peso vivo (g) Ganho de Peso (g) Consumo de Ragéo (g) Converséo Alimentar (g/g) IEP*
Fontes de GIn 21 dias 42 dias 1a 21 1a 42 1a21 1a42 1a21 1a42 1a42
L-GIn (1,5%) 976,64 3007,39 929,46 2960,21 1227,29 4887,01 1,321 1,651 410,65
Aminogut®(3,0%) 976,56 2997,70 929,39 2950,52 1231,98 4893,77 1,326 1,659 411,19
Valor de P 0,991 0,690 0,992 0,690 0,640 0,867 0,511 0,405 0,908
Periodo de suplementacao
1 a7 dias 969,02 3008,96 921,74 2961,68 1233,34 4908,14 1,339 a 1,658 411,15
1 a 14 dias 978,30 3005,75 931,14 2958,59 1229,57 4900,75 1,321 ab 1,657 414,32
1 a 21 dias 982,48 2992,92 935,39 2945,83 1226,00 4862,29 1,311b 1,651 407,29
Valor de P 0,307 0,848 0,302 0,851 0,834 0,610 0,016 * 0,832 0,476
Fonte*Periodo 0,110 0,179 0,121 0,181 0,790 0,412 0,138 0,646 0,176
CV (%) 2,21 2,41 2,33 2,45 2,42 2,46 1,72 1,71 3,41
Média 976,60 3002,55 929,42 2955,37 1229,64 4890,39 1,323 1,655 410,92
Erro Padrao 8,800 29,555 8,860 29,544 12,161 49,172 0,009 0,011 5,715

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); * IEP= indice de eficiéncia produtiva; CV= Coeficiente de variagao
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caracteristicas avaliadas, podendo-se concluir que as fontes de Gin avaliadas
podem ser suplementadas somente na fase pré-inicial de criagdo (de 1 a 7 dias de
idade).

Dados de literatura (NIR, 1998; PENZ; VIEIRA, 1998; TOLEDO et al., 2001),
preconizam uma dieta diferenciada nos primeiros dias de vida das aves, porque
neste periodo a fisiologia digestiva € peculiar, principalmente na primeira semana,
pois as aves nao estdo plenamente adaptadas a digestao de carboidratos e lipidios.
Maiorka (2002) observou ganho de peso em aves suplementadas com 1% de L-
glutamina aos 7 dias de idade, porém nao persistindo mais aos 14 dias. Por outro
lado, Fisher da Silva (2001) e Luquetti (2005), ndo observaram efeito da glutamina
sobre o desempenho dos frangos de corte, entretanto, houve efeito deste
aminoacido sobre outras caracteristicas fisioldégicas avaliadas quando em condicoes
de estresse.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) para as caracteristicas de rendimento
de carcaca, cortes nobres e visceras comestiveis dos frangos de corte aos 43 dias
de idade, conforme demonstrado na Tabela 13. Os valores observados para o
rendimento de carcaca estdo de acordo com a literatura, considerando a carcaca
eviscerada sem os pés, cabeca e pescoco.

As caracteristicas do trato digestério, comprimento do intestino delgado e os
pesos relativos do intestino e dos 6rgaos encontram-se nas Tabelas 14 e 15. Para o
peso vivo médio das aves, aos 7 dias de idade, ndo houve interacao entre os fatores
estudados, no entanto, observou-se efeito (P<0,05) das fontes de GiIn e dos periodos
de suplementagio, onde o maior peso foi para aves suplementadas com Aminogut®,
de 1 a7 ou 1 a 14 dias de idade. Em relacdo ao peso relativo do intestino delgado,
apenas aos 42 dias de idade, as aves suplementadas com L-GiIn apresentaram
(P<0,05) maior peso em relagdo aquelas suplementadas com Aminogut®. O peso
relativo do pancreas, aos 14 dias de idade, foi maior para aves suplementadas de 1
a 7 dias em relacdo ao periodo de 1 a 21 dias, ndo havendo interacao entre os
fatores avaliados. Para o peso relativo do proventriculo, houve interacao (P<0,05)
entre os fatores avaliados aos 7 e 21 dias de idade, cujos desdobramentos se
encontram na Tabela 16.
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Tabela 13 - Valores percentuais do rendimento de carcaga*, cortes nobres e visceras comestiveis, de frangos de corte aos 43 dias de idade,
alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de suplementacéo.

Glutamina (1,5 %) Aminogut® (3,0 %)
Caracteristicas 1 a7dias 1al4dias 1a2idias| 1a7dias 1al4dias 1a?2idias| CV(%) ErroPadrdo ValorP
Peso vivo (g) 3002,50 3070,42 3027,92 2989,17 2941,67 2946,25 8,16 28,2969 ns
Rendimento de carcaca* 69,99 69,86 69,54 69,95 69,69 69,72 2,56 0,2054 ns
Asas 11,09 11,34 11,30 11,28 11,59 11,37 4,87 0,0652 ns
Coxa + sobrecoxa 33,13 32,58 33,28 33,88 33,20 33,34 3,78 0,1508 ns
Peito desossado 32,46 32,36 31,69 31,10 31,73 31,21 5,63 0,2124 ns
Dorso + pele 23,06 23,64 23,53 23,42 23,29 23,89 4,59 0,1265 ns
Gordura abdominal 1,72 1,69 1,65 1,75 1,55 1,65 22,36 0,0451 ns
Coragao 0,51 0,48 0,48 0,52 0,50 0,49 10,37 0,0061 ns
Figado 1,74 1,68 1,71 1,81 1,79 1,76 10,44 0,0214 ns
Moela 1,04 1,12 1,12 1,05 1,09 1,10 14,47 0,0183 ns

ns = nao significativo (P>0,05); CV=Coeficiente de variagéo
* Rendimento de carcaga foi baseado em “peso quente”, sem pés, cabeca e pescogo.

Tabela 14 - Média do comprimento e peso relativo do intestino delgado de frangos de corte, alimentados com dietas contendo Glutamina e
Aminogut® em diferentes periodos de suplementacio.

Peso vivo (g) Comprimento do intestino (cm) % Intestino

Fontes de Gin 7 dias 14 dias 21 dias 42 dias 7 dias 14 dias 21 dias 42 dias 7 dias 14 dias 21 dias 42 dias
L-GIn (1,5%) 152,22b 471,94 1005,56  3043,61 80,56 97,44 142,00 183,33 6,93 5,53 4,94 3,46 a
Aminogut®(3,0%) 166,11a 471,11 1015,83  2996,11 82,39 99,39 134,69 175,56 7,30 5,96 4,44 3,00b
Valor de P 0,002 * 0,866 0,555 0,595 0,537 0,496 0,095 0,202 0,301 0,216 0,076 0,033 *
Periodo de suplementacao

1 a7 dias 159,17ab 470,00 1012,92  3132,50 80,00 101,08 140,40 181,25 7,11 5,59 4,64 3,42

1 a 14 dias 165,83a 476,25 1002,92  2974,60 83,42 96,58 137,25 176,67 7,23 5,94 4,89 3,09

1 a 21 dias 152,50 b 468,33 1016,25 2952,50 81,00 97,58 138,33 180,42 7,02 5,72 4,55 3,19
Valor de P 0,047 * 0,396 0,806 0,211 0,625 0,404 0,935 0,801 0,884 0,703 0,564 0,417
Fonte*Periodo 0,278 0,565 0,251 0,745 0,096 0,276 0,484 0,372 0,520 0,525 0,996 0,928
CV (%) 7,90 3,14 5,11 8,79 10,81 8,60 8,99 9,97 14,91 17,85 17,30 19,04
Média 159,16 471,53 1010,69 3019,86 81,47 98,42 138,56 179,44 7,12 5,75 4,69 3,23
Erro Padrao 5,137 6,038 11,103 38,434 3,598 3,455 5,089 7,307 0,433 0,418 0,331 0,251

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variagcao
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Tabela 15 - Média dos pesos relativos dos érgaos do trato gastrointestinal de frangos de corte, alimentados com dietas contendo Glutamina e

Aminogut® em diferentes periodos de suplementacao
% Pancreas % Moela % Proventriculo

Fontes de Gin 7 dias 14 dias 21 dias 42 dias 7 dias 14 dias 21 dias 42 dias 7 dias 14 dias 21 dias 42 dias
L-Gin (1,5%) 0,41 0,34 0,30 0,18 4,49 2,96 2,25 1,18 1,07 0,66 0,63 0,42
Aminogut®(3,0%) 0,38 0,36 0,29 0,17 4,39 3,01 2,20 1,17 1,02 0,70 0,67 0,33
Valor de P 0,125 0,188 0,814 0,614 0,542 0,609 0,623 0,964 0,259 0,190 0,283 0,095
Periodo de suplementacao

1 a7 dias 0,41 0,38 a 0,29 0,18 4,39 3,07 2,13 1,21 1,04 0,67 0,58 0,42
1 a 14 dias 0,39 0,34 ab 0,30 0,19 4,45 2,92 2,21 1,18 1,10 0,69 0,60 0,34
1 a 21 dias 0,39 0,33 b 0,29 0,17 4,48 2,96 2,34 1,14 0,99 0,68 0,73 0,34
Valor de P 0,803 0,042 * 0,947 0,205 0,867 0,507 0,312 0,768 0,0095* 0,934 0,002 * 0,395
Fonte*Periodo 0,465 0,632 0,672 0,133 0,776 0,898 0,865 0,571 0,018 * 0,986 0,023 * 0,936
CV (%) 15,72 12,76 18,96 14,50 9,92 10,59 14,79 18,51 11,55 14,68 17,87 19,27
Média 0,39 0,35 0,30 0,18 4,44 2,99 2,23 1,18 1,04 0,68 0,65 0,37
Erro Padrao 0,025 0,018 0,022 0,010 0,179 0,129 0,134 0,089 0,049 0,041 0,047 0,065

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variagcao
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Para o peso relativo médio do proventriculo aos 7 dias de idade, dentro do
fator periodo de suplementacédo, o maior peso observado foi para aves submetidas
ao tratamento com L-GIn (1 a 7 dias) em relacdo as aves suplementadas de 1 a 21
dias. No entanto, para aves suplementadas com Aminogut®, o maior peso foi para
aves alimentadas de 1 a 14 dias em relacado aquelas alimentadas de 1 a 7 dias. Aos
21 dias de idade, ainda dentro do fator periodo de suplementacdo, aves
suplementadas com L-GIn (1 a 21 dias) e Aminogut® (1 a 21 dias) apresentaram

maior peso relativo do proventriculo em relacao aos demais tratamentos.

Tabela 16 — Desdobramento das interagbes entre as fontes de glutamina e periodos de
suplementacao sobre o peso relativo do proventriculo de frangos de corte aos 7 e 21 dias de
idade.

Periodo de suplementacao

Caracteristica 1 a 7dias 1 a 14dias 1 a 21dias Média + EP*
Proventriculo (7 dias)

L-Glutamina (1,5%) 1,148 Aa 1,090 Aab 0,958 Ab 1,064 + 0,046
Aminogut® (3,0%) 0,932 Ab 1,108 Aa 1,018 Aab 1,019 = 0,040
Meédia + EP* 1,040 + 0,043 1,099 + 0,047 0,988 + 0,040

Proventriculo (21 dias)

L-Glutamina (1,5%) 0,620 Ab 0,600 Ab 0,660 Aa 0,626 + 0,041
Aminogut® (3,0%) 0,545 Ab 0,605 Ab 0,780 Aa 0,643 £ 0,047
Média + EP* 0,582 + 0,041 0,602 + 0,041 0,720 + 0,041

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e mesma coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P<0,05); * Média + Erro Padrdo

Em relacao as atividades enzimaticas especificas da mucosa intestinal (U/mg
de proteina/min) dos frangos de corte, os resultados médios estdo apresentados na
Tabela 17. As médias das atividades totais (U/mg de tecido) encontram-se no Anexo
C. De forma geral, pode ser observado um aumento na atividade das enzimas a
medida que as aves cresceram, corroborando com dados de literatura
(IJI;SAKI;TIVEY, 2001; SELL; KOLDOVSKY; REID 1989). Segundo Traber, Gumucio
e Wang (1991), a expresséo da fosfatase alcalina € um indicador da maturagéo dos
enterdcitos na mucosa intestinal, apresentando maior atividade no duodeno e menor
no ileo. Neste experimento, pode-se observar um aumento gradativo da atividade da
fosfatase alcalina, mensurada na regido mediana do intestino delgado dos frangos
de corte em diferentes idades, conforme ilustrado na Figura 15.
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Tabela 17 - Média das atividades enzimaticas especificas (umol/mg de proteina/min) da mucosa intestinal de frangos de corte, alimentados com
dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de suplementagao.

Maltase Sacarase Fosfatase Alcalina**
Fontes de GIn 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d
L-GIn (1,5%) 1,27 0,83 1,18 1,56 7,46 6,34 6,34 12,85 356,91 349,36 426,67 583,65
Aminogut®(3,0%) 1,07 0,61 0,99 1,60 9,53 5,11 6,13 13,92 319,59 294,10 444,56 559,08
Valor de P 0,416 0,006 0,232 0,837 0,224 0,141 0,672 0,499 0,429 0,128 0,858 0,549
Periodo de suplementacao
1 a7 dias 1,12 0,66 1,22 1,38 8,55 5,05 6,32 12,31 327,79 330,50 478,13 550,45
1 a 14 dias 1,45 0,85 1,10 1,79 9,39 6,40 6,25 15,22 365,44 329,52 428,86 608,69
1 a 21 dias 0,96 0,68 0,94 1,57 7,83 5,73 6,15 12,71 316,13 305,18 399,04 550,83
Valor de P 0,224 0,108 0,389 0,268 0,796 0,408 0,924 0,348 0,665 0,804 0,638 0,399
Fonte*Periodo 0,564 0,047* 0,849 0,736 0,164 0,320 0,400 0,231 0,904 0,250 0,525 0,064
CV (%) 23,01 22,54 25,85 28,98 27,97 22,47 28,76 26,32 24,70 32,97 26,62 22,62
Média 1,17 B 0,72C 1,08 B 1,58 A 8,56 B 5,73C 6,24 B 13,4 A 337,1C 321,7C 435,3B 570,6 A
Erro Padrao 0,265 0,095 0,202 0,251 2,123 0,993 1,542 1,984 47,750 43,310 86,850 57,740

Letras diferentes na mesma coluna (mindsculas) e linha (mailUscula por caracteristica de acordo com a idade) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,06); ** (Unidade);
CV=Coeficiente de variagao

150 + A — 600
12,0 + A
B 500
9,0 +
Média total s T 400
1a 1O 6,0
5 C j— B
© 1 300
3,0 + A
B c B
0,0 200
7 dias 14 dias 21 dias 42 dias
mm Mhltase 1,17 0,72 1,08 1,58
[/ Sacarase 8,56 573 6,24 13,40
FA 337,10 321,70 435,30 570,60

Figura 15 - Comportamento médio das atividades
enzimaticas na mucosa intestinal de frangos de corte,
em diferentes periodos de suplementagcdo com
fontes de glutamina, de acordo com a idade.
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A atividade enzimatica especifica da maltase, aos 14 dias de idade,
apresentou interacao (P=0,047) entre os fatores estudados conforme demonstrado
na Tabela 18. Dentro do fator fontes de Gin, aves suplementadas com L-GIn
apresentaram maior atividade em relacdo as aves suplementadas com Aminogut®.
No entanto, em relacdo ao fator periodo de suplementacgéo, a atividade da maltase
em aves alimentadas com L-Gin, de 1 a 14 dias, foi maior em relagdo aos demais
tratamentos. Para aves suplementadas com Aminogut®, os periodos de
suplementacao nao diferiram na atividade especifica da maltase.

Tabela 18 - Desdobramento das interagcbes entre as fontes de glutamina e periodos de
suplementacao sobre as atividades enzimaticas especificas (umol/mg de proteina/min) da
maltase intestinal e da lipase pancreética em frangos de corte.

Periodo de suplementacao

Caracteristica 1 a 7dias 1 a 14dias 1 a 21dias Média + EP*
Maltase (14 dias)

L-Glutamina (1,5%) 0,719 Ab 1,122 Aa 0,707 Ab 0,849 + 0,095
Aminogut® (3,0%) 0,604 Ba 0,595 Ba 0,654 Ba 0,617 £ 0,075
Média + EP* 0,661 £ 0,070 0,858 + 0,085 0,680 + 0,075

Lipase (42 dias)

L-Glutamina (1,5%) 10,159 Aa 6,088 Ab 7,475 Ab 7,906 + 1,590
Aminogut® (3,0%) 5,296 Bb 5,952 Bb 7,168 Ba 6,138 + 1,089
Média + EP* 7,727 £ 1,089 6,020 + 1,089 7,321 £ 1,089

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e mesma coluna (maitsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P<0,06); * Média + Erro Padréo

Em relacdo as atividades enzimaticas especificas (U/mg de proteina/min) do
pancreas dos frangos de corte, os resultados médios estao apresentados na Tabela
19. As médias das atividades totais (U/mg de tecido) encontram-se no Anexo D. De
acordo com a média total, houve menor atividade da amilase aos 14 dias de idade, e
da tripsina aos 21 dias de idade (Figura 16), discordando de resultados encontrados
por Pinchasov, Nir e Nitsan (1990) que observaram aumento gradativo com a idade.
Para a atividade da lipase aos 42 dias, houve interacao (P=0,040) entre os fatores
avaliados, onde aves submetidas a dieta com L-GIn obtiveram maior atividade em
relacdo aos grupos alimentados com Aminogut®. De acordo com o fator periodo de
suplementacdo, o grupo alimentado com L-GIn (1 a 7 dias) apresentou maior
atividade em relacdo aos demais periodos e para aves que receberam Aminogut®, a
maior atividade foi observada para o periodo de 1 a 21 dias, conforme demonstrado
na Tabela 18.
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Tabela 19 - Média das atividades enzimaticas especificas (U/mg de proteina/min) da amilase, lipase e tripsina pancreatica de frangos de corte,

# (Unidade Amilolitica); + (umol); * (nmol); CV= Coeficiente de variagdo

Média Total

7 dias 14 dias 21 dias 42 dias
@ Arilase 3,14 1,81 3,01 3,53
B Lipase 0,23 544 4,12 7,02
0O Tripsina 6,70 5,52 3,70 4,24

Figura 16 - Comportamento médio das atividades
enzimaticas do pancreas de frangos de corte, em
diferentes periodos de suplementagcdo com

fontes de alutamina. de acordo com a idade.

alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de suplementacéo.
Amilase * Lipase” Tripsina*
Fontes de Gin 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d
L-GIn (1,5%) 3,54 1,73 2,84 3,63 0,31 5,39 418 7,91 6,59 4,71 3,76 3,73
Aminogut®(3,0%) 2,78 1,89 3,16 3,44 0,17 5,49 4,05 6,14 6,80 6,26 3,88 4,77
Valor de P 0,237 0,755 0,144 0,761 0,318 0,969 0,685 0,039* 0,730 0,268 0,071 0,371
Periodo de suplementacao
1 a7 dias 3,05 1,64 2,88 4,34 0,30 5,13 2,32 7,73 6,05b 5,10 3,59 4,08
1 a 14 dias 3,09 2,16 2,75 2,65 0,22 5,24 415 6,02 8,87 a 5,49 3,90 4,88
1 a 21 dias 3,29 1,62 3,36 3,61 0,19 5,94 5,88 7,32 6,12b 6,11 3,74 3,75
Valor de P 0,927 0,589 0,076 0,090 0,744 0,652 0,130 0,380 0,013* 0,300 0,287 0,671
Fonte*Periodo 0,918 0,246 0,598 0,984 0,530 0,810 0,653 0,040" 0,109 0,257 0,163 0,670
CV (%) 28,98 26,97 21,74 31,35 36,21 29,54 38,91 23,62 22,74 27,60 38,59 39,23
Média 3,14 A 1,81 B 3,01 A 3,53A 0,23C 5,44 B 4,12 B 7,02A 6,7/0A 552AB 3,70B 4,24 AB
Erro Padrao 0,790 0,369 0,266 0,740 0,061 0,866 0,856 1,592 2,100 1,660 1,300 1,370
Letras diferentes na mesma coluna (minusculas) e linha (maitscula por caracteristica de acordo com a idade) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,06);
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De acordo com a média total da lipase especifica, houve um aumento
gradativo de acordo com a idade das aves, corroborando com Sakomura et al.
(2004), onde a atividade da lipase acompanhou o crescimento alométrico do
pancreas, uma vez que nessa fase ocorre a maturacao fisiolégica dos 6rgaos
digestivos, essencial na producdo e liberacdo dos zimogénios das enzimas
digestivas (MORAN Jr., 1985).

Os resultados médios das caracteristicas morfométricas (altura de vilo,
profundidade da cripta e relagao vilo:cripta) dos segmentos do intestino delgado, aos
7 e 14 dias, estdo apresentados nas Tabelas 20 e 21, respectivamente.

Para os segmentos intestinais aos 7 dias de idade, houve interacdo (P<0,05)
de todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a relagao vilo:cripta do jejuno e
ileo, cujos desdobramentos estdo apresentados na Tabela 22. Para o duodeno,
dentro do fator fontes de Gin, a L-GIn proporcionou maiores altura dos vilos e
relacdo vilo:cripta em comparagdo ao Aminogut®, no entanto, para a profundidade
das criptas, o grupo suplementado com L-GIn apresentou menor valor em relacéo ao
grupo com Aminogut®. De acordo com o fator periodo de suplementacdo, de modo
geral, aves suplementadas de 1 a 21 dias, proporcionaram melhores resultados para
vilos e criptas em relacdo aos demais periodos. Para o jejuno, aos 7 dias de idade,
nao houve efeito do fator fontes de Gin, no entanto, maior altura de vilos e
profundidade das criptas foi observado para aves alimentadas com L-GIn, de 1 a 14
dias, e quando alimentadas com Aminogut®, o periodo de suplementagdo aumenta
para 1 a 21 dias. Para o segmento do ileo, aos 7 dias de idade, houve interacao
(P<0,05) entre os fatores para as caracteristicas altura dos vilos e profundidade das
criptas. Dentro do fator fontes de GIn, grupos suplementados com Aminogut®
apresentaram melhores resultados em relagdo aos grupos suplementados com L-
GIn. Para o fator periodo de suplementacao, maiores altura de vilos e profundidade

das criptas foram obtidos quando as aves foram suplementadas de 1 a 21 dias.
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Tabela 20 - Média da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) de frangos de corte, aos 7 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de

suplementacao.

DUODENO JEJUNO | ILEO
Fontes de Gin Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta | Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 890,72 126,04 7,32 575,94 101,92 5,71 306,06 70,26 4,42
Aminogut®(3,0%) 866,69 129,27 6,82 577,84 101,17 5,78 318,72 73,01 4,41
Valor de P 0,007 * 0,041* 0,0001 * 0,242 0,987 0,107 0,0010 * 0,0006 * 0,713
Periodo de suplementacéao
1 a7dias 881,57 125,95 7,10 552,82 98,41 5,67 283,92 68,18 4,22
1 a 14 dias 828,76 115,76 7,38 583,97 103,99 5,69 320,18 71,20 4,58
1 a 21 dias 916,30 137,89 6,87 590,55 101,98 5,85 326,97 74,46 4,43
Valor de P 0,0001 * 0,0001 * 0,0199 * 0,0001 * 0,0001 * 0,0640 0,0001 * 0,0011 * 0,0784
Fonte*Periodo 0,0004 * 0,0002 * 0,0011 * 0,0021 * 0,0024 * 0,3950 0,0001 * 0,0038 * 0,1470
CV (%) 16,44 19,74 19,82 15,53 16,31 15,04 18,84 18,49 17,23
Média 879,74 127,52 7,09 576,96 101,51 5,75 311,67 71,48 4,42
Erro Padréo 13,549 2,422 0,135 6,960 1,360 0,074 4,377 0,985 0,060

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variacdo

Tabela 21 - Média da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagdo vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) de frangos de corte, aos 14 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de

suplementacéo.

DUODENO JEJUNO ILEO

Fontes de Gin Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 945,95 112,39 8,50 781,30 118,20 6,68 478,41 117,68 4,09
Aminogut®(3,0%) 995,24 120,96 8,34 787,05 118,15 6,75 510,74 123,28 4,21
Valor de P 0,0001 * 0,0001 * 0,2200 04612 0,9170 0,2583 0,0001 * 0,0021 * 0,0024 *
Periodo de suplementacéao

1 a7 dias 957,33 115,09 8,41 781,22 118,61 6,66 502,77 124,75 4,03

1 a 14 dias 951,90 114,36 8,42 782,96 117,66 6,75 466,71 113,95 4,15

1 a 21 dias 1003,81 120,78 8,43 789,25 118,22 6,75 509,83 121,80 4,27
Valor de P 0,0020 * 0,0001 * 0,7298 0,3317 0,7813 0,2651 0,0101 * 0,0101 * 0,0001 *
Fonte*Periodo 0,0011 * 0,0013 * 0,2019 0,0715 0,7358 0,0750 0,0041 * 0,0081 * 0,0035 *
CV (%) 13,41 14,67 14,06 12,69 13,95 14,09 17,35 16,65 16,63
Média 970,89 116,73 8,42 784,43 118,17 6,72 494,01 120,38 4,15
Erro Padrao 10,358 1,362 0,009 8,240 1,378 0,077 6,390 1,493 0,051

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variagcao
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Tabela 22 - Desdobramento das interagbes da altura dos vilos (um), profundidade das
criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado de frangos de corte,
aos 7 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes
periodos de suplementacgao.

Periodo de suplementagéo

Caracteristicas 1 a 7dias 1 a 14dias 1 a 21dias Média + EP*
Duodeno

Altura do Vilo

L-Glutamina (1,5%) 902,98 Aab 861,23 Ab 932,70 Aa 898,97 + 13,54

Aminogut® (3,0%) 858,52 Bab 784,93 Bb 902,53 Ba 848,66 + 14,55

Média + EP*

880,75 £ 13,07

823,08 £ 15,04

917,61 £12,97

Profundidade da Cripta

L-Glutamina (1,5%) 125,44 Bab 108,93 Bb 137,32 Ba 123,89 + 2,42
Aminogut® (3,0%) 127,35 Ab 124,98 Ab 139,39 Aa 130,57 £ 2,56
Média + EP* 126,39 + 2,27 116,95 + 2,61 138,35+ 2,15
Vilo:Cripta
L-Glutamina (1,5%) 7,18 Aab 8,13 Aa 6,95 Ab 7,42+ 0,13
Aminogut® (3,0%) 7,01 Ba 6,36 Bb 6,80 Bb 6,72+ 0,14
Média + EP* 7,10+0,12 7,24+0,13 6,87+ 0,12

Jejuno
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 498,66 Ab 629,46 Aa 574,84 Aab 567,65 + 6,96
Aminogut® (3,0%) 582,91 Ab 535,19 Ab 606,09 Aa 574,73+ 7,03
Média + EP* 540,78 + 8,96 582,32 £ 7,36 590,46 £ 6,79
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 90,54 Ab 111,64 Aa 100,18 Aa 100,78 £ 1,36
Aminogut® (3,0%) 102,77 Aab 95,79 Ab 103,75 Aa 100,77 + 1,37
Meédia + EP* 96,65+ 1,65 103,71 + 1,36 101,96 + 1,25
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 287,80 Bb 309,23 Bab 321,15 Ba 306,06 + 4,37
Aminogut® (3,0%) 306,22 Ab 316,92 Aab 332,95 Aa 318,69 + 4,95
Meédia + EP* 297,01 + 4,37 313,07 + 4,97 327,05+ 4,34
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 68,00 Bb 69,45 Bb 73,32 Ba 70,26 + 0,98
Aminogut® (3,0%) 71,88 Ab 71,51 Ab 75,64 Aa 73,01 £ 1,11
Média + EP* 69,94 + 0,98 70,48 £ 1,11 74,48 £ 0,99

Letras diferentes na mesma linha (mindsculas) e mesma coluna (maidsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey

(P<0,05); * Média = Erro Padrao

Para as caracteristicas, aos 14 dias de idade, houve interagdo entre os
fatores estudados (P<0,05) para altura dos vilos e profundidade das criptas
duodenais e ileal, além da relacdo vilo:cripta do ileo, cujos desdobramentos estao
apresentados na Tabela 23. Para o duodeno, dentro do fator fontes de Gin, aves
suplementadas com L-GIn apresentaram menores altura de vilos e produndidade
das criptas em relagdo as aves suplementadas com Aminogut®. Para o fator periodo
de suplementacédo, os grupos suplementados de 1 a 21 dias, independente da fonte

de GiIn utilizada, proporcionaram maiores resultados em relacdo aos demais
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periodos. Para o ileo, aves suplementadas com L-GIn proporcionaram menores
resultados em comparagdo as aves suplementadas com Aminogut®. Dentro do fator
periodo de suplementacao, a altura dos vilos ileal foi maior para aves suplementadas
com Aminogut® (1 a 7 dias) em relacdo as aves suplementadas com L-Gin, neste
mesmo periodo. Por outro lado, menor profundidade das criptas foi observado para
grupos alimentados de 1 a 14 dias, independente da fonte avaliada, e maior relagao

vilo:cripta para os grupos suplementados de 1 a 7 dias.

Tabela 23 - Desdobramento das interagbes da altura dos vilos (um), profundidade das
criptas (um) e relagdo vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado de frangos de corte,
aos 14 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em
diferentes periodos de suplementacao.

Periodo de suplementacao

Caracteristicas 1 a 7dias 1 a 14dias 1 a21dias Média £ EP*

Duodeno
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 904,19 Bb 935,16 Bb 1001,58 Ba 946,97 £ 10,35
Aminogut® (3,0%) 1010,47 Aa 970,46 Ab 1006,48 Aab 995,80 + 10,46
Média + EP* 957,33 £ 10,35 952,81 £10,80  1004,03 = 10,23
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 112,27 Bab 111,95 Bb 113,04 Ba 112,42 +1,40
Aminogut® (3,0%) 117,91 Ab 117,03 Ab 127,28 Aa 120,74 +1,38
Média + EP* 115,09 + 1,36 114,49 + 1,38 120,16 + 1,46

ileo

Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 441,63 Bb 453,08 Bab 479,14 Ba 457,95 + 6,39
Aminogut® (3,0%) 563,92 Aa 483,74 Ab 540,50 Aab 529,38 + 6,76
Média + EP* 502,77 £ 6,39 468,41 £ 6,75 509,83 £ 6,41
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 112,22 Bab 110,61 Bb 119,47 Ba 114,10 £+ 1,56
Aminogut® (3,0%) 137,28 Aa 116,62 Ab 124,13 Aab 126,01 + 1,49
Meédia + EP* 124,75 + 1,49 113,61 + 1,67 121,80 + 1,52
Vilo:Cripta
L-Glutamina (1,5%) 4,02 Ba 3,88 Bb 3,86 Bb 3,92 £ 0,05
Aminogut® (3,0%) 4,83 Aa 4,37 Ab 4,28 Ab 4,49 + 0,06
Média + EP* 4,42 + 0,06 4,13+ 0,05 4,07 £ 0,05

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e mesma coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P<0,05); * Média = Erro Padrao

Os resultados médios das caracteristicas morfométricas dos segmentos do
intestino delgado dos frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade, estédo

apresentados nas Tabelas 24 e 25.
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Tabela 24 - Média da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de

suplementacao.

DUODENO JEJUNO ILEO
Fontes de Gin Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 1500,50 173,77 8,72 1134,32 158,08 7,30 611,37 132,21 4,65
Aminogut®(3,0%) 1514,45 165,78 9,29 1195,71 169,23 7,13 688,69 147,68 4,72
Valor de P 0,0701 0,0001 * 0,0641 0,0600 0,2500 0,8235 0,0010 * 0,0021 * 0,4271
Periodo de suplementacéao
1 a7 dias 1461,57 166,74 8,91 1172,50 159,10 7,45 583,74 131,07 4,48
1 a 14 dias 1609,67 172,35 9,46 1150,27 163,55 7,16 706,41 143,95 4,97
1 a 21 dias 1453,78 170,71 8,62 1181,60 170,52 6,99 643,39 141,50 4,59
Valor de P 0,0003 * 0,0001 * 0,0011 * 0,0588 0,0001 * 0,0730 0,0001 * 0,0011* 0,1100
Fonte*Periodo 0,0001 * 0,0024 * 0,0001 * 0,0800 0,0011 * 0,0720 0,0001 * 0,0031 * 0,2400
CV (%) 11,04 12,93 16,18 11,95 11,84 15,54 13,45 12,94 16,10
Média 1507,32 169,86 9,00 1169,40 164,45 7,20 644,51 138,84 4,68
Erro Padréo 23,00 3,04 0,20 17,86 2,48 0,14 8,73 1,81 0,064

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variacdo

Tabela 25 - Média da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagdo vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de

suplementacéo.

DUODENO JEJUNO ILEO
Fontes de Gin Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 1672,35 208,91 11,45b 1357,66 182,88 7,48 678,22 157,09 4,43
Aminogut®(3,0%)  1617,32 242,64 13,79 a 1356,01 187,95 7,65 720,38 157,77 4,95
Valor de P 0,1007 0,0011* 0,0001* 0,2080 0,0063* 0,9609 0,0032 * 0,1340 0,094
Periodo de suplementacéao
1 a7 dias 1684,24 a 193,02 12,79 1493,44 189,93 7,92 a 790,90 179,54 a 4,56
1 a 14 dias 1691,22 a 253,36 13,40 177,27 186,95 7,00 b 690,54 150,99 b 4,97
1 a 21 dias 1564,34 b 225,13 12,07 1361,73 180,54 7,64 b 686,12 157,63 b 4,48
Valor de P 0,0001 * 0,0001 * 0,0860 0,0001 * 0,0030 * 0,0001 * 0,0041 * 0,0034 * 0,4230
Fonte*Periodo 0,0601 0,0013 * 0,1070 0,0006 * 0,0002 * 0,0945 0,0001 * 0,1061 0,3270
CV (%) 10,43 22,43 19,15 17,14 9,70 12,91 9,22 17,11 16,10
Média 1641,32 225,72 12,62 1356,73 185,69 7,57 701,06 157,46 4,73
Erro Padrao 17,06 16,95 2,60 24,51 1,89 0,103 6,80 2,66 0,22

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variagcao
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Aos 21 dias de idade, houve interacdo entre os fatores estudados (P<0,05)
para as caracteristicas duodenais, profundidade das criptas do jejuno, altura dos
vilos e profundidade das criptas ileal, cujos desdobramentos estdo apresentados na
Tabela 26. Para o duodeno, houve efeito das fontes de GIn apenas para a
profundidade das criptas, cujas maiores profundidades foram observadas para aves
suplementadas com L-GIn em relacdo as aves suplementadas com Aminogut®.
Dentro do fator periodo de suplementacao, grupos tratados com L-Gin (1 a 14 dias)
e Aminogut® (1 a 21 dias) apresentaram maiores altura de vilos e relacéo vilo:cripta
de acordo com cada grupo. A maior profundidade das criptas foi observado para
aves suplementadas com L-GiIn, de 1 a 14 dias, e menor profundidade foi para aves
suplementadas com Aminogut® (1a 7 dias).

Tabela 26 - Desdobramento das interagbes da altura dos vilos (um), profundidade das
criptas (um) e relacao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado de frangos de corte,
aos 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em
diferentes periodos de suplementacao.

Periodo de suplementagao

Caracteristicas 1 a 7dias 1 a 14dias 1 a 21dias Média + EP*
Duodeno
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 1450,76 Ab 1726,29 Aa 1324,35 Ab 1500,46 + 23,00
Aminogut® (3,0%) 1496,89 Ab 1474,46 Ab 1583,21 Aa 1518,18 + 21,48
Média + EP* 147,82 +20,80 1600,37 £27,84  1453,78 £ 21,25
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 168,42 Ab 191,62 Aa 173,57 Ab 177,87 + 3,04
Aminogut® (3,0%) 161,23 Bb 165,92 Bab 167,84 Ba 165,00 + 2,84
Meédia + EP* 164,82 + 3,22 178,77 + 3,32 170,71 + 2,97
Vilo:Cripta
L-Glutamina (1,5%) 8,75 Aab 9,67 Aa 7,68 Ab 8,72+ 0,20
Aminogut® (3,0%) 9,43 Aa 8,89 Ab 9,56 Aa 9,29 + 0,22
Média + EP* 9,09 + 0,26 9,28+ 0,15 8,62+ 0,19
Jejuno
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 149,75 Ab 158,90 Ab 174,15 Aa 160,93 + 2,48
Aminogut® (3,0%) 170,13 Aa 168,21 Ab 167,78 Ab 168,70 + 2,56
Média + EP* 159,94 + 2,05 163,55 + 2,51 170,52 + 2,54
ileo
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 545,44 Bb 695,96 Ba 589,87 Bb 610,42 + 8,73
Aminogut® (3,0%) 661,96 Ab 715,56 Aa 696,91 Aab 691,47 + 8,14
Meédia + EP* 603,74 + 8,54 705,76 + 9,14 643,39 + 8,48
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 125,35 Bb 142,47 Ba 129,94 Bb 132,58 + 1,81
Aminogut® (3,0%) 145,38 Ab 145,91 Ab 150,16 Aa 147,15+ 2,32
Média + EP* 135,36 + 1,89 144,19 £ 2 42 140,05 + 1,84

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e mesma coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P<0,05); * Média * Erro Padrao
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Para a profundidade das criptas do jejuno, ndo houve influéncia (P>0,05) do
fator fontes de Gin. No entanto, para o fator periodo de suplementacéo, quando as
aves foram suplementadas com L-GIn, maior profundidade foi observada para o
periodo de 1 a 21 dias, por outro lado, quando suplementadas com Aminogut®, o
periodo para maior profundidade foi de 1 a 7 dias. Para o ileo, grupos
suplementados com Aminogut® apresentaram maiores altura dos vilos e
profundidade das criptas em comparag¢ao aos grupos suplementados com L-GIn. De
acordo com o periodo de suplementacao, maiores altura dos vilos foram observados
para o periodo de 1 a 14 dias, independente da fonte de GIn avaliada. Maiores
profundidades das criptas foram observados para aves suplementadas com
Aminogut®(1 a 21 dias) e com L-GIn (1 a 14 dias).

Para as caracteristicas aos 42 dias de idade, houve interacdo significativa
entre os fatores estudados (P<0,05) para profundidade das criptas duodenais, altura
dos vilos e profundidade das criptas do jejuno e altura dos vilos ileais, conforme
apresentado na Tabela 27.

Tabela 27 - Desdobramento das interac6es da altura dos vilos (um), profundidade das
criptas (um) e relagdo vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado de frangos de corte,
aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo Glutamina e Aminogut® em
diferentes periodos de suplementagéo.

Periodo de suplementagao

Caracteristicas 1 a 7dias 1 a 14dias 1 a 21dias Média + EP*
Duodeno
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 190,57 Bb 217,98Ba 209,53 Bb 208,91 +17,92
Aminogut® (3,0%) 193,49 Ab 288,75 Aa 240,74 Ab 242,64 + 14,38
Média + EP* 193,02+ 15,18 253,36 17,75 225,13 + 15,01
Jejuno
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 1467, 94 Aa 1250,83 Ab 1390, 97 Ab 1357,66 + 24,51
Aminogut® (3,0%) 1503,64 Aa 1088,99 Ab 1332,48 Ab 1356,01 £25,45
Média + EP* 1493,44 £+ 24,40 1177,27 + 25,51 1361,73 +24,51
Profundidade da Cripta
L-Glutamina (1,5%) 184,46 Ba 181,94 Bb 176,99 Bb 182,88 + 1,91
Aminogut® (3,0%) 192,91 Aa 191,97 Ab 184,09 Ab 187,95 + 2,04
Média + EP* 189,93 + 1,89 186,95+ 2,10 180,54 + 1,89
ileo
Altura do Vilo
L-Glutamina (1,5%) 724,10 Ba 645,82 Bb 673,52 Bb 678,22 + 6,80
Aminogut® (3,0%) 803,30 Aa 714,25 Ab 700,05 Ab 720,38 + 7,98
Média + EP* 760,90 + 9,51 680,54 + 5,28 686,12 + 5,05

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e mesma coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P<0,05); * Média * Erro Padrao
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Dentro do fator fontes de GIn, maiores profundidades das criptas foram
observados para aves alimentadas com Aminogut®, tanto para o duodeno quanto
para o jejuno, em relacao as aves alimentadas com L-GIn. O mesmo comportamento
pode ser observado para a altura dos vilos ileal, no entanto, para os vilos do jejuno
nao houve diferenca entre as fontes de Gin avaliados. Em relacédo ao fator periodo
de suplementacao, melhores resultados foram observados para aves suplementadas
de 1 a 7 dias, exceto para a profundidade das criptas do duodeno, que foi para o
periodo de 1 a 14 dias de idade.

Maiorka et al. (2000) observaram efeito positivo da glutamina sobre as
caracteristicas dos vilos e criptas no duodeno e altura dos vilos ileal em frangos de
corte aos 7 dias de idade, no entanto, aos 14 dias nao foi constatado diferenca
significativa entre os tratamentos. Corroborando com Fisher da Silva (2001) que
verificou efeito satisfatério da glutamina sobre o desenvolvimento da mucosa
intestinal, promovendo um aumento na altura e densidade dos vilos e na area de
superficie apical dos enterdcitos.

Murakami et al. (2007), avaliando o efeito da vitamina E e glutamina sobre a
morfometria intestinal em frangos, observaram melhores resultados para aves
alimentadas com dieta contendo 10 mg de vitamina E e L-Glutamina (1,0%) durante
0s primeiros sete dias de idade.

6.4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que o melhor periodo para a
suplementacao das fontes de glutamina avaliadas foi durante os primeiros sete dias
de idade, considerando melhora na morfometria duodenal com a glutamina isolada e

ileal para o Aminogut®, em todas as fases avaliadas.

7. Avaliacao do efeito trofico da glutamina, isolado ou associado
com acido glutamico, e de nucleotideos sobre o desenvolvimento e
resposta imunoldgica intestinal em frangos de corte vacinados

contra Coccidiose (Experimento 3).

7.1. Introducao
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O intestino € um importante 6rgao responsavel pela digestdo, absorcdao e
metabolismo dos nutrientes das dietas. Contribui com 9 a 12% da sintese protéica
do organismo (REEDS et al.,, 1997) e é um dos mais importantes caminhos de
entrada para antigenos desconhecidos, incluindo as proteinas dos alimentos, toxinas
naturais e patégenos invasores (LI et al., 2007).

Com a iminente proibicdo ao uso de antibiéticos na alimentagdo animal, uma
vez que passaram a ser visto como fatores de risco para a saude humana, tém-se
observado a necessidade de pesquisas com produtos, tais como aminoacidos e
nucleotideos, que possam substituir tais antibioticos, sem causar perdas de
produtividade e saude dos animais (ROSSI; XAVIER; RUTZ, 2007).

Os aminoacidos sdo importantes substratos ndo apenas para a sintese de
proteinas e outros compostos nitrogenados, mas também como chave reguladora
para outros fluxos metabdlicos (JOBGEN et al., 2006).

Estudos recentes com animais e humanos indicaram fungédo adicional de
alguns aminoacidos na mantenca da saude intestinal (AMIN et al., 2002; WANG et
al., 2008). No entanto, pouco se conhece sobre a capacidade dessa cadeia de
aminodcidos como barreira na integridade intestinal, prevenindo contra possiveis
doencas entéricas (WANG; QIAO; LI, 2009).

A glutamina participa de muitos processos metabdlicos, tais como sintese
protéica, gluconeogénese, biossintese de acidos nucléicos, respostas imunes e
suporte para células de proliferacao rapida, como os enterdcitos e células linfaticas,
além da funcdo antioxidante (DOMENEGHINI et al., 2006; WANG et al., 2008; WU et
al., 2007).

Os nucleotideos participam da divisdo celular, do crescimento da célula e da
modulacdo do sistema imunol6gico. Além disso, os nucleotideos dietéticos podem
ajudar na manutengdo da saude intestinal, reduzindo a incidéncia de doencas
entéricas (MATEO; STEIN, 2004).

Uma das enfermidades entéricas que podem levar a um grande prejuizo na
producdo avicola é a coccidiose. Estima-se perdas econdmicas mundiais de 1,5
bilhdes de ddlares anuais (REVOLLEDO; FERREIRA, 2005) e no Brasil, perdas
anuais que ultrapassam 30 milhdes de dolares (KAWAZOE, 2000).

A coccidiose é causada por protozoarios do género Eimeria, sdo parasitos
intracelulares de enterdcitos que, ao final de seu desenvolvimento e reproducéo,

rompe a célula hospedeira, interferindo na absorgao de nutrientes, com conseqlente
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reducdo no desempenho das aves, fazendo com que figuem mais tempo na granja
para atingir o peso ideal para o abate. Quando atinge um lote de aves, sua
disseminacao € de dificil controle, principalmente devido ao confinamento e alta
densidade de aves nos galpdes, que favorecem maior contaminagcdo do ambiente
com oocistos (COELHO et al., 2005; URQUHART et al., 1998).

Sendo assim, o objetivo deste experimento foi avaliar o efeito tréfico da
glutamina e nucleotideos, considerando o desenvolvimento e algumas respostas
imunoldgicas intestinal de frangos de corte submetidos a vacinacdo contra a
coccidiose.

7.2. Material e Métodos
7.2.1. Instalacao, Manejo e Dietas Experimentais

O experimento foi conduzido no Laboratério de Avicultura da FZEA/USP, no
periodo de 09/09 a 23/10/2008, sob aprovacdo do Comité de Etica em
Experimentacdo Animal - CEEA/FZEA. Foram alojados 1.200 pintos de corte
machos de um dia de idade, da linhagem Cobb-Vantress®, com peso médio inicial de
43,30 gramas, em galpao experimental (30 x 8 m) com cobertura de telha francesa e
lanternim, dividido em 40 boxes de aproximadamente 3 m?/cada, piso de concreto e
muretas laterais de alvenaria de 40 cm de altura e o restante, fechados com tela de
arame providos de cortinas moveis.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x
2, com os fatores: fontes de acao tréfica (L-glutamina, glutamina + acido glutamico
(Aminogut®) e nucleotideos) e vacinagdo contra a coccidiose (vacinados e nio
vacinados) + controle positivo (isento de fontes tréficas e ndo vacinados) e controle
negativo (isento de fontes tréficas e vacinados), totalizando oito tratamentos com
cinco repeticoes de 30 aves por unidade experimental, suplementados durante os
primeiros 21 dias de idade. As aves foram vacinadas contra coccidiose (E.
acervulina; E. brunetti; E. maxima; E. necatrix; E. praecox; E. tenella e E. mitis - Bio-
Coccivet-R®) aos 5 dias de idade, via ocular. As fontes de Gin isolado (L-Gln) e do
associado com &cido glutamico (Aminogut®) utilizados foram os mesmos do
Experimento 1, bem como as exigéncias nutricionais das aves em cada fase de
criacdo, de acordo com as Tabelas 28 e 29. A fonte de nucleotideos utilizada foi um
produto comercial com 2% de nucleotideos + 1% de RNA + 97% Saccharomyces
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cerevisiae (Nucleotaid®). O suplemento mineral-vitaminico utilizado foi isento de
agente anticoccidiano. O material utilizado como cobertura para cama de criagéo das
aves foi do tipo maravalha branca (Pinus), sendo distribuido em cada unidade
experimental com aproximadamente 10 cm de espessura. O programa de iluminacao
utilizado foi de 24 horas de luz diaria. As temperaturas e umidades relativas médias
(maxima e minima) foram registradas diariamente dentro do galpdo com auxilio de
um termohigrémetro manual, cujas médias foram de 28,79+1,75 e 21,26%1,26 °C;
70,2918,53 e 45,6317,75 %, para temperatura e umidade relativa, respectivamente.
Durante todo o periodo experimental, a rotina do manejo diario (arragoamento
e limpeza dos bebedouros) seguia primeiramente, o manejo das aves submetidas
aos tratamentos isentos da vacinacao contra a coccidiose e posteriormente, as aves
vacinadas. No incubatério, ao nascimento, as aves receberam a vacina contra a
Marek e no 10° dia de idade, as aves foram submetidas a vacinacéao, via ocular,

contra as doencas de NewCastle e Gumboro (Biovet®).
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Tabela 28 - Composicao percentual e calculada das dietas pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8
a 21 dias) para frangos de corte suplementadas com diferentes fontes tréficas.

Pré-Inicial Inicial
Ingredientes Gin  Aminogut Nucleot. Controle| GIn Aminogut Nucleot. Controle
Milho grao 58,549 55,027 60,896 62,014 59,380 58,337 61,264 63,994
Farelo de soja 33,395 34,289 32,798 32,500 31,555 31,821 31,075 30,380
L-Glutamina' 1,500 - - - 1,500 - - -
Aminogut? - 3,000 - - : 3,000 : :
Nucleotideo® - - 0,500 - - - 0,500 -

Fosfato Bicalcico 1,998 2,005 1,994 1,992 1,906 1,907 1,903 1,897
Calcério Calcitico 0,937 0,929 0,943 0,946 0,804 0,759 0,807 0,815
Oleo de soja 1,737 2,879 0,976 0,596 3,591 2,915 3,104 1,500
Sal comum 0,281 0,284 0,279 0,278 0,297 0,298 0,262 0,293
Bicarbonato de Na 0,363 0,360 0,365 0,366 0,210 0,210 0,320 0,300
DL-metionina —99% 0,367 0,372 0,364 0,362 0,191 0,192 0,190 0,177
L-Lisina HCI-99% 0,525 0,509 0,536 0,542 0,325 0,320 0,333 0,346
L-Treonina —98,5% 0,208 0,206 0,209 0,209 0,101 0,101 0,102 0,103
Cloreto de Colina 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Suplemento Mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplem. Vitaminico® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

Anticoccidiano® - - - 0,055 - - - 0,055
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis calculados

EM (kcal/kg) 2.960 2.960 2.960 2.960 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteina Bruta (%) 22,10 22,10 22,10 22,10 21,00 21,00 21,00 21,00
Célcio (%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosforo disp.” (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,46 0,46 0,46 0,46
Met+cis dig.*(%) 0,95 0,95 0,96 0,96 0,76 0,76 0,76 0,75
Metionina dig.” (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,48 0,48 0,48 0,47
Lisina dig.* (%) 1,35 1,35 1,35 1,36 1,16 1,16 1,16 1,16
Arginina dig.* (%) 1,25 1,26 1,25 124 120 1,21 1,20 1,19
Treonina dig.* (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,75 0,75 0,75 0,74
Triptofano dig.* (%) 0,21 0,22 0,21 021 020 021 0,20 0,20
So6dio (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,21 0,21 0,23 0,23
Cloro (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,19 0,21
Potassio (%) 0,79 0,80 0,78 0,78 0,76 0,76 0,75 0,75
BED (mEq/kg)B 254,37 255,88 253,37 252,86 227,88 228,33 239,66 236,09

1- L-Glutamina: Ajinomoto Interamericana: Transmitancia 98%; Cloro 0,020%; Aménia 0,10%; Sulfato 0,020%; Ferro 10ppm;
Chumbo 1ngm; Arsénico (As,O3) 1 ppm; perda na secagem 0,03%; veiculo 99,7%; pH 5,5

2- Aminogut™ : Ajinomoto Interamericana Ind. e Com. Ltda. : L-acido glutamico (>10%), L-glutamina (>10%)

3- NucleotAid® (Formil): nucleotideos totais (3%); Clinoptilolita - Heulandita (97%).

4- Suplemento mineral (niveis de garantia por kg do produto): manganés 150.000 mg; zinco 140.000 mg; ferro 100.000 mg; cobre
16.000 mg; iodo 1.500 mg.

5- Suplemento vitaminico (niveis de garantia por kg do produto): selénio 600 mg; vitamina A 20.000.000 Ul; vitamina D3 5.000.000
Ul; vitamina E 50.000 mg; vitamina K3 4.000 mg; vitamina B1 5.000 mg; vitamina B2 13.000 mg; vitamina B6 7.000 mg; vitamina
B12 36.000 mcg; &cido folico 2.400 mg; acido pantoténico 30.000 mg; niacina 84.000 mg; biotina 160.000 mcg; etoxiquin 166 mg;
veiculo Q.S.P.

6- Anticoccidianos: Fases pré-inicial e Inicial = Coban 200 (Monensina sédica 20%): 550 g/ton (110 ppm) - Elanco

7- BHT (Butil-hidroxi-tolueno).

8-Balanco Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)

* disp.= disponivel; dig.= digestivel
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Tabela 29 - Composicao percentual e calculada das dietas para frangos de corte nos
periodos de crescimento (22 a 35 dias) e abate (36 a 42 dias)

Crescimento Abate
Alimento (22 a 35 dias) (36 a 42 dias)
Milho grao 68,012 73,169
Farelo de soja 45% 26,215 21,405
Fosfato Bicalcico 1,815 1,626
Calcario Calcitico 0,770 0,797
Oleo de soja 1,726 1,516
Sal comum 0,240 0,220
Bicarbonato de sodio 0,395 0,394
DL-metionina — 99% 0,172 0,187
L-Lisina HCI — 99% 0,369 0,432
L-Treonina — 98,5% 0,102 0,120
Cloreto de Colina — 60% 0,024 0,024
Suplemento Mineral’ 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico? 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,050 -
Antioxidante* 0,010 0,010
TOTAL 100,000 100,00
Niveis calculados
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.100 3.150
Proteina Bruta (%) 19,60 18,10
Calcio (%) 0,85 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,40
Met+cis digestivel (%) 0,72 0,71
Metionina digestivel (%) 0,45 0,45
Lisina digestivel (%) 1,09 1,04
Arginina digestivel (%) 1,09 1,00
Treonina digestivel (%) 0,70 0,66
Triptofano digestivel (%) 0,18 0,16
Sédio (%) 0,24 0,23
Cloro (%) 0,18 0,17
Potassio (%) 0,69 0,61
BED (mEqg/kg)® 229,25 208,91

1- Suplemento mineral (niveis de garantia por kg do produto): manganés 150.000 mg; zinco 140.000 mg; ferro 100.000 mg;
cobre 16.000 mg; iodo 1.500 mg.

2- Suplemento vitaminico (niveis de garantia por kg do produto): selénio 600 mg; vitamina A 20.000.000 Ul; vitamina D3
5.000.000 UlI; vitamina E 50.000 mg; vitamina K3 4.000 mg; vitamina B1 5.000 mg; vitamina B2 13.000 mg; vitamina B6 7.000
mg; vitamina B12 36.000 mcg; acido félico 2.400 mg; acido pantoténico 30.000 mg; niacina 84.000 mg; biotina 160.000 mcg;
etoxiquin 166 mg; veiculo Q.S.P.

3- Anticoccidianos: Fases Crescimento = Coxistac 12% (salinomicina sédica): 500 g/ton (60 ppm) - Phibro

4- BHT (Butil-hidroxi-tolueno).

5- Balango Eletrolitico da Dieta (Mongin,1981) =[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453)
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7.2.2. Caracteristicas de Desempenho e Morfometria Intestinal

Para as caracteristicas de desempenho, rendimento de carcaga, peso relativo
dos 6rgaos digestérios e morfometria intestinal foram efetuados a mesma rotina do
Experimento 2 (Figura 17). No entanto, neste experimento as aves foram
sacrificadas por atordoamento com choque elétrico (220V), considerando que o
deslocamento cervical danificaria o timo, um dos érgaos do sistema imune avaliado

neste experimento.

Figura 17 - Fragmento do ileo a ser fixado para
analise histoldgica.

7.2.3. Respostas Imunoldgicas

Aos 7, 14, 21 e 41 dias de idade, também foram colhidas amostras de sangue
das aves, num volume de aproximadamente 3 mL/ave com anticoagulante (heparina
sbdica), para analise do éxido nitrico (NO) plasmatico e IgA total, de acordo com
Green et al. (1982) e Método ELISA (Enzyme linked immunosorbent assay) Indireto,
respectivamente.

O IgA foi quantificado pelo kit comercial ELISA (Bethyl Lab., Inc.;
Montgomery, Texas, USA; CAT.E30-103) e mensurado em espectrofotdbmetro
Multiskan ELISA a 450 nm, no Laboratério de Ornitopatologia — VPT/FMVZ/USP. O
limite de deteccdo para o IgA foi de 1000 a 15,625 ng/mL. Os calculos da
concentracao de IgA a partir da absorbéancia, foram expressos em ng/mL.

A determinagéo indireta do NO foi realizada no Laboratério de Inflamacéo e
Dor - FMRP/USP, através da dosagem plasmatica de nitrato e nitrito (produtos da
reacdo do NO com o oxigénio) utilizando uma enzima nitrato redutase de
Aspergillus. O nitrato foi reduzido e dosado na forma de nitrito. A produgéo de NO foi
fundamentada na determinacao colorimétrica de nitrito com a reacao de Griess. Foi
utilizada uma curva padrao (200 uM) contendo uma solucéo de 0,1 M de nitrito de
sédio (NaNO,) seguida de diluicao seriada (1:2) e distribuidos em duplicatas (50 ulL)
em placas de 96 pocos. O mesmo volume de 50 uL da amostra foi distribuido ao
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longo da placa e incubados durante a noite a 37°C, com uma solucao contendo 10
uL de NADPH (5 mg/mL), 10 uL de Tampao KH,PO4 (0,5 M; pH 7,5), 10 uL da
enzima Nitrato Redutase (10U/500 uL) e agua para a conversao do nitrato a nitrito
nas amostras. A revelacao foi feita através da adicdo de 100 uL da solucédo de
Griess: 2% de sulfanilamida em H3PO4 5% (0,59 de sulfanilamida + 25mL de H3PO,4
5%); 0,2% de NEED (N-1-naftil-etil-enediamina) em H,O bidestilada (0,059 NEED +
25mL H20) e incubados por 10 minutos. A absorbancia foi lida em espectrofotometro
a 540 nm.

Os orgaos imunoldgicos (timo, baco e bursa de Fabricius) também foram
colhidos para o acompanhamento do peso relativo de acordo com a idade das aves.

7.2.4. Contagem de Oocistos

Amostras de cama foram colhidas semanalmente, em cinco pontos
equidistantes de cada repeti¢do, para o monitoramento da populacao de oocistos, de
acordo com a técnica de flutuagdo (WILLIS,1927). Foram utilizados 5,0 gramas de
cada amostragem, homogeneizadas em 20 mL de solugéo hipersaturada de cloreto
de sédio e, a suspensao foi filtrada, colocada em um tubo de vidro de 10 mL,
completado o volume com solugdo salina hipersaturada até a formacdo de um
menisco nas bordas. Cuidadosamente, foi colocado uma lamina de vidro sobre o
menisco, para que os oocistos ficassem aderidos a lamina. O conjunto ficou em
repouso por 15 minutos e apos, a lamina foi removida, invertendo a sua posicao, e
examinada em microscopio éptico, em objetiva de 4x de aumento. Foi utilizado uma
solugdo de Lugol (lugol, iodeto de potassio e agua destilada) como corante, para
auxiliar na visualizacdo e contagem, conforme ilustrado na Figura 18. A
quantificagdo numérica dos oocistos foi determinada em uma &rea de 1,5 cm? por

[amina.

Figura 18 - Oocisto visualizado em
amostras de cama de frango.
Objetiva de 10x.
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7.2.5. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey e/ou contrastes ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SAS (2002).

Os resultados da contagem dos oocistos foram transformados em valores

logaritmicos devido a ndo normalidade dos dados.

7.3. Resultados e Discussao

Os resultados médios das caracteristicas de desempenho, aos 7 e 14 dias de
idade, dos frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com diferentes
fontes de agdo tréfica (L-Glutamina, Aminogut® e nucleotideos) e vacinados ou nio
contra coccidiose, encontram-se na Tabela 30. Para a fase pré-inicial de criacao (1 a
7 dias), houve efeito (P= 0,025) das fontes tréficas sobre o consumo de ragéo, onde
0 grupo das aves alimentadas com L-GIn foi maior que as alimentadas com
Aminogut®, que por sua vez, ndo diferiu dos demais tratamentos. Houve interagdo
(P= 0,0169) dos fatores analisados sobre a converséo alimentar, sendo que para o
fator fontes tréficas, os melhores resultados foram para aves tratadas com
Aminogut®, independente da vacinagdo, nao diferindo do tratamento controle (ndo
vacinados), conforme demonstrado na Tabela 31.

Para a fase de 1 a 14 dias de idade, apesar do fator vacinacdo nao ter
apresentado efeito (P>0,05) isolado para as caracteristicas avaliadas, houve
interacao entre os fatores (P<0,05) para as caracteristicas: peso final, ganho de peso
e conversao alimentar. O peso final e ganho de peso apresentaram comportamentos
semelhantes, cujos piores resultados foram para os grupos controles em relacéo aos
grupos suplementados com Aminogut®, seguidos pela L-GIn e nucleotideo. Em
relacdo a conversao alimentar, melhores conversdes foram para 0S Qrupos
alimentados com L-GIn e Aminogut® em relagdo aos grupos controles,
independentes da vacinacao.
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Tabela 30 - Média das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 7 e 14 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com
diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

Peso vivo (g)

Ganho de Peso (g)

Consumo de Racédo (g)

Conversao Alimentar (g/g)

Fontes troficas 7 dias 14 dias 1a 7dias 1 a 14 dias 1 a 7dias 1 a 14 dias 1 a 7dias 1 a 14 dias
L-Glutamina 198,30 519,97 154,92 476,59 160,21 a 592,10 1,034 1,242
Aminogut® 194,86 521,60 151,60 478,33 149,78 b 592,72 0,988 1,239
Nucleotideo 195,53 518,14 151,93 474,54 155,24 ab 601,70 1,022 1,267
Controle 193,66 504,76 150,72 461,83 152,41 ab 596,21 1,011 1,290
Valor de P 0,1984 0,0001 * 0,2783 0,0001 * 0,0250 * 0,7393 0,0186 * 0,0001 *
Vacinacao

NVAC 194,70 515,52 151,47 472,28 153,55 592,32 1,013 1,253
VAC 196,48 516,72 153,11 473,36 155,26 599,05 1,014 1,266
Valor de P 0,2558 0,1280 0,3024 0,1011 0,4760 0,3289 0,9288 0,4350
Fonte*Vacinacao 0,9807 0,0001 * 0,9639 0,0001 * 0,2425 0,5951 0,0169 * 0,0112 *
CV (%) 2,48 1,82 3,26 2,01 4,84 3,60 3,11 2,47
Média 195,59 516,11 152,29 472,82 154,40 595,68 1,014 1,260
Erro Padrao 2,171 4110 2,225 4,157 3,345 9,591 0,014 0,014

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variacdo

Tabela 31 - Desdobramento das interagdes das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 7 e 14 dias de idade, alimentados com dietas
suplementadas com diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e nao vacinados (NVAC) contra coccidiose

Glutamina (1,5%) Aminogut (3,0%) Nucleotideo (0,5%) Controle Média + EP*
1 a 7 dias de idade
Conversao Alimentar (g/g)
Nao Vacinado 1,061 Aa 0,982 Ab 1,019 Aab 0,990 Ab 1,013+0,014
Vacinado 1,007 Aab 0,994 Ab 1,024 Aab 1,030 Aa 1,014+ 0,016
Média + EP* 1,034 £ 0,015 0,988 £ 0,012 1,021+ 0,016 1,010 £ 0,014
1 a 14 dias de idade
Peso Final (g)
Nao Vacinado 513,76 Aab 519,80 Aa 521,12 Aa 507,38 Ab 515,52+ 4,110
Vacinado 526,19 Aa 523,40 Aa 515,15 Aab 502,15 Ab 516,72+ 4,112
Média + EP* 519,97 + 4,121 521,60 + 4,128 518,14 £ 4,100 504,76 + 4,090

Ganho de Peso (g)

Nao Vacinado
Vacinado
Média + EP*

470,29 Aab
482,88 Aa
476,59 + 4,147

476,74 Aa
479,93 Aa
478,33 £ 4,150

477,39 Aa
471,69 Aab
474,54 £ 4,155

464,71 Ab
458,95 Ab
461,83 + 4,151

472,28 + 4,153
473,36 + 4,159

Conversao Alimentar (g/g)

Nao Vacinado
Vacinado
Média + EP*

1,237 Ab
1,247 Ab
1,242 + 0,011

1,232 Ab
1,246 Ab
1,239 +£0,010

1,263 Aab
1,272 Aab
1,267+ 0,014

1,283 Aa
1,297 Aa
1,290 £ 0,016

1,253 +0,012
1,266 + 0,014

Letras diferentes na mesma linha (mindsculas) e na mesma coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); *EP = Erro Padrao
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Tabela 32 - Média das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 21 e 41 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas
com diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

Peso vivo (g) Ganho de Peso (g) Consumo de Racéo (g) Conversao Alimentar (g/g) IEP
Fontes troficas 21 dias 41 dias 1 a 21 dias 1 a 41 dias 1 a 21 dias 1 a 41 dias 1 a 21 dias 1 a 41 dias 1 a 41 dias
L-Glutamina 1025,58 2719,86 982,19 2676,47 1322,13 4731,79 1,347 1,767 358,09
Aminogut® 1002,35 2694,36 959,08 2651,10 1307,38 4714,36 1,364 1,778 342,00
Nucleotideo 994,40 2734,18 950,80 2690,58 1326,81 4762,15 1,396 1,770 348,68
Controle 957,86 2703,87 914,92 2660,94 1312,16 4734,58 1,436 1,780 341,73
Valor de P 0,0001 * 0,1230 0,0001 * 0,1030 0,0170 " 0,0130 * 0,0001 * 0,9228 0,0123 *
Vacinacao
NVAC 1027,00 2745,33 983,77 2702,10 1330,23 4774,75 1,353 1,767 351,34
VAC 963,09 2680,80 919,73 2637,44 1304,01 4696,69 1,418 1,780 343,91
Valor de P 0,0109 * 0,0428 * 0,0112 ¢ 0,0352 * 0,0177 * 0,0380 * 0,0001 * 0,4822 0,9864
Fonte*Vacinagéo 0,0001 * 0,0003 * 0,0001 * 0,0003 * 0,0011 * 0,0098 * 0,0001 * 0,6055 0,0001 *
CV (%) 2,21 2,20 2,31 2,21 2,83 2,63 1,79 2,07 3,34
Média 995,04 2713,06 951,75 2669,77 1317,12 4735,72 1,386 1,774 347,63
Erro Padrao 9,505 26,452 9,454 26,241 16,538 55,281 0,012 0,016 5,140

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); IEP= indice de eficiéncia produtiva; CV= Coeficiente de variagio
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Na fase incial (1 a 21 dias), houve interacdo (P<0,05) entre os fatores
avaliados para todas as caracteristicas, conforme demonstrado na Tabela 32. Para o
fator vacinacdo, os grupos submetidos a vacinacdo contra a coccidiose
apresentaram piores resultados para todas as caracteristicas, de acordo com o
desdobramento das interacdes na Tabela 33. Dentro do fator fontes de acao trofica,
para o peso final e ganho de peso, os grupos alimentados com L-GiIn apresentaram
melhores resultados em relacdo aos grupos controles. O consumo de ragédo foi
menor para os grupos tratados com Aminogut® em relagdo aos grupos
suplementados com L-GiIn e nucleotideos. Dessa forma, as melhores conversdes
alimentares foram para as aves alimentadas com L-GIn e Aminogut® em relagéo aos
grupos controles.

No periodo total de criagdo (1 a 41 dias), houve interacao (P<0,05) entre os
fatores avaliados para o peso final, ganho de peso, consumo de racéo e indice de
eficiéncia produtiva (IEP), conforme demonstrados na Tabela 32. O desdobramento
das interacoes estdo apresentados na Tabela 33. O fator vacinagcdo apresentou
piores resultados para as caracteristicas peso final, ganho de peso e consumo de
racdo, ndo diferenciando na caracteristica IEP. Dentro do fator fontes de agéo
tréfica, o peso final e ganho de peso nao diferiram entre os tratamentos, entretanto,
0 consumo de racdo para aves nao vacinadas foi maior para o grupo alimentado
com nucleotideo em relacdo ao grupo alimentado com Aminogut®, contudo, quando
as aves foram submetidas a vacinacdo, o grupo que recebeu nucleotideo
apresentou menor consumo de racao em relagao ao grupo controle. Os melhores
IEPs foram para os grupos suplementados com L-GiIn, seguido pelos grupos com
nucleotideo e Aminogut®, respectivamente. Dentre os grupos vacinados, fator de
grande influéncia no desempenho final, a L-GIn proporcionou melhora em
aproximadamente 7,5% no IEP quando comparado ao grupo controle (361,53 vs.
336,43) e menos que 1% das demais fontes tréficas em relacdo ao controle.

Estes resultados corroboram com Luquetti (2005), que avaliou o efeito da
vacinacgao contra a coccidiose e da adicdo de glutamina ou probibtico nas dietas de
frangos de corte e observou maior ganho de peso, aos 21 e 28 dias de idade, para
aves nao vacinadas quando comparadas as aves vacinadas, sugerindo efeito da
vacinacao sobre a integridade da mucosa intestinal.
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Tabela 33 - Desdobramento das interacdes das caracteristicas de desempenho de frangos de corte, aos 21 e 41 dias de idade, alimentados com
dietas suplementadas com diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

Fontes de acao tréfica

Glutamina (1,5%) Aminogut® (3,0%) Nucleotideo (0,5%) Controle Média £ EP*

1 a 21 dias de idade
Peso Final (g)
Nao Vacinado 1060,61 Aa 1028,46 Aa 1026,76 Aa 992,20 Ab 1027,00 + 9,505
Vacinado 990,55 Ba 976,23 Bb 962,05 Bb 923,52 Bb 963,09 £ 9,105
Média + EP* 1025,58 £ 9,545 1002,35n+ 9,705 994,40 £ 9,387 957,86 £ 9,345
Ganho de Peso (g)
Nao Vacinado 1017,14 Aa 985,40 Aab 983,02 Aab 949,53 Ab 983,77 £ 9,454
Vacinado 947,23 Ba 932,76 Bab 918,58 Bb 880,32 Bb 919,73 £ 9,424
Média + EP* 982,19 £ 9,457 959,08 + 9,436 950,80 + 9,434 914,92 + 9,427
Consumo de Racao (g)
N&o Vacinado 1327,99 Aa 1316,77 Ab 1351,33 Aa 1324,82 Aab 1330,23 £+ 16,538
Vacinado 1316,26 Ba 1297,98 Bb 1302,30 Ba 1299,50 Bab 1304,01 £ 16,235
Média + EP* 1322,13 £ 16,576 1307,38 + 16,332 1326,81 + 16,467 1312,16 £ 16,385
Converséo Alimentar (g/g)
N&o Vacinado 1,306 Bb 1,336 Bb 1,374 Bab 1,395 Ba 1,353+ 0,012
Vacinado 1,389 Ab 1,391 Ab 1,417 Aab 1,476 Aa 1,418 £ 0,016
Média + EP* 1,347+ 0,012 1,364 £ 0,011 1,396 £ 0,015 1,436 + 0,018

1 a 41 dias de idade
Peso Final (g)
N&o Vacinado 2748,83 Aa 2708,58 Aa 2776,49 Aa 2747,44 Aa 2745,33 + 26,452
Vacinado 2690,88 Ba 2680,14 Ba 2691,87 Ba 2660,30 Ba 2680,80 + 25,952
Média + EP* 2719,86 + 26,624 2694,36 + 26,482 2734,18 + 26,652 2703,87 + 26,342
Ganho de Peso (g)
Nao Vacinado 2705,36 Aa 2665,51 Aa 2732,76 Aa 2704,77 Aa 2702,10 + 26,241
Vacinado 2647,57 Ba 2636,68 Ba 2648,41 Ba 2617,10 Ba 2637,44 + 26,046
Média + EP* 2676,47 + 26,261 2651,10 + 26,088 2690,58 + 26,376 2660,94 + 26,234

Consumo de Racéo (g)

Nao Vacinado
Vacinado
Média + EP*

4765,11 Aab
4698,46 Bab
4731,79 + 55,151

4730,35 Ab
4698,37 Bab
4714,36 + 55,198

4837,38 Aa
4686,93 Bb
4762,15 + 55,387

4766,17 Aab
4703,00 Ba
4734,58 + 55,364

4774,75 + 55,281
4696,69 + 54,780

Indice de Eficiéncia Produtiva

Nao Vacinado
Vacinado
Média + EP*

354,65 Aa
361,53 Aa
358,09 £5,189

344,65 Ab
339,35 Aab
342,00 £5,142

359,05 Aa
338,32 Ab
348,68 £ 5,153

347,03 Aab
336,43 Ab
341,73 £5,148

351,34 £5,120
343,91 £5,137

Letras diferentes na mesma linha (minUsculas) e na mesma coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); *EP = Erro Padrao
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Fisher da Silva (2001), Maiorka et al. (2000) e Murakami et al. (2007) nao
observaram diferencas significativas no desempenho dos frangos de corte durante o
periodo total de criacao, quando suplementados com 1% de glutamina.

Em relacdo aos nucleotideos, Pelicia et al. (2007), avaliando niveis
crescentes de nucleotideos na dieta de frangos de corte, ndo observaram efeito
sobre o desempenho das aves aos 7, 21 e 42 dias de idade, corroborando com
Zavarize (2007) que nao observou melhora no desempenho de frangos de corte
recebendo dieta suplementada com 0,05% de nucleotideos quando comparado a
uma dieta ndo suplementada.

Por outro lado, Rutz et al. (2006) suplementaram dietas de frangos de corte
com 0,2% de nucleotideos e observaram maior ganho de peso e melhor conversao
alimentar quando comparado com o grupo que nao recebeu dieta suplementada. Os
autores sugerem que esse melhor desempenho pode ter ocorrido em decorréncia de
aumento das vilosidades, propiciado pela acao dos nucleotideos presentes no
extrato de leveduras, favorecendo o aumento da capacidade de digestdo e absorcao
dos nutrientes por ampliar a area de superficie absortiva.

Segundo Macari e Maiorka (2000), no ciclo de vida das diferentes espécies de
Eimeria sp., duas fases ocorrem nas células epiteliais do intestino delgado e/ou
ceco, determinando a destruicdo celular, e por consequéncia, as vilosidades da
mucosa. A medida que é destruido um grande nimero de células nas vilosidades
intestinais, ocorre a tentativa de reparo da mucosa através do processo de
proliferacdo (mitose) que ocorre na cripta, determinando assim, maior profundidade
da mesma. Neste estudo, pode ser observado um prejuizo em relacdo ao
comportamento celular, em conseqgiiéncia da vacinacao contra coccidiose, em
determinadas idades durante o periodo experimental avaliado.

Os resultados médios das caracteristicas morfométricas do intestino delgado
dos frangos de corte, aos 7 e 14 dias de idade, estdo apresentados nas Tabelas 34
e 35. Aos 7 dias de idade, houve interacao (P<0,05) entre os fatores avaliados para
altura de vilos e relacao vilo:cripta duodenal, altura de vilos do jejuno e altura de
vilos e profundidade das criptas ileal. Para o fator fontes troficas, as profundidades
das criptas do duodeno e jejuno foram maiores para aves suplementadas com L-GIn
e Aminogut® em relacdo aos demais tratamentos.

O desdobramento das interacdes, aos 7 dias de idade, encontram-se na

Tabela 36. Para a altura dos vilos e relagao vilo:cripta duodenal, aves nao vacinadas
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apresentaram maiores valores em relagdo as aves que receberam a vacina. Dentro
do fator fontes troficas, grupos suplementados com L-GIn apresentaram maior altura
dos vilos em comparagdo aos demais tratamentos, confirmando assim uma maior
relacdo vilo:cripta, que por sua vez, nao diferiu das aves que receberam
nucleotideos. Para a altura dos vilos do jejuno, melhores resultados foram
observados para aves suplementadas com L-Gin, independente do fator vacinacéo,
no qual ndo diferiram do tratamento controle. A altura de vilos ileal apresentou-se
maior para aves nao vacinadas em relagdo a aves vacinadas, no entanto, efeito
contrario foi observado para a profundidade das criptas do ileo. Tal comportamento
pode ser explicado pela tentativa de reparo das perdas celulares das vilosidades
intestinais, através do processo de proliferagdo (mitose) que ocorre nas criptas
(MACARI; MAIORKA, 2000).

Para as caracteristicas morfométricas aos 14 dias de idade, houve interagcédo
(P<0,05) entre os fatores avaliados para as alturas dos vilos e profundidades das
criptas de todos os segmentos intestinais analisados, cujos desdobramentos estao
apresentados na Tabela 37. As relagdes vilo:cripta duodenal e ileal foram
influenciadas apenas pelo fator fontes tréficas. Maior relagéo vilo:cripta duodenal foi
para o grupo controle em relacdo aos demais tratamentos, no entanto, para o ileo,
aves suplementadas com Aminogut® apresentaram maior relagdo vilo:cripta em

comparacao aos demais grupos.
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Tabela 34 - Médias da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo) dos frangos de corte, aos 7 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e nao vacinados (NVAC)

contra coccidiose.

Duodeno Jejuno lleo
Fontes Troéficas Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 1081,48 161,12 a 6,75 637,99 134,50 a 4,78 ab 447,98 116,33 3,88
Aminogut®(3,0%) 987,48 164,32 a 6,06 613,42 131,31 a 4,72 b 425,49 113,99 3,77
Nucleotideo (0,5%) 969,34 146,31 b 6,73 576,56 125,73 b 4,62 b 425,21 112,22 3,80
Controle 978,49 156,28 b 6,35 630,29 128,58 b 4,95 a 436,16 113,37 3,88
Valor de P 0,0001 * 0,0023* 0,0045* 0,0021* 0,0019* 0,0242* 0,0902 0,0138* 0,1041
Vacinacéao
NVAC 1021,86 157,14 6,55 615,02 131,04 4,74 444,43 112,75 3,97
VAC 981,82 155,86 6,41 614,37 129,37 4,78 422,02 115,10 3,68
Valor de P 0,0021* 08115 0,0223* 0,6688 0,1258 0,4861 0,0042* 0,0045* 0,0740
Fonte*Vacinagdo 0,0001* 0,3710 0,0033* 0,0045* 0,0820 0,1308 0,0037* 0,0012* 0,1042
CV (%) 9,25 12,10 13,12 12,13 12,05 13,21 10,59 10,74 12,88
Média 1001,65 156,49 6,48 614,61 129,98 4,76 433,22 113,92 3,83
Erro Padrao 10,56 2,21 0,096 7,85 1,93 0,075 4,19 1,11 0,045

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05)

Tabela 35 - Médias da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo) dos frangos de corte, aos 14 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC)

contra coccidiose.

Duodeno Jejuno lleo
Fontes Troéficas Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 1215,23 185,77 6,57 b 680,80 163,79 4,15 508,79 148,52 3,45b
Aminogut®(3,0%) 1163,70 184,05 6,36 b 787,96 179,43 4,40 571,13 158,58 3,65 a
Nucleotideo (0,5%) 1216,39 186,54 6,55 b 755,02 171,31 4,43 464,23 149,70 3,13b
Controle 1292,57 181,72 7,15a 700,93 161,59 4,35 493,95 147,36 3,36 b
Valor de P 0,0001* 0,0080" 0,0051* 0,0001* 0,0061* 0,3100 0,0301* 0,0083* 0,0081*
Vacinacao
NVAC 1218,81 182,27 6,73 718,78 162,87 4,43 515,60 144,76 3,58
VAC 1211,22 187,81 6,48 745,23 175,24 4,26 504,92 156,58 3,24
Valor de P 0,0580 0,0001" 0,2013 0,0052* 0,0081* 0,0870 0,0087* 0,0001* 0,0601
Fonte*Vacinagao 0,0001* 0,0091* 0,0828 0,0001* 0,0135* 0,1020 0,0001* 0,0501* 0,0880
CV (%) 8,85 7,43 11,38 11,75 9,87 10,58 10,82 9,30 13,20
Média 1215,49 184,69 6,62 732,00 169,06 4,34 509,99 150,96 3,40
Erro Padréo 8,78 1,12 0,063 9,07 1,76 0,048 5,03 1,28 0,041

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05)
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Tabela 36 - Desdobramento das interagdes da altura dos vilos (um), profundidade das criptas
(um) e relacao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado dos frangos de corte, aos 7 dias de
idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e nao
vacinados (NVAC) contra coccidiose.

Caracteristicas L-Glutamina (1,5%) Aminogut® (3,0%) Nucleotideo (0,5%) Controle Média + EP*
Duodeno
Altura do vilo
NVAC 1123,32 Aa 1033,42 Ab 1013,12 Ab 984,95 Ab 1021,8 £ 10,9
VAC 1040,25 Ba 943,51 Bb 926,45 Bb 957,49 Bb 981,8+ 11,9
Média + EP* 1081,48 £ 10,60 987,48 £ 10,60 969,34 + 9,46 978,49 £ 10,32
Vilo:Cripta
NVAC 6,83 Aa 6,25 Ab 7,00 Aa 6,36 Ab 6,55 + 0,095
VAC 6,69 Ba 5,95 Bb 6,51 Ba 6,32 Bb 6,41+ 0,104
Média + EP* 6,75+ 0,09 6,06 £ 0,09 6,73 £ 0,09 6,35 £ 0,08
Jejuno
Altura do Vilo
NVAC 632,26 Aa 603,77 Ab 611,15 Ab 613,23 Aa 615,02 + 8,74
VAC 640,28 Aa 620,74 Ab 541,87 Ab 643,08 Aa 614,37 £ 6,80
Média + EP* 637,99 + 8,60 613,42 + 8,60 576,56 £ 7,35 630,29 + 7,40
lleo
Altura do Vilo
NVAC 471,10 Aa 435,43 Aa 443,58 Aa 444,58 Aa 444,43 £ 3,96
VAC 422,91 Ba 413,08 Ba 406,50 Ba 427,73 Ba 422,02 + 4,01
Média + EP* 447,98 £ 4,29 425,49 + 3,96 425,21 £ 3,96 436,16 £ 4,19
Profundidade da Cripta
NVAC 111,94 Ba 113,45 Ba 110,86 Bb 111,07 Bb 112,75+ 1,14
VAC 118,35 Aa 114,67 Ab 113,29 Ab 115,67 Ab 115,10 £ 1,05
Média + EP* 116,33+ 1,14 113,99 £ 1,05 112,22 £ 1,05 113,37 £ 1,11

Letras diferentes na mesma linha (mindsculas) e mesma coluna (maiusculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
* Média + Erro Padrdo

De acordo com a Tabela 37, para o duodeno, o fator vacinacdo apresentou
maior profundidade das criptas em comparagdo as aves nao vacinadas, nao
alterando a altura dos vilos. No entanto, dentro do fator fontes tréficas, a altura dos
vilos foi maior para aves do grupo controle em relacdo aos demais tratamentos, e
maiores profundidades das criptas para aves suplementadas com L-GIn e
nucleotideos. Para as caracteristicas do jejuno, tanto a altura dos vilos como a
profundidade das criptas foram maiores para aves vacinadas em comparacao a aves
que ndo receberam a vacina e os grupos suplementados com Aminogut® e
nucleotideos apresentaram maiores profundidades das criptas. No ileo, maior altura
de vilos foi observado para aves ndo vacinadas em relagcdo as aves vacinadas.
Comportamento oposto foi observado para a profundidade das criptas ileal de
acordo com o fator vacinagdo. Dentro do fator fontes troficas, aves que receberam
Aminogut® na dieta apresentaram melhores resultados de vilos e criptas em

comparacao aos demais tratamentos.
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Tabela 37 — Desdobramento das interagbes da altura dos vilos (um), profundidade das criptas
(um) e relacao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado dos frangos de corte, aos 14 dias
de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo
vacinados (NVAC) contra coccidiose.

Caracteristicas L-Glutamina (1,5%) Aminogut® (3,0%) Nucleotideo (0,5%) Controle Média + EP*
Duodeno
Altura do vilo
NVAC 1194,40 Ab 1168,24 Ab 1238,47 Ab 1311,00 Aa  1218,81 £ 4,74
VAC 1236,04 Aa 1158,03 Ab 1161,19 Ab 1274,13 Aa  1207,22 + 5,56
Média + EP* 1215,23 £ 6,20 1163,70 £ 6,58 1199,83 + 8,21 1292,57 + 8,01
Profundidade da Cripta
NVAC 181,12 Ba 179,58 Bb 184,79 Ba 180,39 Bb 182,27 £ 0,60
VAC 190,43 Aa 189,63 Aa 187,23 Aa 183,05 Ab 187,81 £ 0,71
Média + EP” 185,77 £ 0,79 184,05+ 0,84 186,54 £ 1,05 181,72+ 1,02
Jejuno
Altura do Vilo
NVAC 665,41 Bb 737,20 Ba 734,52 Ba 699,41 Bab 709,78 £ 4,39
VAC 691,37 Ab 826,02 Aa 775,52 Aab 702,44 Ab 748,84 + 4,53
Média + EP* 680,80 £ 7,17 781,96 £ 6,00 755,02 + 6,41 700,93 £ 6,55
Profundidade da Cripta
NVAC 157,67 Bb 170,35 Ba 167,55 Ba 157,66 Bb 163,87 £ 0,85
VAC 172,95 Aab 186,23 Aa 175,07 Aa 165,52 Ab 175,24 + 0,88
Média + EP* 163,79 £ 1,39 179,43+ 1,16 171,31 £1,24 161,59 £ 1,07
ileo
Altura do Vilo
NVAC 525,17 Ab 589,38 Aa 481,85 Ac 533,77 Ab 532,60 + 2,66
VAC 492,41 Bb 550,25 Ba 451,02 Bc 454,12 Bc 486,95 + 2,52
Média + EP* 508,79 * 3,56 570,13 + 3,68 466,23 + 3,84 493,95 + 3,56
Profundidade da cripta
NVAC 138,63 Bb 151,28 Ba 143,05 Bb 146,46 Bb 144,86 + 0,68
VAC 158,40 Ab 164,97 Aa 154,69 Ab 148,26 Ab 156,58 + 0,64
Média + EP* 148,52 £ 0,90 158,58 + 0,94 149,70 £ 0,97 147,36 + 0,91

Letras diferentes na mesma linha (mindsculas) e mesma coluna (maiUsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
* Média + Erro Padréo

Os resultados médios das caracteristicas morfométricas intestinais dos
frangos de corte, aos 21 e 41 dias de idade, estdo apresentados nas Tabelas 38 e
39. Aos 21 dias de idade, houve interacao (P<0,05) entre os fatores avaliados para
todas as caracteristicas, exceto para a relagao vilo:cripta duodenal e do ileo. Para a
relacdo vilo:cripta duodenal, houve efeito (P=0,001) do fator vacinagdo, onde
melhores resultados foram observados para aves que nao receberam a vacinagao,
no entanto, para a relacéao ileal houve efeito (P=0,0032) do fator fontes tréficas, onde
aves suplementadas com L-GIn apresentaram maiores valores em relagao as outras
fontes avaliadas, ndo diferindo do tratamento controle.

O desdobramento das interacdes, aos 21 dias de idade, estdo apresentados
na Tabela 40. Dentro do fator vacinacdo pode-se observar que no segmento do
duodeno e jejuno, maiores alturas dos vilos foram evidenciadas em aves que néo
receberam a vacina em comparagao

aquelas vacinadas, em
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Tabela 38 - Médias da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo) dos frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e nao vacinados (NVAC)

contra coccidiose.

Duodeno Jejuno lleo
Fontes Troéficas Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 1448,92 209,63 6,97 928,89 186,69 5,00 672,74 157,66 4,29 a
Aminogut®(3,0%) 1371,88 205,89 6,72 885,88 193,78 4,60 680,31 165,75 417 b
Nucleotideo (0,5%) 1344,41 203,32 7,05 915,93 183,92 5,03 683,29 169,22 412b
Controle 1384,08 209,54 6,68 887,75 190,83 4,69 676,59 163,99 4,19 ab
Valor de P 0,0101* 0,0032* 0,0530 0,0001* 0,0053* 0,0051* 0,4345 0,0001* 0,0032*
Vacinacéao
NVAC 1395,47 193,86 7,45 a 927,75 183,48 5,10 671,18 156,38 4,35
VAC 1372,24 218,83 6,32 b 880,59 194,43 4,55 684,89 171,39 4,05
Valor de P 0,0152* 0,0001* 0,0010* 0,0120* 0,0011* 0,0001* 0,0019* 0,0312* 0,0620
Fonte*Vacinagdo 0,0001* 0,0061* 0,0650 0,0001* 0,0084* 0,0071* 0,0011* 0,0120* 0,0710
CV (%) 10,31 10,70 11,85 6,91 8,39 10,24 10,55 14,30 11,85
Média 1383,27 206,97 6,85 905,98 188,53 4,85 678,29 164,16 4,19
Erro Padrao 15,04 2,33 0,32 6,60 1,66 0,052 4,99 1,63 0,061

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05).

Tabela 39 - Médias da altura dos vilos (um), profundidade das criptas (um) e relagao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo) dos frangos de corte, aos 41 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC)

contra coccidiose.

Duodeno Jejuno lleo
Fontes Troéficas Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta Vilo Cripta Vilo:Cripta
L-GIn (1,5%) 1527,63 195,60 7,83 ab 1233,68 172,37 a 7,19 765,10 154,45 a 4,98 a
Aminogut®(3,0%) 1643,43 200,26 8,23 a 1242,27 173,50 a 7,18 705,77 153,28 a 4,63 b
Nucleotideo (0,5%) 1464,03 192,62 7,63b 1136,05 159,31 b 7,17 741,62 156,29 a 4,77 ab
Controle 1534,24 196,52 7,82 ab 1204,77 165,07 ab 7,33 699,06 147,32 b 4,79 ab
Valor de P 0,0001* 0,0030 * 0,0001* 0,0020 * 0,0011 * 0,2368 0,0011* 0,0040 * 0,0001*
Vacinacao
NVAC 1560,85 200,22 7,82 1232,21 167,30 7,40 721,38 152,05 4,77
VAC 1520,89 193,09 7,89 1190,06 168,57 7,09 728,13 153,42 4,78
Valor de P 0,0020 * 0,0001 * 0,0646 0,0001 * 0,1890 0,0031 * 0,6079 0,9077 0,9126
Fonte*Vacinagao 0,0001 * 0,0010 * 0,1001 0,0030 * 0,0650 0,0022 * 0,0015 * 0,0628 0,0820
CV (%) 6,54 6,09 8,62 8,92 9,45 9,16 7,74 9,36 10,14
Média 1537,51 196,06 7,86 1207,26 168,06 7,22 724,52 152,69 4,77
Erro Padréo 10,60 1,25 0,07 11,35 1,67 0,07 5,91 1,50 0,05

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05).
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contrapartida, maiores profundidades das criptas foram observadas em aves
vacinadas quando comparadas com aves nao vacinadas. Estes resultados podem
ser explicados pela maior destruicdo celular nas vilosidades da mucosa, em
decorréncia das espécies de Eimeria sp., pois a medida que células sdo destruidas
ocorre a tentativa de reparo da mucosa através do processo de proliferacdo que
ocorre na cripta, determinando assim maior profundidade da mesma (MACARI;
MAIORKA, 2000). No ileo, tanto a altura dos vilos quanto a profundidade das criptas
foram maiores para os grupos vacinados em relacao aos nao vacinados. De acordo
com o fator fontes tréficas, aves suplementadas com L-Gln apresentaram maiores
altura dos vilos para o duodeno e jejuno em relacdo aos demais tratamentos, nao

diferindo para a altura dos vilos ileal.

Tabela 40 - Desdobramento das interagdes da altura dos vilos (um), profundidade das criptas
(um) e relacao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado dos frangos de corte, aos 21 dias
de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo
vacinados (NVAC) contra coccidiose.

Caracteristicas L-Glutamina (1,5%) Aminogut® (3,0%) Nucleotideo (0,5%) Controle Média + EP*

Duodeno
Altura do vilo
NVAC 1507,10 Aa 1410,55 Ab 1358,78 Ab 1411,77 Ab  1422,47 + 7,61
VAC 1382,63 Ba 1351,16 Bb 1320,46 Bb 1367,46 Ba  1355,24 + 7,07
Média + EP* 1448,92 + 11,00 1380,88 + 11,41 1340,41 £ 9,51 1389,08 + 9,51
Profundidade da Cripta
NVAC 202,60 Ba 197,43 Bb 172,62 Bc 199,94 Bb 193,86 + 1,18
VAC 217,63 Ab 210,42 Ab 221,74 Aa 225,54 Aa 218,83+ 1,09
Média + EP* 209,63 £ 1,70 205,89 £1,77 197,18 £ 1,47 212,54 £1,47

Jejuno

Altura do Vilo
NVAC 933,03 Aa 906,10 Ab 946,29 Aa 917,62 Ab 927,75 £ 3,09
VAC 923,37 Ba 865,66 Bb 875,43 Bb 857,88 Bb 880,59 + 3,30
Média + EP* 928,89 + 4,37 885,88 + 4,67 910,93 + 4,37 887,75+ 4,67
Profundidade da Cripta
NVAC 180,92 Bb 192,05 Ba 178,54 Bb 184,94 Bb 184,48 £ 0,78
VAC 194,38 Aa 195,52 Aa 191,08 Ab 196,71 Aa 194,43 + 0,83
Média + EP* 186,69+ 1,10 193,78 £ 1,18 184,92 £ 1,10 190,83+ 1,18
Vilo:Cripta
NVAC 5,18 Aa 4,73 Ab 5,35 Aa 5,00 Ab 5,10 £ 0,024
VAC 4,77 Ba 4,46 Bb 4,58 Ba 4,38 Bb 4,55 + 0,026
Média + EP* 5,00 £+ 0,034 4,60 £ 0,037 5,03 £ 0,034 4,69 + 0,037
Altura do Vilo
NVAC 654,21 Ba 676,10 Ba 664,68 Ba 648,66 Ba 660,92 + 3,65
VAC 697,45 Aa 683,46 Aa 708,10 Aa 704,51 Aa 698,38 + 3,52
Média + EP* 675,74 £ 4,99 680,31 + 4,99 686,29 + 4,99 676,59 + 5,33
Profundidade da cripta
NVAC 155,76 Bb 157,20 Ba 150,24 Bb 159,93 Ba 156,38 + 1,19
VAC 160,18 Ab 172,17 Ab 194,54 Aa 168,05 Ab 173,39 £ 1,15
Média + EP* 157,66 + 1,63 165,75+ 1,63 172,39 £ 1,63 163,99 + 1,75

Letras diferentes na mesma linha (minGsculas) e mesma coluna (maidsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05);

* Média £ Erro Padréao
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Para as caracteristicas morfométricas, aos 41 dias de idade, houve interacao
(P<0,05) entre os fatores avaliados para a altura dos vilos de todos os segmentos,
para a profundidade das criptas duodenais e relagao vilo:cripta do jejuno, de acordo
com a Tabela 39. Para as demais caracteristicas, houve efeito (P<0,05) apenas do
fator fontes tréficas, que de modo geral, aves suplementadas com o nucleotideo
avaliado apresentou piores resultados, no duodeno e jejuno, em relacao as demais
fontes troficas. Em relagdo ao desdobramento das interacbes, conforme
demonstrados na Tabela 41, todas as caracteristicas duodenais e do jejuno
apresentaram maiores valores para as aves que nao receberam a vacina em
comparacao as aves vacinadas. Este efeito ndo pode ser observado para a altura
dos vilos ileal. Dentro do fator fontes tréficas, grupos suplementados com glutamina
(isolado ou associado com acido glutamico) apresentaram melhores resultados das
caracteristicas do duodeno e jejuno, em relacdo as aves suplementadas com

nucleotideos.

Tabela 41 — Desdobramento das interagbes da altura dos vilos (um), profundidade das criptas
(um) e relacao vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado dos frangos de corte, aos 41 dias
de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo
vacinados (NVAC) contra coccidiose.

Caracteristicas  L-Glutamina (1,5%) Aminogut® (3,0%) Nucleotideo (0,5%) Controle Média + EP*
Duodeno
Altura do vilo
NVAC 1547,27 Aab 1695,07 Aa 1510,57 Ab 1605,62 Aab 1587,14 £ 10,60
VAC 1512,90 Bab 1565,66 Ba 1440,75 Bb 1463,64 Bab 1496,24 + 11,00
Média + EP* 1527,63 + 9,60 1643,43+ 11,60 1464,03 £ 10,90 1534,24 £ 10,60
Profundidade da Cripta
NVAC 199,21 Aab 200,46 Aa 199,73 Ab 201,75 Aa 200,16 £ 1,25
VAC 192,89 Bab 199,95 Ba 189,06 Bb 191,33 Bab 193,44 + 1,20
Média + EP* 195,60 = 1,20 200,26 + 1,30 192,62+ 1,10 196,52 + 1,26
Jejuno
Altura do Vilo
NVAC 1283,05 Aa 1259,72 Aa 1179,66 Ab 1213,13 Aab 1233,60 £ 11,80
VAC 1208,99 Ba 1224,82 Ba 1106,96 Bb 1191,99 Bab 1188,47 £ 11,30
Meédia + EP* 1233,68 + 11,90 1242,27 + 11,35 1136,05 + 12,90 1204,77 + 13,01
Vilo:Cripta
NVAC 7,26 Aa 7,37 Aa 7,61 Aa 7,35 Aa 7,40 £ 0,07
VAC 7,16 Ba 6,99 Ba 6,87 Ba 7,31 Ba 7,09 £ 0,06
Média + EP* 7,19+ 0,07 7,18 £ 0,07 7,17 £ 0,08 7,33+£0,08
lleo
Altura do Vilo
NVAC 797,60 Aa 693,14 Aab 767,81 Aa 664,22 Ab 730,69 £ 5,91
VAC 732,59 Aa 721,56 Aab 715,41 Ab 745,11 Aa 728,67 £5,35
Média + EP* 765,10 £ 5,91 705,77 £5,10 741,62 £ 5,91 699,06 + 5,40

Letras diferentes na mesma linha (mintsculas) e mesma coluna (maidsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05);
* Média * Erro Padréo

De acordo com Colnago (1999), as coccidioses representadas principalmente

pela E. acervulina e E. maxima sao as que causam maiores prejuizos, lesando o



77

duodeno e jejuno com destruicdo de grande area da regido onde ocorre a maior
parte da digestao e absorcao de nutrientes. No entanto, nao foi constatado interacao
com a suplementacgao da glutamina avaliada pelo referido autor.

Da mesma maneira, Luquetti (2005) avaliou o efeito da vacinagcdo contra a
coccidiose e da adicao de glutamina ou probidtico nas dietas de frangos de corte e
observou influéncia da vacinacao sobre as caracteristicas morfométricas avaliadas
nos frangos, e que perda epitelial da mucosa foi reduzida pela suplementacao de
glutamina na dieta.

Os resultados deste experimento corroboram com observados por Fisher da
Silva (2001), Maiorka et al. (2000), Murakami et al. (2007) e Yi et al. (2005) que
observaram melhoria na morfometria da mucoca intestinal em algum periodo da
criacado, em frangos de corte suplementados com glutamina e submetidos ou néo a
alguma forma de injuria.

Ainda se desconhece o real mecanismo pelo qual a glutamina estimula a
proliferacdo celular na mucosa intestinal, no entanto, dois mecanismos podem estar
envolvidos nesse processo: aumento da troca de sodio por hidrogénio na membrana
plasmatica e aumento da atividade especifica da enzima ornitina descarboxilase
(RHOADS et al., 1997). O efeito da glutamina sobre o desenvolvimento da mucosa
intestinal sugere que este aminoacido pode ter papel importante na maturacédo da
mucosa intestinal dos pintos nas duas primeiras semanas de idade (MAIORKA et al.,
2000).

Em relacao aos resultados médios do rendimento de carcacga, cortes nobres e
visceras comestiveis dos frangos de corte, aos 42 dias de idade, estes estédo
apresentados na Tabela 42. Nao houve efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre as
caracteristica avaliadas. Os valores para o rendimento de carcaca estdo de acordo
com encontrados em literatura, considerando carcaca eviscerada sem 0s pés,
cabeca e pescoco.

Em relacdo as caracteristicas do intestino delgado (comprimento e peso
relativo), os resultados médios encontram-se na Tabela 43. O comprimento do
intestino foi influenciado (P<0,05) apenas pelo fator vacinagao, aos 7 e 21 dias, onde
0s grupos vacinados apresentaram menor comprimento em relagdo aos nao
vacinados. Para o peso relativo do intestino delgado, aos 21 idas, houve efeito dos
fatores isoladamente, onde aves vacinadas apresentaram maior percentual em

relacdo as aves nao vacinadas, por outro lado, maiores percentuais do intestino
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Tabela 42 — Valores percentuais médios do rendimento de carcaca*, cortes nobres e visceras comestiveis de frangos de corte alimentados com

dietas suplementadas com diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

Glutamina (1,5 %) Aminogut® (3,0 %) Nucleotideo (0,5%) Controle
Caracteristicas NVAC VAC NVAC VAC NVAC VAC NVAC VAC CV(%) ErroP ValorP
Peso vivo (g) 2722,00 2723,50 2857,00 2827,00 2876,00 2907,50 2967,50 2820,50 6,86 61,56 ns
Rend. de carcaga* 67,46 67,74 68,67 68,20 66,92 68,43 68,85 66,02 2,35 0,50 ns
Asas 11,55 11,74 11,75 11,38 11,53 11,49 11,57 11,74 4,69 0,17 ns
Coxa+sobrecoxa 33,85 33,77 32,63 33,49 33,63 32,50 33,35 33,51 4,30 0,45 ns
Peito desossado 31,50 30,84 32,19 31,12 30,05 31,77 31,46 30,95 7,72 0,76 ns
Dorso+pele 24,49 23,36 23,19 23,82 24,68 24,27 23,35 23,56 5,37 0,41 ns
Gordura abdominal 2,24 2,34 2,42 2,55 2,82 2,47 2,76 2,29 21,77 0,18 ns
Coracéao 0,67 0,73 0,65 0,75 0,68 0,68 0,68 0,80 13,24 0,030 ns
Figado 2,98 2,73 2,56 2,93 2,89 2,95 2,89 2,99 13,86 0,126 ns
Moela 1,61 1,69 1,66 1,60 1,70 1,67 1,56 1,75 10,82 0,056 ns

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); ns= néo significativo (P>0,05); Erro P = Erro Padrao; CV= Coeficiente de variagao;

* Rendimento de carcaga foi baseado em “peso quente”, sem pés, cabeca e pescogo

Tabela 43 - Média do comprimento e peso relativo do intestino delgado de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

Peso vivo (g) Comprimento do intestino (cm) % Intestino

Fontes troficas 7 dias 14 dias 21 dias 41 dias 7 dias 14 dias 21 dias 41 dias 7 dias 14 dias 21 dias 41 dias
L-Glutamina 194,50 451,00 982,00 2606,50 88,65 114,60 156,50 181,50 6,44 6,99 6,23 a 3,70
Aminogut® 180,50 479,00 1022,00 2718,50 89,00 113,89 146,60 190,20 6,84 5,62 5,38 b 3,57
Nucleotideo 188,50 484,50 948,50 2712,50 87,30 118,30 147,80 186,50 6,53 6,46 537b 3,52
Controle 176,00 476,00 989,50 2602,50 83,65 115,20 148,00 182,50 5,98 6,25 5,62 ab 3,80
Valor de P 0,4348 0,3896 0,0690 0,2778 0,4206 0,9032 0,3853 0,6353 0,0117* 0,0282* 0,0265* 0,7504
Vacinacéao

NVAC 198,00 482,50 979,50 2673,25 90,87 a 113,11 157,90 a 186,55 6,34 5,63 496 b 3,60
VAC 171,75 462,75 991,50 2646,75 83,43 b 117,85 141,55 b 183,80 6,57 7,03 6,34 a 3,70
Valor de P 0,4200 0,1849 0,1517 0,6354 0,0053 * 00,2991 0,0009 * 0,6043 0,0769 0,0383* 0,0001* 05874
Fonte*Vacinagdo  0,8501 0,1574 0,0901 0,6283 0,4010 0,3303 0,3764 0,3810 0,0373* 0,0016 *  0,4599 0,4480
CV (%) 14,57 9,75 8,18 6,58 9,03 11,64 9,41 8,97 12,43 14,78 12,10 17,06
Média 184,87 472,62 985,50 2660,00 87,15 115,54 149,72 185,17 6,45 6,34 5,65 3,65
Erro Padrdo 12,046 20,610 35,620 78,291 3,520 6,020 6,300 7,431 0,364 0,419 0,305 0,278

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variagcao
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foram observados para aves suplementadas com L-GiIn em relacdo as demais fontes
tréficas, ndo diferindo do grupo controle. Houve interagao significativa (P<0,05) entre
os fatores para peso relativo do intestino aos 7 e 14 dias, conforme demonstrados
na Tabela 44. O fator vacinagdo influenciou apenas aos 14 dias, onde aves
vacinadas apresentaram maiores percentuais em relacdo as aves nao vacinadas. De
acordo com o fator fontes tréficas, aos 7 dias, os grupos controles apresentaram
menores percentuais em relacdo aos demais tratamentos, no entanto, aos 14 dias,
aves suplementadas com L-GIn (n&o vacinadas) apresentaram maiores percentuais
em relacdo aos demais tratamentos ndo vacinados, € dentre os grupos vacinados,
foi observado maior percentual para os suplementados com L-Gln em relagédo ao
grupo com Aminogut®, ndo diferindo dos demais grupos.

Tabela 44 - Desdobramento das interagdes das caracteristicas intestinais (comprimento e
pesos relativos dos 6rgaos do trato gastrointestinal) de frangos de corte alimentados com
dietas suplementadas com diferentes fontes tréficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados
(NVAC) contra coccidiose

Glutamina Aminogut Nucleotideo Controle  Média + EP*
(1,5%) (3,0%) (0,5%)

7 dias de idade
Intestino (%)
NVAC 6,50 Aa 6,37 Aab 6,56 Aa 5,84 Ab 6,34 + 0,364
VAC 6,38 Aab 7,32 Aa 6,49 Aab 6,09 Ab 6,57 + 0,356
Média + EP* 6,44 + 0,378 6,84 + 0,367 6,53 + 0,352 5,98 +£ 0,344

14 dias de idade
Intestino (%)
NVAC 6,24 Ba 5,24 Bb 5,62 Bb 5,41 Bb 5,63 + 0,369
VAC 7,75 Aa 6,00 Ab 7,29 Aab 7,10 Aab 7,083 +£0,419
Média + EP* 6,99 + 0,406 5,62 + 0,398 6,46 + 0,409 6,25+ 0,410
Pancreas (%)
NVAC 0,34 Aab 0,28 Ab 0,37 Aa 0,33 Aab 0,33 £ 0,028
VAC 0,44 Aa 0,34 Ab 0,39 Aab 0,39 Aab 0,39 + 0,031
Média + EP* 0,39 + 0,029 0,31 £ 0,025 0,38 + 0,026 0,36 +£ 0,027

21 dias de idade

Pancreas (%)

NVAC 0,32 Ba 0,29 Bb 0,30 Bb 0,31 Bb 0,31 £ 0,022
VAC 0,45 Aa 0,32 Ab 0,34 Ab 0,33 Ab 0,36 + 0,026
Média + EP* 0,38 + 0,025 0,30 + 0,022 0,32 + 0,024 0,32 + 0,023

Moela (%)

NVAC 2,06 Ba 1,81 Bb 1,89 Bb 2,05 Ba 1,95+ 0,102
VAC 2,15 Aab 2,11 Aab 2,44 Aa 2,09 Ab 2,19+0,134
Média = EP* 2,11+0,121 1,96 £ 0,102 2,16+ 0,112 2,07 +0,108

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e na mesma coluna (maidsculas) diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05); *Média = EP = Média * Erro Padrao

Em relacao aos pesos relativos dos 6rgaos do trato gastrointestinal (pancreas,
moela e proventriculo), os resultados médios encontram-se na Tabela 45. Houve
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efeito (P<0,05) das fontes troficas para o peso relativo do proventriculo aos 14, 21 e
41 dias de idade. Aves suplementadas com L-GIn apresentaram maior peso relativo
em comparacao as aves suplementadas com as demais fontes tréficas, nao diferindo
do grupo controle aos 14 dias. Aos 21 dias de idade, houve efeito isolado dos fatores
avaliados, onde aves vacinadas apresentaram maior peso em relagdo as aves que
nao receberam a vacina, e o grupo alimentado com L-Gin apresentou maior peso em
relagdo aos demais tratamentos. No entanto, aos 41 dias de idade, o maior peso
relativo foi para aves suplementadas com Aminogut®, ndo diferindo dos grupos
alimentados com L-GIn e controle. Houve interagdo (P<0,05) entre os fatores
avaliados para o peso relativo do pancres, aos 14 e 21 dias, e para o peso relativo
da moela aos 21 dias de idade, cujos desdobramentos estdo apresentados na
Tabela 44. O fator vacinacao apresentou efeito sobre os pesos relativos do pancreas
e da moela, aos 21 dias de idade, onde aves submetidas a vacina¢do apresentaram
maiores pesos em relacdo as aves nao vacinadas. Dentre o fator fontes troficas,
maior peso relativo do pancreas foi observado para o grupo suplementado com L-
GIn em relagédo aos demais tratamentos. De acordo com Sakomura et al. (2004), a
maior taxa de crescimento do pancreas ocorre na segunda semana de idade, uma
vez que nessa fase ocorre a maturacgao fisioldgica dos 6rgaos digestivos.

Para a moela, dentre as aves nao vacinadas, o grupo alimentado com L-GIn
apresentou maior peso em relacdo as demais fontes tréficas, ndo diferindo do
controle, no entanto, quando analisados entre os grupos das aves vacinadas, 0
grupo alimentado com nucleotideos obteve maior peso em relagédo ao controle, néo
diferindo dos demais tratamentos.

Na Tabela 46, estdo apresentados as médias dos pesos relativos de alguns
orgaos do sistema imune (timo, bagco e Bursa de Fabricius) dos frangos de corte.
Houve efeito (P<0,05) da vacinacado sobre o peso relativo do baco aos 14 dias de
idade, onde aves vacinadas apresentaram maior peso em relagdo as aves nao
vacinadas. Entretanto, este efeito ndo pode mais ser evidenciado no decorrer da
criacdo. Houve interacédo (P= 0,021) entre os fatores avaliados sobre o peso relativo
do timo aos 14 dias de idade. O fator vacinacao apresentou maior peso para aves
nao vacinadas em relacado as aves vacinadas e quanto ao fator fontes tréficas, aves
suplementadas com Aminogut® apresentaram menor peso relativo em comparacio

aos demais tratamentos.
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Tabela 45 - Média dos pesos relativos dos 6rgaos do trato gastrointestinal de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
diferentes fontes troficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

% Pancreas % Moela % Proventriculo
Fontes tréficas 7 dias 14 dias 21 dias 41 dias 7 dias 14 dias 21 dias 41 dias 7 dias 14 dias 21 dias 41 dias
L-Glutamina 0,38 0,39 0,38 0,19 3,72 2,80 2,11 1,19 0,91 0,74 a 0,72 a 0,30 ab
Aminogut® 0,43 0,31 0,30 0,18 417 2,68 1,96 1,20 1,00 0,58 b 0,49b 0,35a
Nucleotideo 0,40 0,38 0,32 0,18 3,85 2,91 2,16 1,21 0,94 0,65b 0,55b 0,26 b
Controle 0,41 0,36 0,32 0,20 413 2,87 2,07 1,20 1,07 0,67 ab 0,52b 0,30 ab
Valor de P 0,4322  0,0001 * 0,0001 * 0,5618 0,0661 0,5267 0,2448 0,9936 0,0895 0,0003* 0,0012* 0,0040 *
Vacinacao
NVAC 0,39 0,33 0,31 0,20 3,92 2,81 1,96 1,19 0,95 0,65 0,51b 0,29
VAC 0,42 0,39 0,36 0,18 4,01 2,82 2,19 1,21 1,02 0,67 0,63 a 0,31
Valor de P 0,1521 0,0545 0,0236* 0,1791 0,5374 0,8989 0,0036 * 0,6516 0,1237 0,2365  0,0067 * 0,2425
Fonte*Vacinacao 0,1881 0,0001 * 0,0001 * 0,4942 0,0652 0,1139 0,0371 * 0,2890 0,2622 0,2433 0,1505 0,3299
CV (%) 15,74 16,48 17,33 17,75 10,67 13,16 11,00 12,13 15,20 10,74 21,67 15,24
Média 0,40 0,36 0,33 0,19 3,96 2,81 2,07 1,20 0,98 0,66 0,57 0,30
Erro Padrao 0,028 0,028 0,026 0,015 0,189 0,165 0,102 0,065 0,067 0,031 0,055 0,020

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); IEP= indice de eficiéncia produtiva; CV= Coeficiente de variagio

Tabela 46 - Média dos pesos relativos dos érgaos do sistema imune de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com diferentes

fontes tréficas e vacinados (VAC) e nao vacinados (NVAC) contra coccidiose

% Timo % Baco % Bursa de Fabricius

Fontes troficas 7 dias 14 dias 21dias 41 dias 7 dias 14 dias 21dias 41 dias 7 dias 14 dias 21dias 41 dias
L-Glutamina 0,29 0,32 0,30 0,24 0,08 0,10 0,12 0,13 0,16 0,21 0,20 0,16
Aminogut® 0,33 0,20 0,29 0,24 0,09 0,11 0,12 0,11 0,20 0,21 0,22 0,17
Nucleotideo 0,30 0,28 0,29 0,19 0,07 0,11 0,13 0,14 0,17 0,24 0,23 0,14
Controle 0,36 0,34 0,38 0,25 0,08 0,11 0,10 0,12 0,18 0,20 0,23 0,16
Valor de P 0,2968 0,0614 0,0739 0,3428  0,5270 0,8516 0,1614 0,4072  0,1121 0,6093  0,5650 0,7851
Vacinacao

NVAC 0,31 0,33 0,33 0,24 0,08 0,09 b 0,12 0,13 0,19 0,21 0,21 0,16
VAC 0,33 0,25 0,30 0,22 0,08 0,12 a 0,11 0,12 0,17 0,22 0,23 0,16
Valor de P 0,4704 0,0465* 0,2264 0,5053 0,9125 0,0048* 09102 0,7154 0,1079 0,7827  0,3440 0,8722
Fonte*Vacinagdo 0,5538 0,0211* 0,1209 0,4995 0,9955 0,3393 0,3406 0,6057 04376 0,7677 02573 0,1104
CV (%) 27,17 28,59 25,09 22,44 30,07 26,41 23,87 25,04 18,47 26,32 25,83 29,80
Média 0,32 0,28 0,32 0,23 0,08 0,11 0,12 0,12 0,18 0,22 0,22 0,16
Erro Padrao 0,039 0,053 0,035 0,037 0,011 0,012 0,012 0,013 0,015 0,025 0,025 0,023

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05); CV= Coeficiente de variacdo
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Apesar da Bursa de Fabricius ndo ter apresentado efeito significativo dos
tratamentos, pode ser observado um maior pico sobre seu desenvolvimento entre a
22 e 32 semana de idade. A bursa é o principal 6rgao produtor de anticorpos nas
aves, e responsavel pelo desenvolvimento e diferenciacdo das células B (imunidade
humoral). O desenvolvimento da bursa e das glandulas associadas ao tecido linféide
do intestino, tais como as placas de Peyer e tonsilas cecais, iniciam-se na fase final
da embriogénese (KAJIWARA et al., 2003), portanto, ao nascimento estes érgaos ja
encontram-se aptos para o funcionamento.

Bar Shira, Sklan e Friedman (2005) investigando o efeito da restricao
alimentar, nas primeiras 72 horas pds eclosao, sobre a atividade da producéo de
anticorpos pelas glandulas associadas ao tecido linféide do intestino, observaram
uma reducdo na atividade dos anticorpos durante as primeiras duas semanas de
idade.

Em relacdo as respostas imunoldgicas dos frangos de corte, os resultados
médios do IgA total plasmatico, nas diferentes idades avaliadas, estdo apresentados
na Tabela 47. Nao houve (P>0,05) efeito dos fatores avaliados sobre a quantificagao
do IgA total durante o periodo experimental. Apenas pode ser observado uma maior
concentracdo média durante a 22 e 32 semanas de idade.

Tabela 47 - Concentragdo média do IgA total (ng/mL) no plasma dos frangos de corte, em
diferentes idades, alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes troficas e
vacinados (VAC) e nao vacinados (NVAC) contra coccidiose

IgA Total (ng/mL)

Fontes tréficas 7dias 14 dias 21 dias 41dias
L-Glutamina 38,250 40,161 40,509 40,024
Aminogut® 38,633 40,106 40,493 40,096
Nucleotideo 38,347 40,297 40,580 40,136
Controle 38,899 40,462 40,456 40,068
Valor de P 0,2415 0,5001 0,4454 0,5484
Vacinacao

NVAC 38,589 40,122 40,455 40,090
VAC 38,476 40,390 40,564 40,072
Valor de P 0,6439 0,1427 0,0554 0,7410
Fonte*Vacinacao 0,7180 0,0687 0,1846 0,0646
CV (%) 1,76 1,24 0,37 0,39
Média 38,532 C 40,256 AB 40,509 A 40,081 B
Erro Padrao 0,339 0,249 0,076 0,078

Letras diferentes na mesma linha (midsculas) e coluna (mindsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05);
CV= Coeficiente de Variagao
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As dosagens do 6xido nitrico plasméatico, na forma de nitrato e nitrito, estéo
apresentados na Tabela 48. De acordo com a média geral, nas diferentes idades
avaliadas, pode-se observar uma reducao na concentracao do NO plasmatico da 12
para a 22 semana de idade.

Tabela 48 - Média da dosagem do 6xido nitrico (uM de NO3/NO,) plasmatico, em diferentes
idades, em frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes
troficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

Oxido Nitrico

Fontes troéficas 7dias 14 dias 21 dias 41 dias
L-Glutamina 16,307 7,021 ab 3,930 6,219
Aminogut® 18,421 6,091 b 5,211 5,522
Nucleotideo 18,860 4,930 b 3,571 8,464
Controle 18,368 9,550 a 3,681 5,138
Valor de P 0,9360 0,0410* 0,6497 0,0593
Vacinacao

NVAC 16,583 7,781 3,987 5,534
VAC 19,447 6,318 4,157 7,210
Valor de P 0,3986 0,8772 0,8018 0,1563
Fonte*Vacinagdo 0,1710 0,6907 0,3299 0,1772
CV (%) 22,28 30,10 39,80 27,14
Média 17,97 A 7,05B 4,07 B 6,34 B
Erro Padrao 4,20 3,79 1,45 1,99

Letras diferentes na mesma linha (maiusculas) e coluna (minusculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05);
CV=Coeficiente de Variagao

Nao houve interacdo (P>0,05) entre os fatores avaliados para a dosagem do
NO. No entanto, aos 14 dias de idade, houve efeito (P= 0,041) do fator fontes de
acao tréfica, cuja maior concentracdo foi observado para aves do tratamento
controle que nao diferiu do grupo suplementado com L-Gin.

O NO também faz parte da primeira barreira de defesa do organismo com
poder microbicida. Nestes casos, o NO atua em concentragdes maiores do que as
de mensageiro, sendo t6xico aos microrganismos invasores. Existe um ténue limite
de concentracao tissular entre a nao-toxicidade as células do hospedeiro e a
toxicidade necessaria para acao microbicida (FLORA FILHO; ZILBERSTEIN, 2000).

De certa forma, a producdo de NO pelas células, como os macrofagos e
endoteliais, dos frangos foi uma medida de defesa do organismo contra antigenos
invasores, corroborando com Chin, Schauer e Deen (2008) que observaram
aumento da concentracdo de NO produzidos pelos macréfagos durante processos
inflamatorios, como cancer do célon, em células das criptas da mucosa intestinal de

ratos.
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Em relacdo a quantidade de oocistos na cama de criacao dos frangos,
durante todo o periodo experimental, os resultados médios estdo apresentados na
Tabela 49. Nao houve interacdo (P>0,05) entre os fatores avaliados, no entanto,
pode ser observado efeito (P<0,05) do fator vacinacdo durante as trés primeiras
semanas de idade, onde grupos que receberam a vacina apresentaram maior
quantidade de oocistos na cama das aves, podendo ser justificado pelo periodo
critico de esporulacao dos oocistos ap6s vacinagao.

Tabela 49 - Média da quantidade de oocistos (un/cm?) na cama de criacdo, em diferentes
idades, dos frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes
troficas e vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC) contra coccidiose

No. de Oocistos

Fontes tréficas 7dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 41dias
L-Glutamina 1,012 1,285 1,164 1,011 1,008 1,008
Aminogut® 1,008 1,292 1,097 1,023 1,030 1,004
Nucleotideo 1,004 1,466 1,225 1,031 1,008 1,022
Controle 1,016 1,351 1,095 1,053 1,004 1,008
Valor de P 0,5787 0,4882 0,2353 0,5656 0,2975 0,6507
Vacinacao

NVAC 1,000 b 1,000 b 1,000 b 1,029 1,021 1,015
VAC 1,020 a 1,697 a 1,290 a 1,030 1,004 1,006
Valor de P 0,0034* 0,0001* 0,0001* 0,9629 0,1133 0,4035
Fonte*Vacinacao 0,5787 0,4882 0,2353 0,8325 0,3895 0,6355
CV (%) 1,98 12,57 14,03 6,55 3,26 3,32
Média 1,010C 1,348 A 1,145 B 1,029 C 1,012C 1,010C
Erro Padréao 0,008 0,130 0,072 0,030 0,015 0,015

Letras diferentes na mesma coluna (mindscula) e linha (maitscula) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,05);
Valores expressos em Logqo (X + 10)

Considerando a média total por idade, pode ser observado um aumento na
quantidade de oocistos até os 14 dias de idade e apds, uma reducao gradativa até o
final do periodo experimental, evidenciando assim, a fase aguda da coccidiose.

7.4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, observou-se efeito negativo da
vacinagao contra a coccidiose, sobre o desempenho dos frangos de corte, mesmo
submetidos a suplementacdo de diferentes fontes tréficas. No entanto, dentre as
fontes avaliadas, diferentes resultados foram observados na tentativa de
recuperagdo no desenvolvimento das aves suplementados com L-Gin, seguida do

Aminogut®e nucleotideo, respectivamente.
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A suplementacgéo dessas fontes tréficas a dieta pode ser uma estratégia para
reduzir a perda epitelial da mucosa devido a vacinacdo contra a coccidiose,
considerando-se o custo beneficio pelo segmento produtivo.

8. CONCLUSOES GERAIS

Com a eminente proibicdo dos antibidticos como microingredientes da
alimentacdo, tém-se observado o aparecimento de novos conceitos e aditivos
promotores de crescimento, tais como aminoacidos e nucleotideos.

Considerando a mucosa intestinal como parte importante do desenvolvimento
e desempenho produtivo dos frangos de corte, a suplementacdo das fontes de
glutamina parece ser uma alternativa para melhorar o desenvolvimento da mucosa

na primeira semana poés-eclosao.

9. CONSIDERACOES FINAIS

A capacidade do trato digestorio dos frangos durante a primeira semana de
vida pode ser considerada um fator limitante para o consumo de alimento, digestao
e absorcao de nutrientes para o crescimento e desenvolvimento da ave.

Dessa forma, substancias que tenham acéo tréfica sobre a mucosa intestinal,
aumentando sua capacidade funcional, poderédo propiciar melhor desempenho das
aves pela maior capacidade de digerir e absorver os nutrientes da dieta.

Nesse sentido, a suplementagdo de fontes de acdo trofica (L-glutamina,
Aminogut® e nucleotideos) pode ser uma alternativa para melhorar o
desenvolvimento da mucosa intestinal durante o periodo de transicdo (alimentagéao
endogena para exogena) e a opg¢ao na utilizagdo desses aditivos fica na
dependéncia da concentracdo e periodos adequados de suplementagdo, analise

econdmica e custo-beneficio na criagao.
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11. ANEXOS

ANEXO A - Média das atividades enzimaticas total (umol/mg de tecido) da mucosa intestinal de frangos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de Glutamina e Aminogut® (Experimento 1)

TRATAMENTOS
GLUTAMINA (%) AMINOGUT® (%)
Caracteristicas Controle 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,5 3,0 5,0 Média EP CV(%) \ValorP
7 DIAS DE IDADE
Maltase 3,899 3,311 3,939 3,077 3,382 3,174 2,988 3,452 3,773 3,433B 0,212 21,64 ns
Sacarase 26,285 a 20,693ab 19,201 ab 16,492ab 13,781 ab 17,346ab 15,357 ab 12,127 b 13,034ab 17,333C 1,088 16,44 0,0560
Fosfatase alcalina* 580,00 481,60 456,30 502,90 528,60 408,40 438,50 485,60 608,00 497,70 C 91,793 27,33 ns
14 DIAS DE IDADE
Maltase 2,925 4,208 3,492 3,902 4,137 3,731 2,748 2,956 4,510 3,534B 0,215 29,24 ns
Sacarase 16,420 15,130 18,610 17,850 17,670 18,600 22,950 19,500 22,800 18,845C 1,129 17,86 ns
Fosfatase alcalina* 910,90b 1145,00ab 1630,00ab 2044,60a 1027,00ab 1490,50ab 1229,00ab 1251,80ab 1713,40ab 13824 B 24557 27,53 0,007
21 DIAS DE IDADE
Maltase 5,720 3,502 3,108 3,464 4,085 2,673 4,533 3,628 4,953 3,950B 0,266 21,46 ns
Sacarase 28,861 23,803 22,218 29,896 22,067 29,771 22,610 20,903 26,652 24928B 1,322 20,30 ns
Fosfatase alcalina* 2345,30 1886,50 2063,80 2360,70 1772,90 1823,10 1680,80 1615,40 2349,60 1980,3 A 301,61 20,45 ns
42 DIAS DE IDADE
Maltase 3,570 5,017 6,237 4,452 4,224 4,081 5,605 5,844 5,529 4947 A 0,249 18,14 ns
Sacarase 28,509b  40,858ab 41,498 ab 35,201 ab 44,145ab 36,820ab 45235ab 41,381 ab 53,835a 40,774 A 1,877 15,41 0,0584
Fosfatase alcalina* 1488,90 2234,60 2124,60 1664,30 1882,10 1604,70 1875,20 1957,60 1724,00 18481 A 22343 20,63 ns

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e coluna (maiusculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,06); ns= nao significativo (P>0,06); * (Unidade/mg de tecido)
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ANEXO B — Média das atividades enzimaticas total (U/mg de tecido) do pancreas de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de Glutamina e Aminogut® (Experimento 1)

TRATAMENTOS
GLUTAMINA (%) AMINOGUT® (%)
Caracteristicas Controle 0,5 1,0 1,5 2.0 0,5 1,5 3,0 5,0 Média EP CV(%) ValorP
7 DIAS DE IDADE
Amilase® 8,973 9,269 12,039 7,472 10,105 11,905 7,973 8,408 9,730 9,574 C 0,564 18,58 ns
Lipase” 48,549 46,099 47,031 44,875 43,246 47,509 45,939 40,712 43,345 45355B 1,230 20,48 ns
Tripsina* 38,39 27,98 27,32 27,89 20,95 37,70 31,29 24,67 27,65 29,31 A 5950 22,66 ns
14 DIAS DE IDADE
Amilase® 17,212 17,354 18,250 15,106 17,164 18,707 17,075 15,586 18,511 17,262 A 0,334 15,37 ns
Lipase” 49,330 51,104 42,318 41,176 51,630 51,154 50,038 48,168 50,414 48,041 A 1,284 19,42 ns
Tripsina*® 13,50 10,04 13,78 11,65 12,02 8,90 12,70 10,69 9,62 11,43 B 2,690 27,52 ns
21 DIAS DE IDADE
Amilase® 15,971 16,843 16,138 14,848 16,447 16,331 14,984 16,145 16,071 15,956 A 0,203 9,38 ns
Lipase® 50,269 52,257 52,762 46,574 49,137 47,829 50,623 48,120 46,254 49,215 A 0,889 15,38 ns
Tripsina* 20,38 21,05 22,75 30,95 24,92 32,35 23,86 20,00 32,12 25,37 A 4,890 29,47 ns
42 DIAS DE IDADE
Amilase® 15,239 12,092 14,394 14,283 12,486 11,309 13,218 13,912 12,729 13,236 B 0,373 21,16 ns
Lipase® 46,700 47,269 49,927 45,615 48,579 48,121 41,900 47,436 48,259 47,061 B 0,921 15,64 ns
Tripsina* 24,13 19,02 23,95 24,12 19,24 34,02 37,31 27,80 20,06 25,52 A 5,85 23,08 ns

Letras diferentes na mesma linha (minusculas) e coluna (mailsculas) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,06); ns= n&o significativo (P>0,06); # (Unidade Amilolitica/mg de tecido);
+ (umol/mg de tecido); * (nmol/mg de tecido)
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ANEXO C - Média das atividades enzimaticas totais (umol/mg de tecido) da mucosa intestinal de frangos de corte, alimentados com dietas contendo
Glutamina e Aminogut® em diferentes periodos de suplementacéo (Experimento 2)

Maltase Sacarase Fosfatase Alcalina®
Fontes de GIn 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d
L-GIn (1,5%) 2,24 1,95 2,92 4,81 16,87 15,27 15,62 37,26 737,77 817,54 1127,50 1858,30
Aminogut®(3,0%) 2,32 1,83 2,78 4,88 19,88 14,75 16,34 42,44 664,82 762,92 1188,00 1705,30
Valor de P 0,750 0,609 0,731 0,858 0,169 0,792 0,765 0,704 0,394 0,648 0,786 0,337
Periodo de suplementacao
1 a7 dias 2,27 1,86 3,13 4,54 17,51 13,92 16,06 40,21 680,50 823,00 1270,30 1841,20
1 a 14 dias 2,47 2,05 2,87 5,41 20,53 16,67 15,21 42,25 755,82 815,10 1072,50 1874,40
1 a 21 dias 2,11 1,73 2,54 4,63 17,22 14,44 16,64 37,09 666,14 746,00 1124,60 1629,70
Valor de P 0,535 0,532 0,500 0,391 0,387 0,479 0,908 0,239 0,685 0,672 0,780 0,396
Fonte*Periodo 0,508 0,603 0,975 0,310 0,276 0,475 0,926 0,127 0,593 0,232 0,602 0,386
CV (%) 20,77 26,86 22,42 22,51 26,13 28,94 27,97 23,05 27,57 30,02 29,43 24,02
Média 2,28 BC 1,89 C 2,85B 4,85 A 18,42B 15,02B 15,99 B 39,85A 701,3C 792,8 C 1154,8 B 1781,8 A
Erro Padrao 0,300 0,284 0,494 0,643 2,846 2,386 3,281 5,898 86,480 106,470 255,290 191,430

Letras diferentes na mesma coluna (minusculas) e linha (mailUscula/caracteristica) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,06); * (Unidade/mg de tecido)

ANEXO D - Média das atividades enzimaticas totais (U/mg de tecido) do pancreas de frangos de corte, alimentados com dietas contendo Glutamina

e Aminogut® em diferentes periodos de suplementacdo (Experimento 2)

Amilase * Lipase” Tripsina*
Fontes de Gin 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d 7d 14d 21d 42d
L-Gin (1,5%) 13,39 8,85 14,02 14,86 1,73 33,70 21,99 32,40 31,12 22,98 18,62 13,62
Aminogut®(3,0%) 13,58 9,25 15,05 15,12 1,57 33,50 22,35 33,88 27,64 23,16 16,05 19,60
Valor de P 0,937 0,753 0,204 0,377 0,353 0,988 0,954 0,120 0,246 0,800 0,155 0,218
Periodo de suplementacao
1 a7 dias 13,44 9,58 14,12 15,21 1,88 32,05 16,75b 31,40b  28,86b 20,39 15,46 16,09
1 a 14 dias 14,12 9,75 14,35 14,72 1,16 34,58 21,72ab 3321ab 37,24a 23,89 16,16 18,61
1 a 21 dias 12,91 7,74 15,13 15,03 1,79 34,19 28,05 a 34,82a  28,04b 25,05 18,57 14,69
Valor de P 0,893 0,459 0,560 0,398 0,959 0,731 0,022 * 0,005* 0,007* 0,742 0,163 0,130
Fonte*Periodo 0,926 0,550 0,357 0,929 0,640 0,315 0,665 0,090 0,119 0,088 0,581 0,282
CV (%) 27,55 25,59 16,32 5,82 32,06 18,72 39,16 24,30 20,03 27,21 34,42 31,38
Média 13,49 A 9,06B 1453 A 1499 A 1,59 C 33,59 A 22,17B 33,15A 30,38 A 23,07 AB 16,76 B 16,51 B
Erro Padrao 2,740 1,686 0,968 0,356 0,276 3,144 3,166 3,433 7,36 6,93 5,58 5,27

Letras diferentes na mesma coluna (mindsculas) e linha (mailUscula/caracteristica) diferem significativamente pelo teste de Tukey (*P<0,06); # (Unidade Amilolitica/mg de tecido);
+ (umol/mg de tecido); * (nmol/mg de tecido)



