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L-glutamina e zinco em dietas para frangos de corte
Daniela Cristina Pereira Lima
Orientador: Prof. Dr. Agustinho Valente de Figueirédo
Co-orientador: Prof. Dr. Jodo Batista Lopes

RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar o efeito da adigdo de L-glutamina isolada e
combinada com zinco em dietas de frangos de corte sobre o desempenho, rendimento de carcaca
e cortes nobres, peso do coracao e 6rgdos digestivos, composicao e deposicao de nutrientes na
carcaca, Viabilidade econbmica, bioquimica plasmatica, pesos dos &rgdos linfoides,
histomorfometria da bolsa cloacal e morfometria do intestino delgado, no experimento 1. Neste
foram utilizados 630 pintos da linhagem Ross, na fase de 1 a 21 dias de idade e distribuidas em
delineamento inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 (1 e 2% de L-glutamina) x 3 (0,
90, e 120 mg de zinco/kg de racdo) mais um controle, com cinco repeticGes e 18 aves cada. A
adicdo de L-glutamina e zinco ndo influenciou o desempenho, rendimento de carcaga e cortes
nobres, viabilidade econémica e peso dos érgaos linfoides. O tratamento controle diferiu dos
tratamentos testes quanto ao peso do figado, moela e coracdo, composicdo quimica e deposicao
de extrato etéreo e cinzas na carcacga. Os niveis de zinco influenciaram de forma linear os pesos
do figado, coracdo, moela e pancreas, rendimento de peito e gordura abdominal. No nivel de 1%
de L-glutamina, o zinco ocasionou efeito quadratico para asa+tulipa. O nivel de 1% de L-
glutamina sem a adicdo de zinco e de 2% associado com todos 0s niveis de zinco ocasionou
aumento da area total e medular da bolsa cloacal e reducdo da relacdo cortical/medular e
porcentagem da area cortical. A inclusdo de 1% de L-glutamina com 90mg de zinco propiciou
reducdo da profundidade de criptas do duodeno e ileo e o nivel de 1% de L-glutamina sem o
acréscimo de zinco e de 2% com 120mg de zinco favoreceram o0 aumento da espessura da parede
do jejuno. A adicdo de L-glutamina e zinco em dietas de frangos de corte no periodo de 1 a 21
dias de idade influencia o peso relativo do figado, moela e coracdo, a composicéo e a deposicédo
de extrato etéreo e cinzas da carcaca, a concentracao plasmatica de proteinas totais, a area total e
medular da bolsa cloacal, a profundidade de criptas do duodeno e ileo e a espessura da parede do
jejuno. No experimento 2, objetivou-se avaliar os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
do extrato etéreo, da proteina bruta e o balango de nitrogénio, no periodo de 9 a 15 dias de idade.
Desta forma, foram selecionados 140 animais, alojados em gaiolas metabolicas. Os tratamentos
utilizados foram os mesmo do primeiro ensaio e a unidade experimental foi constituida de quatro
aves. O periodo experimental teve duracdo de seis dias, trés para adaptacéo e trés para a coleta
das excretas. Nao houve efeito da combinacdo de L-glutamina e zinco sobre o coeficiente de
digestibilidade da matéria seca. Nos niveis 1 e 2% de L-glutamina, o zinco, influenciou de forma
linear e quadratica, respectivamente, o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo, e todos 0s
tratamentos testados apresentaram valores superiores ao controle. O tratamento com 2% de L-
glutamina combinado com 120mg de zinco apresentou maior excre¢do de nitrogénio, menor
coeficiente de digestibilidade da proteina e menor eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio. As
dietas com a adicdo de 1 e 2% de L-glutamina associada com todos os niveis de zinco
suplementar melhoram o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo. E a maior retencdo de
nitrogénio € favorecida com a adicdo de 1% de L-glutamina com 90 e 120mg de zinco/kg e 2%
de L-glutamina sem a adigéo zinco suplementar.

Palavras-chaves: aminoacido, desempenho, histomorfometria, mineral
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L-Glutamine and zinc in diets for broiler
Daniela Cristina Pereira Lima
Advisor: Prof. Dr. Augustine Valente Figueirédo
Co-advisor: Prof. Dr. Jodo Batista Lopes

ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the effect of adding of L-glutamine isolated and
combined with zinc in broiler diets on performance, carcass yield and prime cuts, heart weight
and digestive organs, composition and deposition of nutrients in the carcass, economic viability,
plasma biochemistry, weights of lymphoid organs, histomorphometry of the cloacal bursa and
morphometry of the small intestine in experiment 1. In this was used 630 chicks from Ross line,
in period 1-21 days old and distributed in a completely randomized design factorial 2 (1 and 2%
L-glutamine) x 3 (0, 90, and 120 mg of zinc/kg feed) and a control, with five replicates and 18
birds each. The addition of L-glutamine and zinc did not affect performance, carcass yield and
prime cuts, economic viability and weight of lymphoid organs. The control treatment differed
test treatments on the weight of the liver, gizzard and heart, chemical composition and deposition
of ether extract and ashes in the carcass. The zinc levels influenced linearly the liver weights,
heart, gizzard and pancreas, breast yield and abdominal fat. At the level of 1% L-glutamine, the
zinc resulted in quadratic effect for wing + tulip. The level of 1% L-glutamine without the
addition of zinc and 2% associated with all levels of zinc resulted in increased total and
medullary area of the cloacal bursa and reduced of the relationship cortical/medullary and
percentage of cortical area. The inclusion of 1% L-glutamine with 90mg of zinc caused a
reduction of the depth of the crypts of the duodenum and ileum, and the level of 1% L-glutamine
without addition of the zinc and 2% with 120mg of zinc favored the increased the wall thickness
of the jejunum. The addition of L-glutamine and zinc in broiler diets during the period from 1 to
21 days of age influences the relative weight of the liver, gizzard and heart, the composition and
the deposition of ether extract and ashes of the carcass, the plasma concentration of total protein,
total area and medullary of the cloacal bursa, the depth of the crypts of the duodenum and ileum,
and the wall thickness of the jejunum. In experiment 2 aimed to evaluate the digestibility of dry
matter, ether extract, crude protein and nitrogen balance in the period 9-15 days old. Thus, were
selected 140 animals and housed in metabolic cages. The treatments were the same as used the
first essay and the experimental unit consisted of four birds. The experiment period lasted six
days, three for adaptation and three for the collection of excreta. No effect of the combination of
L-glutamine and zinc on the coefficient of digestibility of dry matter. At levels 1 and 2% L-
glutamine, the zinc influenced of form linear and quadratic, respectively, ether extract
digestibility, and all treatments showed higher values than the control. The treatment with 2% L-
glutamine combined with 120mg of zinc showed higher nitrogen excretion, lower coefficient of
digestibility of protein and lower use efficiency of nitrogen. The diets with the addition of 1 and
2% L-glutamine associated with all levels of zinc further improve the digestibility of the ether
extract. And the greater nitrogen retention is enhanced by adding 1% L-glutamine with 90 and
120 mg zinc/kg and 2% L-glutamine without adding additional zinc.

Keywords: amino acid, performance, histomorphometry, mineral
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1. Introducéo

O Brasil tem se destacado internacionalmente pelo seu forte desenvolvimento no ramo da
avicultura nos ultimos anos. Hoje, o Pais se encontra na posic¢do de terceiro maior produtor e o
maior exportador mundial de carne de frango (ABPA, 2015). Dentre as areas responsaveis por
esse avango, destaca-se 0 melhoramento genético, a nutrigdo, as técnicas de manejo e a sanidade.

Entretanto, em paises tropicais como o Brasil, 0s aspectos ambientais constituem um dos
principais desafios na criacdo de frangos de corte, pois condi¢bes de conforto térmico
dificilmente s@o obtidas, visto que, durante quase todo o0 ano a temperatura ambiente, a
intensidade de radiacdo solar e umidade do ar s&o muito elevadas, e esses fatores interferem
diretamente na expressdo do potencial genético das aves e na eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes, pois esses animais s&o muito sensivel a temperatura ambiente elevada.

Em consequéncia dos efeitos do estresse térmico sobre a producgéo de frangos de corte e
visando contribuir para que o pais continue em posicao de destaque na producéo e exportacdo de
carne de frango, pesquisas vém sendo realizadas em busca de novos meios, principalmente
relacionados a nutricdo, que possibilitem a reducdo dos efeitos deletérios de condicGes
ambientais adversas, e dentre esses se destaca a utilizacdo de minerais e vitaminas (Silva et al.,
2014, Lopes et al., 2015) e aminoacidos (Oliveira et al., 2010; Jazideh et al. 2014; Nascimento et
al. 2014), uma vez que uma alimentacdo adequada é fundamental, principalmente no caso de
aves expostas a situacfes de estresse térmico, visto que a energia fornecida pelos nutrientes
consumidos que seria utilizada para a producdo e mantenca, é desviada para compensar as
alteracdes fisiologicas ocasionadas pelo frio ou calor.

Dentre os nutrientes estudados, pode-se enfatizar o uso da L-glutamina, uma vez que este
aminodacido ocasiona incremento na sintese de proteina no musculo esquelético, principalmente
nos cortes coxa e sobrecoxa (Watford; Wu 2005) e proporciona efeitos benéficos sobre os
parametros de desempenho, rendimento de carcaca e cortes nobres, peso dos 6rgdos linfoides e
morfologia intestinal (Dai et al., 2009; Soltan, 2009; Fasina et al., 2010). Outra opcdo é o
mineral zinco, por esta associado a reducdo da gordura abdominal e dos niveis de triglicerideos e
melhoras no rendimento de carcaca em frangos de corte (Jahanian; Rasouli 2015). Além disso,
também sdo relatados efeitos benéficos sobre o0 ganho de peso e a conversdo alimentar (Norouzi
et al., 2013) e da resposta imune (Barllet; Smith, 2003).

Desta forma, considerando que a suplementacao de L-glutamina e zinco tem apresentado
resultados positivos em pesquisas na nutricdo humana (Ladd et al. 2010, Lima et al. 2013), e que

ndo ha relatos sobre essa associacdo na nutricdo de frangos de corte, objetivou-se verificar o
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efeito da suplementacdo de L-glutamina combinada com zinco sobre o desempenho de frangos
de corte nas fases de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade, viabilidade econémica no periodo de 1 a 21
dias de idade, pesos relativos dos 6rgaos digestivos e coracao, pesos absolutos e relativos dos
orgdos linfoides, rendimento de carcaca, cortes nobres e gordura abdominal, composicédo
quimica e deposicdo de nutrientes na carcaca, bioquimica plasmatica, histomorfometria da bolsa
cloacal, morfometria intestinal do duodeno, jejuno e ileo aos 21 dias de idade, coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta e o balan¢o de nitrogénio obtidos
com frangos de corte no periodo de 9 aos 15 dias de idade.

A organizacdo estrutural desta tese apresenta-se da seguinte forma: Introducdo, Reviséo
de Literatura, Capitulos 1, 2 e 3, Consideracdes Finais e Referéncias Bibliograficas.

A Introducdo, revisdo de literatura, consideracdes finais e referéncias bibliograficas
gerais foram redigidas conforme a Resolucdo 001/03-CCMCA, de 22/05/03.

Os capitulos foram elaborados em forma de artigos cientificos. O Capitulo 1 — L-
glutamina e zinco em dietas para frangos de corte: Desempenho, caracteristica de carcaca e
viabilidade econdmica, o capitulo 2 - Parametros séricos, resposta imune e morfometria
intestinal de frangos de corte suplementados com L-glutamina e zinco e o Capitulo 3 -
Digestibilidade das dietas formuladas com diferentes niveis de L-glutamina e zinco para frangos
de corte, foram elaborados em forma de artigos cientificos, e redigidos de acordo com as normas
editoriais dos periodicos, Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, Pesquisa Veterinaria Brasileira e
Revista Brasileira de Ciéncia Veterindria, aos quais serdo submetidos para publicagéo,

respectivamente.

2. Revisdo de literatura
2.1 Efeitos do estresse por calor sobre a producéo de frangos de corte

A ave por ser um animal homeotérmico, seu organismo é mantido a uma temperatura
interna constante pelo aparelho termorregulador que comanda a reducdo ou o aumento das
perdas de calor pelo organismo. Desta forma, para a manutencdo do conforto térmico, ha
necessidade de equilibrio nos sistemas internos de aquecimento e refrigeracdo zona de conforto
térmico ou termoneutra pode ser indicada como sendo a faixa de temperatura ambiente na qual a
taxa metabdlica € minima e a homeotermia € mantida com menor gasto energético. Esta zona
apresenta os limites de temperaturas nos quais o individuo expressa todo seu potencial genético

para a producéo e reproducédo (Baeta, Souza, 2010).
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Os valores de umidade relativa do ar que caracterizam a zona de conforto térmico para
frangos de corte é de 50 a 70% (Medeiros et al. 2005) e temperatura ambiente de 31,3; 26,3 —
23,2 e 22,5-23,2°C, respectivamente na primeira, segunda e terceira semana de vida (Cassuce et
al. 2013). Entretanto, em paises tropicais dificilmente estes valores sdo encontrados em
condicdes comerciais de producdo, o que compromete o desempenho destes animais.

Por outro lado, além da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, devem ser
considerados também a velocidade do vento e o calor radiante recebido das superficies vizinhas.
Essas quatro variaveis podem ser expressas por meio de indices, facilitando assim a comparacéo
de diferentes ambientes. Varios desses indices foram propostos. Buffington et al. (1981)
propuseram o Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), que incorpora os efeitos
combinados de temperatura, umidade e velocidade do ar e radiacdo para avaliar o conforto e o
desconforto dos animais em determinado ambiente. Esse é o indice que melhor caracteriza o
ambiente térmico do animal. No entanto, para o célculo desse indice, € necessario o valor da
temperatura de globo negro, obtido de um termémetro situado no centro de uma esfera oca de
cobre, com diametro de 15 cm e espessura de 0,5 mm, pintada externamente com tinta preta
fosca (Abreu, 1998). O ITGU é calculado pela equacdo: ITGU =0,72 (Tgn + Thu) + 40,6 (1) em
que Tgn = temperatura do globo negro em °C; e Tbu = temperatura de bulbo mido em °C.

Para a manutencdo da homeotermia, as perdas de calor sdo realizadas de duas maneiras:
calor sensivel e calor latente (ou insensivel). O calor sensivel é aquele que faz com que a
temperatura ambiente que circunda a ave aumente, em decorréncia de fatores como atividade
fisica e incremento de calor pos-arracoamento. As aves eliminam calor sensivel pelos seguintes
processos: radiacdo, conducdo e conveccdo. A perda de calor latente (ou insensivel) ocorre por
evaporacdo, sendo observada na pele e nas vias respiratorias. Esta via € caracteristica das
espécies pouco dotadas de glandulas sudoriparas. O principal fator que afeta a dissipacdo de
calor por evaporacdo é a quantidade de ar expelido pela ave. Como a taxa de respiracdo é
praticamente constante, a dissipacao de calor por evaporagdo varia com o teor de umidade do ar.
As aves, no entanto, podem ““abrir o bico” em resposta a altas temperaturas, visando incrementar
a taxa de respiracdo e a area interna por onde o ar passa, a fim de aumentar a dissipacdo de calor
por evaporacao (Abreu, Abreu 2011).

Grande parte das pesquisas envolvendo altas temperaturas sdo realizadas com a utilizacao
de camaras climéticas, e nesta situacdo as aves apresentam maxima resposta frente a esse
desafio, apresentando extrema redugdo no desempenho. Bonnet et al. (1997) observaram redugéo

em 50% do ganho de peso nas aves em estresse cronico de 32°C, quando comparadas as aves em
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ambiente termoneutro de 22°C, depois de trés semanas. Trabalhando com frango de corte, Dai et
al. (2011) verificou que a exposicdo ciclica ao calor de forma artificial (30-34°C/9 as 18horas)
em camara climética, no periodo de 22 a 42 dias de idade, causou redu¢do no ganho de peso e no
consumo de racdo de 79,94 e 72,35%, respectivamente quando comparado ao grupo controle
(23°C). Contudo, em situacfes naturais, a exposi¢do ao calor ocorre de forma ciclica, havendo
um periodo de temperaturas mais amenas e outro com temperaturas mais elevadas.

Assim em situacOes de estresse térmico, a energia que seria usada para crescimento, é
desviada para dissipar calor, a fim de manter a temperatura corporal, comprometendo o
desempenho desses animais, expressado através da reducdo do consumo de racdo, do ganho de
peso e piora da conversdo alimentar (Oliveira et al., 2010; Quinteiro Filho et al. 2012; Salabi et
al., 2011).

As mudangcas fisiologicas e metabolicas ocasionadas pelo estresse térmico pode afetar a
digestibilidade dos nutrientes por ocasionar reducdo da atividade das enzimas tripsina,
quimotripsina e amilase, em decorréncia do aumento da temperatura ambiente (Hai; Rong;
Zhang, 2000), além disso, acarretam alteracdes sobre a morfologia intestinal, como reducéo da
altura dos vilos e da relacdo vilo:cripta (Macari; Furlan; Gonzales, 2002; Marchini et al., 2007),
com consequente reducdo da deposicdo de nutrientes na carcaca, cortes nobres e visceras,
culminando com piora do desempenho e no rendimento de carcaca, peito, coxa, sobrecoxa e asa
(Sahin et al., 2005; Dai et al., 2011).

Além de interferir no desempenho zootécnico, o estresse térmico também ocasiona
alteracdes bioquimicas, tais como aumento das proteinas totais e globulina (Al-Zghoul et al.,
2015), reducdo da concentracdo de vitaminas C, E e A no soro e figado (Sahin et al., 2005), de
minerais nos 0ssos (Bartllet, Smith, 2003), como o zinco (Sahin et al., 2009), e reducdo dos
niveis teciduais e plasmaticos de aminoacidos, tais como a glutamina (Santos; Caperuto; Costa
Rosa, 2007). Além disso, a mobilizacdo de vitaminas e minerais dos tecidos e sua excre¢do €é
aumentada sob condicOes de estresse e, consequentemente, pode agravar a deficiéncia ou levar
ao aumento das necessidades de vitaminas e minerais (Bartlett, Smith 2003; Sahin et al. (2005).

Embora se tenha conhecimento de que o estresse altera o sistema imune, a determinacao
do estado imunolégico de frangos é dificil e ndo hd um ensaio simples disponivel para avaliar a
imunocompeténcia. No entanto, alguns autores, relatam algumas medida de afericdo da
imunidade, tais como, o peso de érgdos linfoides (Bartlett, Smith 2003; Salabi et al., 2011),
resposta de anticorpos (Bartllet; Smith, 2003) e relagdo heterofilo:linfocito (H:L) (Gross; Siegel,
1983).
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Estudos histomorfométricos da bolsa cloacal em aves submetidas a condi¢bes de
temperatura acima ou abaixo da zona de termoneutralidade constataram que o estresse térmico
afeta o desenvolvimento e maturagcdo das bolsas cloacais, elevando o indice de apoptose dos
linfécitos e, consequentemente, reduzindo a éarea de parénquima e diminuindo a
imunocompeténcia, uma vez que dispde de menor quantidade de tecido linféide na bolsa cloacal
(Guimaraes et al., 2003). Segundo Magbool et al. (2004) e Aengwanich (2008), o estresse
térmico ocasiona aumento da regido do coOrtex, reducdo da medular e aumento da relacdo
cortex:medular da bolsa cloacal. Assim, a histomorfometria constitui-se em uma excelente

ferramenta para mensurar os efeitos do ambiente sobre os tecidos linféides.

2.2 Estratégias nutricionais para minimizar os efeitos do estresse por calor sobre a producdo de
frangos de corte

Os nutricionistas fundamentados em informagdes como fases de criacdo, duragdo e
intensidade de exposicdo ao calor e status imunologico das aves, devem buscar estratégias
nutricionais que possibilitem menor producdo de calor e melhor aproveitamento dos nutrientes,
visando proporcionar subsidios para as aves superar os efeitos deletérios das altas temperaturas
sobre o metabolismo, fisiologia, eficiéncia alimentar e desempenho.

Assim, varias pesquisas com enfoque nas estratégias nutricionais foram realizadas
visando aliviar os efeitos do estresse por calor, tais como, aumento do teor de energia (Ghazalah;
Abd-Elsamee; Ali, 2008), suplementacdo de aminoéacidos e reducédo da proteina bruta (Oliveira
et al., 2010), adicdo de cloreto de amdnio, potassio cloreto e/ou bicarbonato de sddio (Ahmad et
al., 2008), suplementacdo de vitaminas (Souza et al., 2011) e minerais (Boiago et al., 2013; Silva
et al., 2014; Lopes et al., 2015). Todos estes artificios objetivam satisfazer as necessidades

especiais de nutrientes, tais como vitaminas e minerais, durante o estresse por calor.

2.3 Glutamina

A glutamina é um aminodcido ndo essencial e representa cerca de 50% do total dos
aminodcidos livres no plasma sanguineo e é quantitativamente o mais importante no transporte
de nitrogénio entre 6rgdos (Lund; Williamson, 1985). No entanto, sua classificacdo tem sido
questionada, pois durante uma situacdo de estresse prolongado, a producdo tecidual ndo atende
as demandas sistémicas e a glutamina se torna condicionalmente essencial (Fukatsu; Kudsk,
2011).


http://ascidatabase.com/author.php?author=W.&last=Aengwanich
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Este aminoacido estd relacionado com diversos processos fisiologicos, como a
proliferacdo de células da mucosa intestinal, linfocitos e fibroblastos (Li et al., 2010), producao
de nucleotideos para enterdcitos, hepatdcitos, macrofagos, linfocitos e tecido linfoide associado
ao intestino (Fukatsu; Kudsk, 2011), ativacdo de proteinas de estresse ou choque térmico (heat
schock proteins), que estdo relacionadas com a resposta antiapoptética celular (Morrison et al.,
2006), formacdo de precursores, como 0 glutamato, que participam da sintese de moléculas
chave no processo inflamatdrio, como a glutationa (Flaring et al., 2003).

As células da mucosa do trato digestivo, assim como outras células de proliferacéo
rapida, tém uma exigéncia obrigatéria de glutamina, que pode envolver o papel da glutamina
como fornecedora de metade da exigéncia de N para a sintese de purina e pirimidina via acao da
carbamoil-fosfato sintetase Il do citosol (Lobley; McNeil; Hoskin, 2001) . Além disso, a
glutamina é um precursor em potencial da sintese de N-acetil-glicosamina e N-acetil-
galactosamina, que podem ter um papel critico na sintese intestinal de mucina e, portanto, na
manutencdo da barreira passiva a invasdo bacteriana (Khan et al., 1999). Também pode atuar
como sinal ou regulador de demandas metabolicas, aumentando a sintese de proteina e
diminuindo a degradacdo de proteina no musculo esquelético e estimulando a sintese de
glicogénio no figado (Haussinger; Lang; Gerok, 1994; Smith, 1990).

Em estado pos-prandial, a absorcdo de glutamina pelo intestino ocorre a partir do lumen,
através da membrana de borda em escova do enterdcito. Quanto maior a concentracdo de
glutamina no limen, mais esta sera transportada pelo sistema transportador de N dependente de
sodio e liberada no sangue do sistema porta (Souba et al., 1990).

Os enterdcitos sdo as principais células responsaveis pela utilizacdo de glutamina no
intestino delgado. Além disso, também foi observado que a glutamina dietética estimula o
metabolismo oxidativo, a absor¢do de NaCl no jejuno e a troca Na*/H™ no enterdcito do jejuno
(Rhoads, Keku; Wooddrad, 1992; Rhoads et al., 1994). Wu et al. (1995) estudaram o
metabolismo da glutamina no enterdcito do jejuno de leitdes de 0 a 21 dias e verificaram que a
glutamina foi metabolizada a amdnia, glutamato, alanina, aspartato, CO?, ornitina e prolina. A
sintese de arginina e citrulina a partir de glutamina ocorreram na primeira semana ap0s 0
nascimento, mas nao em leitdes de 14 a 21 dias de idade. Na primeira semana pés-natal a
glutamina inibiu a glicolise e a oxidacdo da glicose dos enterdcitos do jejuno. Estes resultados
indicaram que a glutamina é o combustivel metabolico preferencial nos enterdcitos de leitGes

recém-—nascidos.
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Ao nivel de musculo esquelético, verifica-se que o tipo de fibra muscular pode
influenciar a sintese de glutamina, uma vez que em comparacdo as fibras glicoliticas, as
oxidativas apresentam trés vezes mais estoque de glutamina (Daniel; Cavaglieri, 2005). Em
frangos de corte o musculo do peito apresenta predominante fibra muscular glicolitica, sendo seu
estoque de glutamina pouco abundante, e, portanto mais susceptivel a degradacdo da
musculatura em situacdes em que a demanda por glutamina pelo organismo esta aumentada,
como no estresse por calor, podendo ocasionar menor rendimento desse corte (Sartori et al.
2003). Por outro lado os musculos vermelhos, da coxa e sobrecoxa, sdo ricamente vascularizados
e apresentam metabolismo oxidativo (Macari; Furlan; Gonzales, 1994).

Dessa forma, a suplementacdo de L-glutamina em dieta de frangos pode ser uma
alternativa para atender a demanda nutricional da ave por esse aminoacido, e assim, atenuar a
degradacdo da musculatura (Zhou et al. 2007). Dai et al. (2011), em condicdes de estresse por
calor, ao fornecer L-glutamina na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade,
constataram maiores valores para rendimento de peito e coxa.

Vérias pesquisas reportam efeitos benéficos com a utilizacdo desse aminoacido, tais
como acdo tréfica sobre a mucosa intestinal (Maiorka et al., 2000; Yi et al., 2005; Sakamoto et
al., 2006), otimizacdo dos parametros de desempenho e da resposta imune (Bartell; Batal, 2007;
Dai et al., 2009; Soltan, 2009; Fasina et al., 2010; Dai et al., 2011; Khempaka et al., 2011).

A suplementacdo de L-glutamina em dietas de frangos de corte também esta relacionada
ao aumento da concentracao sérica de proteinas totais e albumina, do peso relativo e da altura
das vilosidades do duodeno e jejuno e maior relacdo entre a altura das vilosidades e profundidade
de cripta aos 42 dias de idade (Soltan 2009). Bartell; Batal (2007) averiguaram aumento da
largura das microvilosidades, densidade dos vilos e da superficie da borda em escova dos
enterocitos.

Sdo relatados na literatura melhoria da resposta imunolégica com a adicdo de L-
glutamina na dieta de frangos de corte, tais como aumento do peso do baco (Sakamoto et al.,
2006; Bartell; Bartal 2007; Soltan 2009; Khempaka et al., 2011), da bolsa cloacal em frangos de
corte (Soltan 2009) e do timo (Bartell; Bartal 2007)

2.4 Zinco
O zinco é um metal leve, de cor azulada, sendo um cation bivalente, com o ndmero
atdmico 30 (McDowell, 2003). E o micro-mineral mais abundante no meio intracelular, esta

envolvido em fungdes cataliticas, estruturais, regulatorias (Pechova; Pavlata; Lokajova, 2006), e
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participa do metabolismo de carboidratos, proteinas e &cidos nucléicos (NRC, 2001). No sistema
antioxidante, esta presente na superoxido dismutase (Cu-ZnSOD), enzima que atua na reducdo
de espécies reativas de oxigénio (ERO), ou seja, sobre todas as moléculas que contém oxigénio
em estado altamente reativo, com alta capacidade oxidativa, como os radicais livres. Além disso,
desempenha importante papel no sistema imune por ser componente essencial de mais de 300
enzimas, incluindo as envolvidas na sintese de DNA e RNA, e consequentemente na replicacéo e
proliferacdo celular das células imunes (Spears; Weiss, 2008).

A absorcdo de zinco em frangos de corte ocorre tanto no proventriculo como no intestino
delgado. No interior do enterdcito, pode se ligar a uma proteina produzida pelo figado chamada
metalotioneina que possui alta afinidade por este elemento quimico. A sintese dessa proteina é
influenciada tanto pela concentracdo plasmatica quanto pelo nivel desse mineral na dieta, e,
portanto, seu papel é regular a quantidade de zinco que entra no corpo (Maiorka; Macari, 2002).

A enzima metalotioneina representa a maior reserva de zinco no organismo animal, e esta
presente em altas concentragdes no figado, rins, pancreas e intestino. Apesar desse mineral estar
distribuido e estocado em diversos tecidos, ha consideravel dificuldade em mobilizar
rapidamente essas reservas em casos de deficiéncia.

A excrecdo do zinco é realizada pelas fezes, secrecdes pancreaticas e biliares e muito
pouco pela urina. A utilizacdo da via de excrecdo urinaria aumenta quando séo fornecidas fontes
quelatadas com EDTA. O total excretado € influenciado pelos requerimentos do animal e pela
absorcdo (McDowell, 2003).

Segundo Rostagno et al. (2011), o nivel minimo de zinco para satisfazer a atividade
produtiva e a prevencdo de sindromes e deficiéncias € de 81,3; 71,5; 65,0 e 48,8 14 mg/kg para
as fases: 1 a 7; 8 a 21; 22 a 33 e 34 a 42 dias respectivamente. Ja 0 NRC (1994) recomenda o
nivel de 40 ppm de zinco para todas as fases de criacao.

A deficiéncia de zinco em aves pode afetar a formacdo do esqueleto, com reducédo do
comprimento e espessura dos 0ssos longos, da taxa de crescimento, da eficiéncia alimentar e do
empenamento  (McDowell, 1992). Além disso, podem ocorrer lesbes na pele como
hiperqueratose e afinamento da epiderme, dermatite nos pés, pernas e ao redor do bico
(Ensminger; Heinemann; Oldfield, 1990).

Entretanto, altos niveis de zinco na dieta podem resultar em taxas de crescimento
reduzidas, lesbes da moela e pancreas e elevada mortalidade (Dewar et al., 1983; Blalock; Hill,
1988).
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Os alimentos vegetais que sdo comumente utilizados na producdo de ragdes para frangos
de corte, como o farelo de soja e o milho, contém zinco praticamente indisponivel aos animais.
Isso se deve a complexacdo desse mineral com fatores antinutricionais presentes nesses
alimentos, principalmente com o acido fitico, que é a forma predominante de armazenamento de
fosforo nos vegetais (Lai et al., 2010). Pelo fato de animais ndo ruminantes, ndo apresentarem
atividade significativa da enzima fitase, que é necessaria para hidrolise e aproveitamento de
fitatos, o zinco preso ao fitato ndo € absorvido, sendo excretado do organismo juntamente com as
fezes (Richardson et al., 1985). Assim, a utilizagdo de enzimas que desdobram o fitato em dietas
a base de milho e farelo de soja pode reduzir significativamente a necessidade de suplementagéo
do referido elemento quimico. Além dos fitatos, outros componentes da dieta podem reduzir a
absorcdo desse mineral, incluindo gorduras saturadas, fibra, célcio, fésforo, sodio, potassio,
cobre, cadmio e cromo (Gatlin; Wilson, 1984).

Por esse motivo as industrias de nutricdo animal, tem utilizado cada vez mais a
suplementacdo de minerais nas dietas de frangos de corte. O zinco é tradicionalmente
suplementado com fontes inorganicas, sendo mais comuns o 6xido de zinco (ZnO) e o sulfato de
zinco (ZnSO%), podendo ser utilizados também o carbonato de zinco (ZnCO?) e cloreto de zinco
(ZnCl%) (McDowelL, 2003). Como fontes de zinco organico podem ser mencionados:
complexados: zinco metionina, zinco polissacarideos, zinco lisina e quelatos: zinco aminoacido
quelado e zinco proteinato (Cao; Henry; Guo, 2000).

O zinco orgéanico € fornecido acoplado a uma molécula organica, estavel no sistema
digestivo do animal e eficientemente absorvida, proporcionado o aumento dos niveis circulantes
deste mineral. Assim, o nivel adequado desse elemento quimico no sangue pode influenciar o
desempenho das aves e tornar a resposta imunologica mais efetiva e mais prolongada (Jorge
Neto; Dari, 2000).

Diversas pesquisas sugerem que a suplementacdo de zinco em dietas para frangos de
corte ocasiona melhoria do ganho de peso e da conversdo alimentar (Ao et al., 2007; Norouzi et
al., 2013; Salabi et al., 2011) e aumento da sua concentracdo no plasma, figado e tibia (Ao et al.,
2007).

A adicdo de zinco favorece a sintese de proteinas totais, globulina, albumina e a relacdo
albumina/globulina (Bahakaim et al., 2014) e proporciona aumento na concentracdo de glicose
(Al-Daraji; Mahmood 2011).

A adicdo de zinco na dieta também esta associada a efeitos antioxidantes expressos

através da reducdo da concentracdo de malondialdeido, indicador da peroxidagdo lipidica, da
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concentracdo de glutationa peroxidase e superdxido dismutase (Sahin et al, 2005; Norouzi et al.,
2013) e aumentou da concentracdo das vitaminas A, C e E no soro e no figado de frangos de
corte (Sahin et al., 2005).

Com relagéo as funcgdes imunes, Bartlett; Smith (2003) constataram que a suplementacao
de zinco em dietas de frangos de corte, em situacOes de estresse por calor, expressaram aumento
no peso dos 6rgdos linfoides, respostas dos anticorpos primarios e secundarios, capacidade
fagocitica dos macrofagos e concentracdo plasmatica de zinco. Entretanto, em condicdes
termoneutras, Sunder et al. (2008) constataram que 0 zinco presente na dieta basal (29 mg/kg) foi

suficiente para o crescimento adequado de frangos de corte aos 28 dias de idade.
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Capitulo 1

L-glutamina e zinco em dietas para frangos de corte:

Desempenho, caracteristica de carcaca e viabilidade econémicat
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de L-glutamina e zinco sobre
desempenho de frangos de corte nos periodos de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade, peso
dos 6rgaos digestivos e coracdo, composi¢cdo e deposicado de nutrientes na carcaca e
viabilidade econémica das ra¢fes no periodo de 1 a 21 dias de idade. Foram utilizados
630 pintos, distribuidas em delineamento inteiramente casualizados, em esquema 2 (1
e 2% de L-glutamina) x 3 (0, 90, e 120 mg de zinco/kg de racdo), e um controle, com
cinco repeticdes e 18 aves cada. A suplementacdo combinada de L-glutamina e zinco
nao melhorou o desempenho, rendimento de carcacga e cortes nobres e a viabilidade
econdmica. O tratamento controle diferiu dos tratamentos testes quanto ao peso do
figado, moela e coracdo, composi¢cdo quimica e deposicdo de extrato etéreo e cinzas
na carcaca. A suplementacao isolada de zinco influenciou de forma linear os pesos
relativos do figado, coracdo, moela e pancreas, rendimento de gordura abdominal e de
peito. Dietas suplementadas com 1 e 2% de L-glutamina associadas com 0, 90 e
120mg de zinco/kg de racdo ndo melhoram as variaveis de desempenho nas fases de
1l a7edela 21 dias de idade, rendimento de carcaca e cortes nobres e viabilidade
econbmica. No entanto, podem influenciar o peso relativo do figado, moela e coracéo,
a composicao e a deposicdo de extrato etéreo e cinzas da carcaca frangos de corte
aos 21 dias de idade.

Palavras chave: carcaca, ganho de peso, margem bruta, viabilidade criatoria.

SUMMARY: The objective was to evaluate the effect of addition of L-glutamine and zinc
about broiler performance at the period of 1 to 7 and from 1 to 21 days of age, weight
digestive organs and heart, composition and nutrient deposition in the carcass and
economic viability in the period from 1 to 21 days old. Were used 630 chicks, distributed
in a completely randomized design in factorial schedule 2 (1 and 2% L-glutamine) x 3
(0, 90, and 120 mg of zinc/kg diet), and a control, with five repetitions and 18 birds
each. A combined supplementation of L-glutamine and zinc did not improve the
performance, carcass yield and prime cuts and economic viability. The control treatment
differed test treatments on the weight of the liver, gizzard and heart, chemical
composition and deposition of ether extract and ash in the carcass. The
supplementation isolated influenced linearly the relative weight of the liver, heart,
gizzard and pancreas, abdominal fat yield and breast. Diets supplemented with 1 and
2% of L-glutamine associated with 0, 90 and zinc 120mg / kg diet does not improve the
variables of performance in phases 1 to 7 and from 1 to 21 days of age, carcass yield
and cuts noble and economic viability. However, can influence the relative weight of the
liver, gizzard and heart, the composition and the deposition of ether extract and ash of
the carcass of broiler at 21 days of old.

Keywords: carcass, weight gain, gross margin, stock breeding viability.
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INTRODUCAO

O estresse ocasionado pela elevacdo da temperatura pode influenciar as
exigéncias nutricionais dos animais, a retencao de energia, proteina e gordura no corpo
animal, e, consequentemente o desempenho zootécnico dos animais, devido a
necessidade de ajustes fisiol6gicos para a manutencédo da homeotermia.

Com enfoque nesta problemética, pesquisas tém sido realizadas visando a
reducdo dos efeitos deletérios do estresse térmico sobre o desempenho, e dentre os
nutrientes estudados, pode-se enfatizar o aminoacido L-glutamina, por ocasionar
incremento na sintese de proteina no musculo esquelético, principalmente nos cortes
coxa e sobrecoxa (Watford & Wu 2005). Outra opcdo € o mineral zinco, por esta
relacionada a reducdo da gordura abdominal e dos niveis de triglicerideos e melhoras
no rendimento de carcaca em frangos de corte (Jahanian & Rasouli 2015). Além disso,
em condicbes de estresse ocorre reducdo dos niveis plasmaticos de L-glutamina
(Santos et al., 2007) e zinco (Sahin et al., 2009).

Devido aos beneficios citados e considerando que uma alimentacdo adequada &
fundamental, principalmente no caso de aves expostas a situacdes de estresse
térmico, torna-se relevante a pesquisa da associacdo de L-glutamina e zinco, assim
objetivou-se avaliar o efeito dessa combinacao sobre desempenho de frangos de corte
nas fases de 1 a 7 e de 1 a 21 dias, peso relativo dos 6rgéos digestivos e coracdo aos
21 dias, rendimento de carcaca, cortes nobres e gordura abdominal, composicao
guimica e deposicdo de nutrientes na carcaca de frangos de corte aos 21 dias de idade

e viabilidade econémica no periodo de 1 a 21 dias de idade.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Avicultura do Departamento de

Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do
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Piaui (UFPI), em Teresina, nos meses de junho a julho de 2015, com procedimentos
aprovados pelo Comité de ética em experimentagdo com animais CEEA/UFPI, sob o
namero 087/12.

A cidade de Teresina esta localizada na latitude de 05°05°12”S e longitude de
42°48°42"W. O clima de Teresina, de acordo com a classificagao de Koppen € Aw’, ou
seja, é do tipo tropical Umido, com inverno seco e chuvas maximas no verao,
caracterizado por indices pluviométricos bastantes irregulares. Os meses que
apresentam as maiores incidéncias de chuvas sao nos periodos de janeiro a abril; e
menos chuvoso de junho a novembro, com temperaturas médias anuais de minima e
maxima de 22,2 a 34°C, respectivamente, 69,90% de umidade relativa do ar e
precipitacdo média anual de 1.377,7 mm (Prefeitura Municipal de Teresina, 2011).

Seiscentos e trinta pintos, machos e fémeas, da linhagem Ross, na fase de 1 a
21 dias de idade, com peso médio inicial de 38,17+0,77g, foram utilizados para o
experimento. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x3+1, sendo dois niveis de L-glutamina (1 e 2%) associado a trés
niveis de zinco (0, 90 e 120mg/kg de racdo), na forma organica Availa®Zinco, uma
dieta controle e cinco repeticdes.

Os frangos de corte receberam uma dieta pré-inicial até os 7 dias (Tabela 1) e
uma dieta para a fase inicial (Tabela 2), dos 8 aos 21 dias de idade. As dietas foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al.
(2011). O zinco foi suplementado nas dietas em substituicdo ao material inerte e a L-
glutamina foi introduzida na formulacdo das dietas. As aves receberam racdo e agua a

vontade.

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de

corte na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade)

Niveis de L-glutamina (%)/ zinco (mg/kg)

i 0,
Ingredientes (%) 0/0 110 /90 1/120 210 2190 21120
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Milho 52,000 54,500 54,500 54,500 57,400 57,40 57,400
Farelo de soja 48% 33,430 30,170 30,170 30,170 26,810 26,81 26,810
Oleo Vegetal 4,827 4,322 4,322 4,322 3,678 3,678 3,678
Fosfato bicalcico 1,770 1,805 1,805 1,805 1,842 1,842 1,842
Calcario calcitico 0,975 0,975 0,975 0,975 0,980 0,980 0,980
NaCl 0,508 0,508 0,508 0,508 0,510 0,510 0,510
L-Lisina - HCL (79%) 0,063 0,168 0,168 0,168 0,278 0,278 0,278
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,011 0,011
Valina 0,155 0,215 0,215 0,215 0,277 0,277 0,277
Treonina 0,007 0,055 0,055 0,055 0,104 0,104 0,104
Nl:IC|e’Ol 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Zinco® , 0,000 0,000 0,090 0,120 0,000 0,090 0,120
L-glutamina® 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
Caulim 0,264 0,282 0,192 0,162 0,109 0,019 0,000
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 22,399 22,401 22,401 22,401 22,402 22,402 22,402
EM (kcal/kg) 2959,99 2959,99 2959,99 2959,99 2960,00 2960,00 2960,00
Lisina digestivel (%) 1,324 1,324 1,324 1,324 1,325 1,325 1,325
Metionina digestivel 0,669 0,653 0,653 0,653 0,637 0,637 0,637

Treonina digestivel (%) 0,861 0,861 0,861 0,861 0,862 0,862 0,862
Triptofano digestivel (%) 0,253 0,234 0,234 0,234 0,226 0,226 0,226

Valina (%) 1,020 1,019 1,019 1,019 1,020 1,020 1,020
Calcio (%) 0,921 0,920 0,920 0,920 0,921 0,921 0,921
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,471 0,471 0,471
Saédio (%) 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219
Zinco (mg/kg) 146,869 145,961 235,961 265,961 145,094 235,094 265,094
L-glutamina (%) 0,000 1,007 1,007 1,007 2,014 2,014 2,014

1Niveis de garantia por kg do produto: umidade (max.) 120g; proteina bruta (min.) 340g; extrato etéreo
45¢g; fibra bruta 10g; matéria mineral 300g; calcio 22g; fésforo 5.200mg; metionina 65g; lisina 45g;
treonina 27g; triptofano 3.780mg; vitamina A 250.000UI; vitamina D3 60.000Ul; vitamina E 833UI;
vitamina K3 50mg; vitamina B1 50mg; vitamina B2 133mg; vitamina B6 83mg; vitamina B12 333mg;
niacina 100mgg; acido pantoténico 233mg; acido folico 25mg; biotina 0,66mg; biotina 0,66mg; colina
5.900mg; manganés 1.666mg; zinco 1600mg; zinco quelatado 400mg; ferro 837mg; cobre 1.667mg; iodo
21mg; selénio 6mg; BHT 1.764 mg; fitase 8.335Ul; protease 2.500Ul; amilase 2.500Ul; B-glucanase
2.083UlI; xilanase 4.165UlI; celulase 3.750Ul; senduramicina+nicarbazina 1.100mg.

Availa®Zinco 100.000mg/kg

®Energia metabolizavel com base no NRC (1994) e proteina bruta analisada (119,74%).

Tabela 2. Composicéo percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de

corte na fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Niveis de L-glutamina (%)/ zinco (mg/kq)

Ingredientes

0/0 1/0 1/90 1/120 2/0 2/90 2/120
Milho 58,300 60,500 60,500 60,500 62,600 62,600 62,600
Farelo de soja 48% 34,414 31,400 31,400 31,400 28,246 28,246 28,246
Oleo Vegetal 3,259 2,854 2,854 2,854 2,484 2,484 2,484
Fosfato bicalcico 1,530 1,560 1,560 1,560 1,600 1,600 1,600
Calcério calcitico 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907
NacCl 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
L-Lisina - HCL (79%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,082 0,082 0,082
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002
Valina 0,029 0,085 0,085 0,085 0,145 0,145 0,145
Treonina 0,038 0,080 0,080 0,080 0,127 0,127 0,127
Zﬁ%’;g&?ﬁg?l vitaminico e 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Zinco? 0,000 0,000 0,090 0,120 0,000 0,090 0,120
L-glutamina3 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
Caulim 0,041 0,132 0,042 0,012 0,325 0,235 0,205
Total 100,000 100,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo calculada

Proteina bruta (%) 21,200 21,198 21,198 21,198 21,201 21,201 21,201

EM (kcal/kg) 3050,00 3049,998 3049,9 3049,9 3050,0 3050,0 3050,0
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Lisina digestivel (%) 1,211 1,134 1,134 1,134 1,117 1,117 1,117
Metionina digestivel (%) 0,608 0,593 0,593 0,593 0,577 0,577 0,577
Treonina digestivel (%) 0,792 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano digestivel (%) 0,239 0,222 0,222 0,222 0,206 0,206 0,206
Valina digestivel (%) 0,937 0,936 0,936 0,936 0,937 0,937 0,937
Calcio (%) 0,841 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
Fosforo disponivel (%) 0,401 0,400 0,400 0,400 0,401 0,401 0,401
Saédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Zinco (mg/kg) 88,568 87,703 177,70 207,70 86,758 176,75 206,75
L-glutamina (%) 0,000 1,007 1,007 1,007 2,014 2,014 2,014

"Niveis de garantia por kg do produto: metionina 313,60g; lisina 168g; treonina 29,40g; vitamina A
1.200.000Ul; vitamina D3 265.000; vitamina E 2.000Ul; vitamina K3 260mg; vitamina B1 191mg; vitamina
B2 630mg; vitamina B6 290mg; vitamina B12 1.700mg; niacina 4.200mg; acido pantoténico 1.300mg;
acido folico 100mg; biotina 7mg; colina 26g; manganés 7.000mg; zinco 6.000mg; ferro 5.000mg; cobre
900mg; iodo 100mg; selénio 30mg; fitase 50.000UI; amilase 30.000Ul; B-glucanase 25.000UI; xilanase
50.000UI; celulase 45.000Ul; protease 30.000Ul; etoxiquim 6.666mg; Bacillus licheniformis
2x10E11UFC; Bacillus subtilis 1x10E11UFC; virginiamicina 1.650mg; maduramicina 500mg.
“Availa®zinco 100.000mg/kg

3Energia metabolizavel com base no NRC (1994) e proteina bruta analisada (119,74%).

Foram alojadas 18 aves (9 machos e 9 fémeas), em boxes de 2,7m?, dotados de
comedouros tubulares e bebedouros pendulares, localizados em galpdes de alvenaria
coberto de telhas de ceramica e piso cimentado.

Para o controle da entrada de raios solares e correntes de ar, foram utilizadas
cortinas ao redor do galpdo. No periodo do dia, nos horarios em que a temperatura
ultrapassou a zona de termoneutralidade das aves, foram ligados ventiladores visando
amenizar o estresse por calor aos animais.

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar nos galpbes foi
realizado por meio de termdmetros de maxima e minima e termo-higrémetro de bulbo
seco e umido, mantidos no centro do galpdo na altura do dorso das aves. As leituras
dos termémetros foram realizadas trés vezes ao dia (8, 13 e 16 horas), com excecao
de maxima e minima, cuja leitura era realizada somente pela manha, durante todo o
periodo experimental. Esses dados foram, posteriormente, convertidos em indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al.
(1981). O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural+artificial)
utilizando lampadas incandescentes de 60W.

O consumo de racéo no periodo de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade foi calculado

pela diferenca entre a quantidade de ragao fornecida no inicio e no final de cada
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periodo experimental, levando-se em consideracdo as sobras das ragfes. Para
determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e no final de cada fase. A
partir dos dados de consumo de racao e de ganho de peso, foi calculado a conversao
alimentar dos animais.

A Viabilidade Criatéria (VC) e o indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foram
calculados segundo as formulas: VC = 100 — (% de aves mortas) e IEP = (PV x VC) / (I
x CA) x 100, em que: PV e o peso vivo das aves (kg), VC e a viabilidade criatoria (%), |
e a idade em dias e CA e a conversao alimentar (Stringhini et al., 2006).

No 21° dia, o experimento foi finalizado e duas aves, com peso préximo a média
de cada boxe, foram colocadas em jejum alimentar de 12 horas e, posteriormente foi
realizado os procedimentos normais de abate (atordoamento, sangria e depenagem),
conforme preconizados pelo Regulamento de Inspecé&o Industrial e Sanitaria dos
Produtos de Origem Animal (Brasil, 1980).

A avaliacao do peso relativo de 6rgéos digestivos (figado, pancreas e moela) e
coracao, foram calculados em relacdo a carcaca depenada e eviscerada com pes,
cabeca e pescoco. O rendimento de carcaca foi determinado pela relacédo entre o peso
da carcaca eviscerada e 0 peso vivo das aves ao abate, cortes nobres e gordura
abdominal (tecido adiposo em torno da bolsa cloacal, do proventriculo, da moela e da
cloaca) foram mensurados em relacdo ao peso da carcaca eviscerada.

Apés a pesagem, uma carcaca de cada repeticdo, totalizando 5 por tratamento,
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas
em freezer, posteriormente foram cortadas e moidas em moinho de carne industrial,
liofilizadas por 72 horas e moidas em moinho de faca (tamanho médio das particulas 1
mm) e armazenadas em recipientes de plastico devidamente lacrados e identificados
para posteriores analises laboratoriais. As analises de matéria seca, proteina bruta,
teor de cinzas e extrato etéreo foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal do

Departamento de Zootecnia-UFPI, segundo a metodologia descrita por Silva & Queiroz
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(2002). O mesmo procedimento foi realizado ao inicio da fase, ao 1° dia de idade, com
10 aves com média de peso semelhante das submetidas aos tratamentos
experimentais. Estes dados foram utilizados para a determinagdo da composicao
guimica e da deposicdo de nutrientes na carcaca.

Para determinacdo da taxa de deposicdo de &gua, proteina, extrato etéreo e
matéria mineral na carcaca, foi utilizada a metodologia adaptada de Fraga et al. (2008).

Os dados de umidade relativa do ar, temperatura e indice de temperatura de
globo e umidade foram submetidos aos célculos de média e desvio padrdo. Os demais
parametros foram submetidos a analise de variancia, e quando significativos, os niveis
de L-glutamina foram comparados pelo teste de Student-Newman-Keuls e os niveis de
zinco por analise de regressdo. No confronto de cada tratamento com a dieta controle,
aplicou-se o teste de Dunnett, segundo os procedimentos do PROC GLM do software
SAS (2002). Foi usado o a= 0,05.

A avaliacdo econbmica das racbes experimentais foi baseada nos dados de
desempenho das aves. O preco do frango vivo/kg (R$ 3,80) e dos ingredientes das
racdes considerado foram os praticados no comércio local do municipio de Teresina/Pl,
em fevereiro de 2016.

Para os célculos da viabilidade econémica das rac¢des, foram consideradas as
seguintes variaveis primarias: consumo medio da racdo (kg) (CMR), custo da racéo
(kg) (CR), ganho de peso médio (kg) (GPM), peso vivo médio (kg) (PVM) e preco do
frango vivo (kg) (PFV). Com base nos valores observados para essas variaveis
primarias, foram obtidos, conforme Togashi (2004), os seguintes indicadores
econdmicos: a) custo médio de arracoamento (CMA) = CMR x CR; b) relacao
CMA/GPM,; c) renda bruta média (RBM) = PVM x PFV; d) margem bruta média (MBM)
= RBM — CMA,; rentabilidade média (RM) = MBM/CMA x 100. Estimou-se a margem

bruta (MB), considerando-se: MB = (kg frango produzido x pre¢o de venda do frango) -
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(preco da racdo x ragcdo consumida), envolvendo os precos dos ingredientes das
racoes.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante o periodo experimental, os valores médios de umidade do ar em todas
as semanas de vida das aves encontram-se compreendido na faixa de conforto

térmico, de 65-70% de acordo com Uni&o Brasileira de Avicultura (2009) (Tabela 3).

Tabela 3. Condi¢cBes ambientais observadas durante o periodo experimental no periodo

de junho a julho de 2015, em Teresina, PI

. 0 Temperaturas (°C) 1
Idade (semana) Umidade (%) Naxma Mimima Véda ITGU
1° 67,61+12,84 32,27+1,06 22,68+0,95 27,60+0,49 80,13+2,48
20 63,71+15,35 32,69+0,48 22,44+1,06 27,56+0,54 80,11+2,55
3° 69,82+18,63 32,20+1,05 23,60+0,83 27,90+0,64 79,18+4,89

"ITGU- indice de temperatura de globo e umidade

Considerando que as faixas de temperaturas recomendadas para frangos de
corte na primeira, segunda e terceira semana de vida séo 31,3; 26,3 — 23,2 e 22,5-
23,2°C, respectivamente, conforme Cassuce et al. (2013), verifica-se que durante o
periodo de execucdo desta pesquisa as aves foram submetidas a estresse por calor,
sendo mais evidente na terceira semana de vida das aves. Além disso, na primeira e
segunda semana constata-se que possivelmente também foram expostas a condicfes
de estresse por frio em determinados horarios do dia.

Constata-se que o valor médio de ITGU, na primeira semana, encontrava-se
dentro da faixa considerada confortavel para frangos de corte, de 77-81,3 segundo
Oliveira et al. (2006), no entanto, para a segunda e terceira semana de vida
encontrava-se acima do intervalo preconizado por estes autores. Apesar da
inexisténcia de medicbes do ITGU nas estacdes meteoroldgicas distribuidas ao longo
dos pais, este é o indice bioclimatico mais indicado para expressar o conforto ou

desconforto dos animais em um ambiente especifico, pois incorpora os efeitos da
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umidade, do escoamento do ar, da temperatura do bulbo seco e da radiacdo, em um
unico valor (Silva et al., 2009; Nascimento et al. 2013).

Em comparacdo a dieta controle, nos periodos de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de
idade, ndo se constatou diferenca dos tratamentos testes para as variaveis: consumo
de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade criatéria e indice de
eficiéncia produtiva (P>0,05). De maneira semelhante também n&o foi verificado
interacdo entre os niveis de suplementacéo de L-glutamina e de zinco (P>0,05) para as

variaveis de desempenho nas fases de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de idade (Tabela 4 e 5).

Tabela 4. Desempenho de frangos de corte, no periodo de 1 a 7 dias de idade,

alimentados com diferentes niveis de L-glutamina e zinco

Glutamina Zn (mg/kg) - Ccv Valor P
Controle (%) i) 90 120 Média (%) L 0
Consumo de racao (g/ave)
1 120,353 118,301 123,504 120,719
140,344 2 119,623 122,399 118,157 120,060 9,17 0866 0,989
Média 119,988 120,350 120,831
Ganho de peso (g/ave)
1 128,313 129,636 133,189 130,380
131,006 2 134,836 134,168 133,722 134,242 485 0518 0807
Média 131,575 131,902 133,456
Conversao alimentar
1 0,937 0,912 0,927 0,925
1,071 2 0,887 0,912 0,883 0,894 783 0888 03884
Média 0,911 0,912 0,905
Viabilidade Criat6ria (%)
1 98,888 97,888 97,777 98,185
98,888 2 98,611 94,444 97,777 98,825 357 0550 0,137
Média 98,765 _ 96,167 97,778
Indice de Eficiéncia Produtiva (%)
1 252,431 256,498 261,423 256,784
230,744 2 266,538 256,034 271,768 264,780 858 0484 0442
Média 259,490 256,270 266,600

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadrética relativos a inclusdo de zinco na dieta.

Tabela 5. Desempenho de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade,

alimentados com diferentes niveis L-glutamina e zinco

Glutamina Zinco (mg/kg) - CcVv Valor P
Controle (%) ) 90 120 Média (%) L o
Consumo de ragéo (g/ave)
1 1275,234 1300,330 1277,906 1284,490
1263,890 2 1303,639 1311,301 1301,374 1305,440 331 0991 0337
Média 1289,440 1305,820 1289,640
Ganho de peso (g/ave)
1 887,378 887,444 898,755 891,190
886,955 2 874,000 884,755 883,067 880,610 575 0658 0988

Média 880,690 886,100 890,910




261
262
263

264
265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

2178

279

280

281

282

283

284

32

Conversao alimentar

1 1,437 1,465 1,421 1,441
1,424 2 1,491 1,482 1,473 1,482 3,92 0539 0446
Média 1,466 1,475 1,450
Viabilidade Criat6ria (%)
1 87,777 87,000 85,555 86,778a
ki 1 1 L 1 1
86,666 2 81,111 82,222 85,555 82,963b °.0 0,565 0815
Média 84,444 84,611 85,556
Indice de Eficiéncia Produtiva (%)
1 269,378 261,747 269,768 266,965a
267,520 2 236,279 244,195 254,243 244,906b 10,29 0443 0,667
Média 252,930 252,970 262,010
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si, SNK
(P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco suplementar na dieta.

Os valores de conversao alimentar desta pesquisa para a fase de 1 a 7 dias
encontram-se préximos ao desejavel para a idade, notadamente, apenas para 0s
animais que receberam a suplementacéo de L-glutamina e zinco (0,893. No entanto,
para a fase de 1 a 21 dias de idade, em que a conversao alimentar esperada para a
idade é de 1,291 (Aviagen Ross 308 2012), observa-se que todos os tratamentos
apresentam valores acima do recomendado pelo manual da linhagem.

Os resultados desta pesquisa estdo coerentes com 0s encontrados por
Nascimento et al. (2014) que nao verificaram influencia dos niveis de 5,10,15 e 20mg
de L-glutamina/kg sobre o consumo de ra¢édo, ganho de peso e viabilidade criatoria e
Bartell & Batal (2007) ao testarem a adicdo de 1 e 4% desse aminoacido na racéo
também ndo constataram efeito sobre a conversao alimentar de frangos de corte nas
fases pré-inicial e inicial criados em condi¢des de termoneutralidade. Da mesma forma,
nas fases de 1 a 2 e de 1 a 42 dias, Figueiredo et al. (2015) ao investigarem os efeitos
da adicao de diferentes niveis de L-glutamina (0,5; 1,0 e 1,5%) também em condi¢des
de conforto térmico, ndo constataram efeito sobre os parametros de desempenho.

Por outro lado, em ambiente de estresse por calor, Dai et al. (2011) verificou que
a suplementacédo de 5g de L-glutamina/kg de racdo proporcionou maiores valores para
ganho de peso e melhorou a conversdo alimentar, em frangos de corte no periodo de
35 a 42 dias de idade. Ja Ayazi (2014) ndo constatou influéncia sobre os parametros de

desempenho no periodo de 1 a 21 dias de idade, no entanto, nas fases de 22 a 42 e de
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1 a 42 dias, a adicédo de 0,5% de L-glutamina propiciou os maiores valores para ganho
de peso. Desta forma, pode-se deduzir que o efeito da L-glutamina sobre as variaveis
de desempenho em frangos de corte, além de depender de fatores estressantes,
parece ser influenciado também pela fase de vida das aves, sendo que na fase de 1 a
21 dias parecem ser menos exigentes quanto a este aminoacido.

Desta maneira, o que pode explicar os resultados verificados nesta pesquisa,
sdo as fases utilizadas, pré-inicial e inicial, e as condicbes ambientais constatadas
durante a fase experimental (Tabela 3) que permaneceram muito préximas das de
conforto térmico, de forma que ndo promoveram estresse suficiente para desencadear
respostas fisiologicas a suplementacéo de L-glutamina.

De forma coerente com esta proposi¢cao, Dai et al. (2011) demonstraram que
guando submetidos ao desafio por alta temperatura, os frangos de corte aumentam a
demanda de glutamina para alcancar sua maxima eficiéncia; e Fukatsu & Kudsk
(2011), relatam que a exigéncia de glutamina tende a aumentar apenas em situacdes
de estresse prolongado, pois a concentracdo tecidual ndo atende as demandas
sistémicas.

No tocante a adicédo de zinco, os resultados deste estudo sdo semelhante aos de
Silva et al. (2015) e Salabi et al. (2011) que também nao encontraram efeito da adicéo
suplementar desse mineral sobre o desempenho de frangos de corte machos da
linhagem CobbAvian4d8TM e Ross, criados em condicfes de estresse por calor,
constatando portanto, que o nivel de 60 e 90mg de zinco/kg de racéo presente na dieta
basal foram suficientes para promover o crescimento adequado dos animais,
respectivamente.

Ja em situacao de conforto térmico, a supleverificam-se resultados divergentes
desta pesquisa conforme relatos de Ahmadi et al. (2013) que ao testarem os efeitos da
adicdo de nanopatrticulas de 6xido de zinco (30, 60 e 90mg de zinco/kg) em dietas de

frangos de corte machos da linhagem Ross, no periodo de 1 a 21 dias, observaram que
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a suplementacdo desse mineral ocasionou maior ganho de peso e melhora na
conversao alimentar quando comparado aos animais alimentados com a dieta basal
(26,15mg de zinco/kg).

De maneira semelhante Liu et al. (2011), trabalhando com frangos de corte,
machos da linhagem Arbor Acres, nas fases de 1 a 21 e de 22 a 42 dias de idade, com
a suplementacéo de 60, 120 e 180mg de zinco/kg de ragéo utilizando diferentes fontes
esse mineral, verificaram que independente da fonte, a adicdo de 60mg/kg ocasionou
maior ganho de peso quando comparados com 0s animais do tratamento controle
alimentados com dieta basal contendo 35,6 e 32,8mg de zinco/kg de ragao nas fases
de 1 a 21 e de 22 a 42 dias de idade, respectivamente.

Por outro lado, Sunder et al. (2008) ao fornecerem ragcdo com o acréscimo de
10, 20, 40, 80, 160 e 320mg de oxido de zinco/kg para frangos de corte no periodo de 8
a 28 dias de idade, observaram que a concentracdo de zinco da dieta basal de
29mg/kg foi suficiente para promover o crescimento adequado dos animais.

A exigéncia de zinco também é influenciada pelo sexo, conforme reportado por
Gomes et al. (2008), que trabalhando com frangos de corte machos e fémeas, a fim de
determinar a exigéncia desse mineral na fase de 8 a 21 dias de idade, mantidos com
dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com cinco niveis de zinco (0, 12,
37, 62, 87,112 e 137 mg/kg), definiu a exigéncia de zinco de 86,12 e 85,70 mg/kg para
frangos de corte machos e fémeas, respectivamente.

Para a fase de 22-42 dias de idade, Gomes et al. (2009) constataram que a
exigéncia zinco é de 82,20mg/kg para machos e 85,70mg/kg para fémeas, enquanto na
fase de 43-53 dias de idade, os niveis de 25 a 30mg/kg de zinco, normalmente
presentes em dietas a base de milho e farelo de soja, sdo suficientes para o adequado
desenvolvimento das aves. Em contrapartida, na presenca de fitase, a exigéncia de

zinco para 6timo ganho de peso é de 32,4mg/kg para a fase de 1 a 21 dias de idade
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(Ao et al. 2007) e de 60mg de zinco/kg de racéo para a fase de 1 a 42 dias de idade
(Zaghari et al. 2015).

Apesar da divergéncia entre os autores quanto aos niveis de suplementacao de
zinco para o 6timo desempenho zootécnico de frangos de corte, Rostagno et al. (2011)
recomenda os seguintes 81,3 e 71,5mg de zinco/kg de racéo para afasede 1l a7 e de
8 a 21 dias de idades, respectivamente. E o manual da linhagem 100mg de zinco/kg
para todas as fases de criacéo (Aviagen Ross 2009).

Constata-se por meio dos dados expostos que varios fatores, independente das
condicdes ambientais, podem interferir na exigéncia de zinco e devem ser levados em
consideracao para determinar a real necessidade de suplementacdo desse mineral,
incluindo a linhagem, sexo, fases de criacdo, fonte suplementar de zinco e niveis
utilizados. Assim, tendo em vista que todas as dietas foram isoprotéicas e
isoenergeéticas, a auséncia de efeito sobre os parametros de desempenho indicam que
dieta basal atendem as exigéncias nutricionais das aves, sendo, portanto suficientes
para promover o crescimento adequado dos animais em ambas as fases.

A viabilidade criatoria e o indice de eficiéncia produtiva foram maiores para o
tratamento com a adicdo de 1% de L-glutamina quando comparado com a adicao de
2% desse aminoacido, independentemente do nivel de zinco (P<0,05).

Constata-se que o tratamento controle apresentou valores superiores quanto ao
peso relativo do figado, moela e coracdo quando comparado aos tratamentos testes
(P<0,05), exceto no grupo que recebeu a adicdo de 1% de L-glutamina sem a adicao
de zinco suplementar (P>0,05) (Tabela 6). Provavelmente estes resultados estéo
relacionados ao aumento do metabolismo do figado e da moela dos animais destes
tratamentos, ocasionando consequentemente, um incremento no trabalho cardiaco
para atender a demanda de oxigénio do organismo, o que pode levar a hipertrofia e,

consequentemente ao aumento do peso do coracao (Macari et al. 2002).
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Tabela 6. Peso relativo de 6rgdos digestivos e coracao de frangos de corte aos 21 dias
de idade, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de L-glutamina e zinco

i Zinco (mg/k Valor P
Controle Glut(z)imma ! (mg/kg) Média CO:V
(%) 0 90 120 (%) L Q
Figado
1 2,777 2,318* 2 * 2,4
2,496 ! 318 ;303 4663 0,004 0,006
2 2,375* 2,291* 2,288* 2,320b
Média 2,570 2,304 2,296
Moela
* *
3,312 1 2,941 2,586 2,544 2,690a 12,3 0,002 0,742
2 2,517* 2,334* 1,997* 2,282b
Média 2,729 2,460 2,270
Pancreas
0,261 1 0,313 0,270 0,273 0,285 120 0047 0491
2 0,308 0,298 0,280 0,295
Média 0,310 0,284 0,276
Coracédo
1 722 4* 1* 22
0,797 0, 0,59 0,55 0.6 18,4 0,030 0,128
2 0,599* 0,485* 0,548+ 0,544
Média 0,661 0,539 0,550

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem, SNK (P>0,05).
L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.

Por outro lado néao foi observada interacao entre os fatores estudados (P>0,05)
para peso relativo do figado, moela, pancreas e coracdo de frangos de corte aos 21
dias de idade. No entanto, com relacdo aos niveis isolados dos nutrientes estudados,
verifica-se que a adicdo de 1% de L-glutamina proporcionou maior peso relativo de
figado e moela quando comparado com o nivel de 2% (P<0,05). Resultado contrario a
esta pesquisa foi reportado Zavarize et al. (2011) e Salmanzadeh & Shahryar (2013)
gue nao verificaram efeito da suplementacdo de L-glutamina sobre o peso relativo de
figado de poedeiras mantidas em condicbes de termoneutralidade e sobre o
rendimento da moela de perus criados em condicbes de estresse por calor,
respectivamente.

Observa-se que a suplementacdo de zinco influenciou de forma linear
decrescente o peso relativo do figado, moela, pancreas e coracdo de acordo com as

equacgoes: Y = - 0,0024x +2,5607 (P<0,05; R? =0,95), Y = - 0,001x + 0,655 (P<0,05; R?
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= 0,89), Y =-0,0003x+0,3099 (P<0,05; R? =0,99), Y = - 0,0036x+2,7406 (P<0,05; R? =
0,96), respectivamente.

Estes efeitos podem est4d associado a reducdo das atividades metabdlicas
destes 6rgédos, ocasionados pelas altas concentra¢des de zinco suplementar, pois altos
niveis desse mineral pode ocasionar reducao das atividades das enzimas pancreéticas,
amilase, lipase, tripsinogénio e quimiotripsinogénio, afetando consequentemente a
digestibilidade dos nutrientes da dieta (LU & Combs Jr 1988) e as reservas energéticas,
como glicogénio e lipidios, que sdo metabolizados no figado, levando a reducédo do
peso dessa viscera (Berry & Brake 1985). Desta forma, como ha reducdo das
atividades metabdlicas das visceras digestivas, ha reducédo da atividade cardiaca e, por
conseguinte do peso do coragao.

Divergindo destes resultados, Lopes et al. (2015) n&o verificaram efeito da
suplementacao de 120mg de zinco/kg de racao sobre o peso relativo do figado, moela,
pancreas e coracao aos 21 dias de idade criados em condi¢cOes de estresse por calor.

Em condicdes de termoneutralidade, relata-se que a suplementacédo de 90mg de
zinco/kg de racao proporciona maior peso de figado, enquanto que a adicdo de120mg
promove decréscimo no peso desse 6rgao (Ahmadi et al. 2013).

Com relacdo ao pancreas, frangos de corte aos 14 e 21 dias de idade,
alimentados com racdo com a adicdo de 80mg de zinco/kg de racdo apresentam
aumento do peso desse 0rgao e da atividade das enzimas lipase e amilase pancreatica
guando comparados com grupo controle (29,1 mg de zinco/kg de racéo) (Tang et al.
2014).

N&o foi constatada diferenca entre o tratamento controle e os tratamentos testes
para rendimento de carcaca, peito, coxa, sobrecoxa e gordura abdominal (P>0,05)
(Tabela 7). Da mesma forma, ndo se constatou interacdo entre L-glutamina e zinco

para estas variaveis (P>0,05).
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Tabela 7. Rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal de frangos de corte aos

21 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de L-glutamina e zinco

Controle Glu&n)wma 0 chog((r)ng/kg) 120 Média CV (%) Valor pQ
Carcaca
29.041 1 80,432 79,222 80,275 79,976 1,44 0,947 0,588
’ 2 79,084 79,770 79,172 79,342
Média 79,758 79,496 79,724
Peito
28,732 1 27,906 29,622 29,520 29,016 3,15 0,001 0,294
' 2 28,685 29,175 29,957 29,272
Média 28,966 29,399 29,739
Coxa
10.037 1 11,722 11,645 11,710 11,692 4,94 0,748 0,385
' 2 11,357 11,911 11,535 11,601
Média 11,539 11,778 11,622
Sobrecoxa
13.061 1 13,445 14,012 13,023 13,493 6,04 0,161 0,171
’ 2 13,454 13,247 12,833 13,178
Média 13,449 13,629 12,928
Asa+tulipa
11,540 1 10,924a 10,084a* 10,962a 10,656 0,05 0,934 0,051
2 10,613a 11,099a 10,706a 10,776 0,760 0,196
Média 10,769 10,546 10,834
Gordura abdominal
1152 1 1,532 0,892 0,900 1,108 2123 0017 0144
’ 2 1,388 1,012 0,917 1,058
Média 1,460 0,952 0,908

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem SNK (P>0,05).
L, Q: probabilidade de ordem linear e quadrética relativos a incluséo de zinco na dieta.

Os resultados obtidos estdo coerentes com os reportados por Nascimento et al

(2014) e Figueiredo et al. (2015) que avaliando diferentes niveis de L-glutamina na

racao de frangos de corte de 1 a 42 dias, criados em ambiente termoneutro, também

nao verificaram variacdo no rendimento de carcaca, peito, coxa e sobrecoxa,

ressaltando que estes autores, assim como verificado na presente pesquisa, nao foi

constatado efeito da adicdo de L-glutamina sobre o ganho de peso e a conversao

alimentar, justificando portanto os resultados verificados para rendimento de carcaca.

Contrastando com os dados desta pesquisa, Dai et al. (2011) verificaram que a

suplementacao de 5g de L-glutamina/kg de racao proporcionou maior rendimento de

carcaca, peito e coxa. E, de forma semelhante, Salmanzadeh & Shahryar (2013)
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também constataram aumento do rendimento de carcaca e de peito de perus aos 21
dias de idade com suplementacdo de diferentes niveis de L-glutamina na dieta,
mantidos em condi¢cOes artificiais de estresse por calor. Esses dados reforcam a
hip6tese de que a adicdo de L-glutamina é mais efetiva em condi¢des de estresse por
calor, em que os niveis teciduais desse aminoacido tornam-se insuficiente para atender
as demandas sistémicas.

Segundo Silva et al. (2015) a suplementacédo de diferentes niveis de zinco na
racdo de frangos de corte, submetidos a estresse por calor ciclico, ndo influencia o
rendimento de carcaca aos 42 dias de idade, salientando que a suplementacao
convencional de zinco foi suficiente para proteger os animais de danos oxidativos nao
sendo necessario adicionar minerais acima do recomendado. Todavia, em condi¢cdes
de termoneutralidade, Liu et al. (2011) observaram que a adigdo de 60mg de zinco/kg
de racao foi suficiente para a obtencdo do maior rendimento de carcaca quando
comparados com os animais do grupo alimentado com a dieta basal.

Os niveis de zinco proporcionaram efeito linear crescente para rendimento de
peito, conforme a equacao: Y = 0,006x + 28,943 (P<0,05; R2= 0,95). Resultado similar
foi verificado por Jahanian & Rasouli (2015) que trabalhando com frangos de corte, em
ambiente termoneutro, verificaram aumento do rendimento de peito, aos 42 dias de
idade, em aves suplementadas com 40mg de zinco metionina/kg de racao.

Por outro lado, em condicbes de estresse por calor, Silva et. al. (2015)
estudando a influencia da suplementacao de 40mg de zinco organico e inorganico em
racdes de frangos de corte, ndo verificaram influencia sobre o rendimento de peito aos
42 dias de idade, ressaltando que ndo somente a temperatura ambiente elevada, mas
também as diferencas na magnitude, duracdo e tipo de estresse a que as aves séo
submetidas, além dos niveis de suplementacdo de zinco, sdo importantes fatores a
serem considerados em dietas de frangos de corte criados em condi¢Oes de estresse

térmico.
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Os niveis de zinco proporcionaram efeito linear decrescente para rendimento de
gordura abdominal, conforme a equagao: Y = -0,0048x + 1,4455 (P<0,05; R?= 0,97).
Respostas semelhantes foram verificadas por Jahanian & Rasouli (2015) trabalhando
com frangos de corte machos da linhagem Ross em condi¢des termoneutra, 0s autores
verificaram reducdo da gordura abdominal aos 42 dias de idade nos animais que
receberam racdo com a adicdo de 40mg de zinco metionina/kg de ragcdo. Além disso,
observaram também reducdo dos niveis de triglicerideos, o que pode explicar a
reducéo da gordura abdominal.

Por lado, Liu et al. (2015), ao pesquisarem os efeitos da suplementacéo de
sulfato de zinco e zinco organico nos niveis de 60, 120 e 180 mg/kg de racéo,
relataram que o zinco, independente da fonte e niveis utilizados, esta relacionado com
o incremento da expressao de genes de enzimas relacionadas a lipogénese, tais como
a malato desidrogenase e a lipoproteina lipase em frangos de corte machos da
linhagem Arbor Acres aos 42 dias de idade, e concluem que o nivel de 90mg de
zinco/kg de racdo € suficiente para promover a melhor resposta antioxidante nestes
animais.

A contradicdo dos resultados expostos por esta pesquisa e os Liu et. al. (2015)
pode se atribuida a linhagem, uma vez que segundo Farran et. al. (2000) os frangos
machos da linhagem Ross apresentam menores teores de gordura abdominal quando
comparados com animais do mesmo sexo da linhagem Arbor Acres.

Para rendimento de asa+tulipa,observa-se que os animais alimentados com a
dieta controle apresentam maior rendimento de asa+tulipa quando comparada com as
aves que receberam a adicdo de 1% de L-glutamina combinado com 90mg de zinco/kg
de racdo (P<0,05) e nédo diferi dos demais tratamentos testes (P>0,05). Demonstram,
portanto, que a adicdo de L-glutamina isolada ou combinada com o zinco suplementar

nao favorece o rendimento deste corte.
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Por outro lado, houve interacdo entre os niveis de L-glutamina e zinco (P<0,05)

para o rendimento de asa+tulipa. Assim, para o nivel de 1% de L-glutamina, o zinco,

ocasionou efeito quadratico para este corte, de acordo com a equagdo: Y =

0,0003x2+0,0383x+10,924 (P<0,05; R?= 1,0), o menor rendimento de asa+tulipa foi de

9,701% para o nivel de inclusdo de 63,83mg de zinco/kg de racdo. Porém, os niveis de

L-glutamina avaliados nos trés niveis de zinco ndo influenciaram no valor deste corte
(P>0,05).

N&o houve interacdo entre os fatores L-glutamina e zinco para composicao

guimica da carcaca (P>0,05) (Tabela 8).

Tabela 8. Composicdo quimica da carcaca de frangos de corte alimentados com
diferentes niveis de L-glutamina e zinco aos 21 dias de idade

Glutamina Zinco (mg/kg) . cVv Valor P
I M
Controle (%) 0 %0 120 édia (%) 3 o
Matéria seca (%)
1 29,384 29,506 30,046 29,664b
29,400 ’ ’ ' ' 2,41 0,817 0,544
2 31,470* 31,072* 30,965* 31,169a
Média 30,543 30,289 30,506
Proteina (%)
1 56,858 56,660 56,413 56,664
55,163 ’ ' ' ' 541 0,037 0,367
2 58,791* 58,425 55,017 57,363
Média 57,774 57,543 55,715
Extrato etéreo (%)
1 34,068 29,562* 33,410 32,347
37,358 ’ ' ' 12,14 0,263 0,121
2 29,477* 31,139 34,109 31,575
Média 31,773 30,351 33,760
Cinzas (%)
1 7,250* 7,892 8,128 7,757b
8,885 ' ' ' 12,507 0,197 0,583
2 9,001 9,051 8,925 8,994a
Média 8,126 8,471 8,506

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a incluséo de zinco na dieta.

Para matéria seca, verifica-se que na comparacao com o tratamento controle, 0s
animais suplementados com a combinacéo de 2% de L-glutamina com 0, 90 e 120 mg
de zinco/kg de racdo apresentaram valores superiores de matéria seca na carcaca

(P<0,05).
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J& com relacdo aos niveis de L-glutamina, averigua-se que a adicdo de 2%,
independentemente dos niveis de zinco, proporcionou maior valor para esta variavel
qgquando comparado com a suplementacdo de 1% desse aminoacido (P<0,05). Este
resultado pode ser em resposta da maior concentracdo de cinzas observada para este
mesmo nivel de suplementagdo. Divergindo deste estudo, Ayazi (2014) ndo verificou
influéncia da suplementacdo de diferentes niveis de L-glutamina sobre a composicao
em matéria seca da carcaca em frangos de corte aos 42 dias de idade, criados em
situacao de estresse por calor.

O teor de proteina na carcaca apresenta resposta linear decrescente ao
acréscimo de zinco na dieta, segundo a equagdo Y= -0,0138x+57,976 (R2 =0,58,
P<0,05). De forma semelhante, Trindade Neto et al. (2010) também constataram
reducdo na concentracdo desse parametro na carcacga de frangos de corte aos 42 dias
de idade com o aumento da adicdo desse mineral na dieta. Resultados contraditérios
foram reportados por Khah et al. (2015) que ao estudarem os efeitos da adi¢cdo de nano
particulas de 6xido de zinco na dieta de frangos de corte, mantidos em condi¢cdes de
termoneutralidade, verificaram que a adicdo de 60 e 90mg de zinco/kg de racdo foram
capazes de melhorar a concentracdo de proteina bruta da carcaca aos 21 dias de
idade.

O nivel de 2% de L-glutamina sem a adi¢do de zinco suplementar proporcionou
maior concentracdo de proteina bruta na carcaca quando comparado com o tratamento
controle, o que era esperado, pois o0 aumento da concentracdo intramuscular deste
aminoacido tem a capacidade de inibir a protedlise no musculo (MacLennan et al.,
1988), proporcionando maior concentracado desse nutriente na carcaca.

Em condicbes de estresse por calor, Dai et al. (2009) também verificacdo
aumento no teor de proteina bruta da carcaca de frangos de cortes aos 42 dias de
idade, com a suplementacdo de 0,5 e 1% de L-glutamina. No entanto, Ayazi (2014)

demonstrou que dietas com a adicdo de 0,25; 0,5 e 1,0% de L-glutamina né&o
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interferirem na concentracdo de proteina total da carcaca de frangos de corte aos 42
dias de idade.

Ao se comparar a composicdo de extrato etéreo na carcaca pelo teste de
Dunnett (P<0,05) verifica-se que os tratamentos com 1% de L-glutamina combinado
com 90mg de zinco/kg de racdo e 2% de L-glutamina sem a adicdo de zinco,
apresentaram valores inferiores ao grupo controle.

Por outro lado Dai et al. (2009) observaram que a suplementacdo de 1% de L-
glutamina favoreceu o maior teor de extrato etéreo na carcaca de frangos de corte
mantidos em estresse por calor, no entanto, ndo diferiram do animais mantidos em
situacdo de conforto térmico. Ja Ayazi (2014), ndo observou influencia da adicdo de
diferentes niveis de L-glutamina em racdes de frango de corte sobre a concentracao
dessa variavel na carcaca.

No tocante a suplementacdo de zinco, Trindade Neto et al. (2010) verificaram
gue a adicdo de 43mg de zinco/Kg de racdo promoveu a reducdo da gordura corporal
de frangos de corte aos 42 dias de idade. No entanto, Khah et al. (2015) nao
constataram efeito da suplementacdo de diferentes niveis de zinco sobre a
concentracdo de extrato etéreo da carcaca de frangos de corte aos 21 dias de idade.

Sobre o teor de cinzas na carcaca, nota-se pelo teste de Dunnett (P<0,05) que o
tratamento com 1% de L-glutamina sem a adicdo de zinco apresentou menor
concentragdo de cinzas que o grupo controle.

A suplementacédo de 2% de L-glutamina, independentemente do nivel de zinco,
proporcionou maior teor de cinzas na carcaca que a adicao de 1%. Esta variacdo pode
ser decorrente do maior teor de matéria seca da carcaca observado para este
tratamento. Dai et. al. (2011) também constatou aumento na concentracao de cinzas da
carcaca de frangos de corte, criados em condi¢cdes de estresse por calor, aos 35 dias

de idade, recebendo a suplementacdo de L-glutamina. No entanto, Ayazi (2014) nao
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observou efeito da adicdo do referido aminoacido na dieta de frangos de corte aos 42
dias de idade sobre este parametro.

Nesta pesquisa, 0s niveis de zinco ndo interferiram na deposi¢do de cinzas na
carcaca de frangos de corte, o que esta de acordo com os dados de Trindade Neto et
al. (2010), que também nao verificaram efeitos dos niveis de 43 e 253mg de zinco/kg
de racao sobre este parametro em frangos de corte. Por outro lado, conforme relatado
por Sunder et al. (2008), a concentracdo de cinzas na tibia de frangos de corte aos 28
dias de idade nao apresentou variacdo com a suplementacao de zinco até o nivel de
160 mg/kg de racdo, mas diminuiu com a adicdo de 320 mg/kg, o que indica a
possibilidade do efeito negativo de altas concentracdo de zinco sobre a mineralizacao
ossea.

Constatou-se que a deposicdo de agua, proteina, extrato etéreo e cinzas na
carcaca e a relacao proteina/extrato etéreo nao foram influenciados pela associacéo de
L-glutamina e zinco na dieta (P>0,05) (Tabela 9). Além disso, as variaveis deposi¢ao
de agua e proteina bruta na carcaca também nao diferiram do tratamento controle
(P>0,05). Estes resultados podem ter ocorrido devido a formulacdo das racdes
experimentais terem sido isoenergéticas e isoprotéicas, 0 que proporcionou a ingestao

equilibrada de energia metabolizavel e proteina bruta pelos animais.

Tabela 9. Taxas de deposicdo na carcaca de frangos de corte alimentados com

diferentes niveis de L-glutamina e zinco aos 21 dias de idade

Glutamina Zinco (mg/kg) o cVv Valor P
Controle (%) 0 %0 120 Média (%) 3 0
Agua
1 474,285 454,398 440,831 456,510
457,973 ’ ' ' ' 8,87 0,808 0,944
2 417,495 439,588 459,672 438,920
Média 445,890 446,990 450,250
Proteina
1 386,024 366,145 355,958 369,376
357,959 ’ ’ ' ' 10,18 0,346 0,750
2 359,113 374,163 366,362 366,803
Média 373,280 370,150 361,160

Extrato etéreo

244,743 1 211,317 198,831 197,482 202,540 17,79 0,521 0,877
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2 179,612* 206,844 214,315 200,260
Média 195,460 202,840 205,900
Proteina/extrato etéreo
1.461 1 1,902 1,883 1,858 1,881 1710 0208 0,813
2 2,047* 1,817 1,711 1,845
Média 1,966 1,850 1,784
Cinzas
58379 1 49,347* 51,662 51,913 50,975b 1435 0070 0,906
2 55,906 58,703 62,542 59,051a
Média 52,627 55,183 57,228

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem SNK (P>0,05).
L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusdo de zinco na dieta.

Os niveis de L-glutamina ndo influenciaram a deposicao de proteina na carcaca,
indicando que possivelmente a suplementacdo desse amino&cido ndo tenha efeito
sobre este parametro, discordando das observacbes de Watford & Wu (2005) que
afirmam que a adicdo de L-glutamina incrementa a sintese de proteina no musculo
esquelético.

Ao pesquisarem os efeitos da suplementacdo de L-glutamina, Tannus et al.
(2005) executando sua pesquisa com ratos Wistar desnutridos, e Quadros (2010),
utilizando adultos de tilapia do Nilo e niveis de inclusdo de 1, 2, 3 e 4% de L-glutamina
nao observaram efeito da suplementacdo desse aminoacido sobre a deposicdo de
proteinas e de extrato etéreo.

Em contrapartida Furlan et al. (2004) reportaram que a deposi¢cao de proteina na
carcaca é pré-estabelecida pela ave, de acordo com sua informacéo genética, ou seja,
existe um limite para a deposicao diaria de proteina, que ndo pode ser compensado
pela dieta.

Com relacéo a deposicado de extrato etéreo na carcaca observa-se que as aves
suplementadas com 2% de L-glutamina sem a adicdo de zinco suplementar
apresentaram menor deposicdo quando comparado com o tratamento controle
(P<0,05).

Constatou-se tendéncia de aumento na deposicdo de extrato etéreo com o

aumento da suplementacéo isolada de zinco. Este efeito foi verificado por Trindade
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Neto et al. (2010) que verificaram maiores valores de deposi¢cdo de gordura corporal
com suplementacao de 253mg de zinco/kg de ragdo quando comparado com o nivel de
43mg de Zinco/kg de racao. Esta propensao pode esta relacionada ao efeito do zinco
sobre 0 anabolismo dos lipidios, uma vez que proporciona o aumento da producéo de
genes de enzimas lipogénicas, como a acido graxo sintase, malato desidrogenase e a
lipoproteina lipase (Liu et al. 2015). Além disso, o efeito lipogénico do zinco também
esta relacionado com a reducdo da concentracdo de 6xido nitrico, que ocorre através
da enzima superoxido dismutase, que contém zinco em sua constituicdo, protegendo
as membranas celulares da peroxidacao lipidica ocasionada por radicais livres como o
oxido nitrico (Oh & Choi, 2004).

A relagcdo proteina/extrato etéreo foi superior no tratamento com a
suplementacao de 2% de L-glutamina sem a adi¢cédo de zinco quando comparada com o
tratamento controle (P<0,05), este resultado indica uma alteragcdo positiva na
composicao da carcaca, visto que excesso de gordura além de reduzir o rendimento de
carcaca e a eficiéncia alimentar das aves, também leva o consumidor a rejeicdo da
carne de frango, visto que o mercado de hoje exige uma carne mais magra (Gaya et
al., 2006).

Quanto ao teor de cinzas depositadas na carcaca, verifica-se que o0 grupo
controle apresentou maior deposicdo de cinzas que o tratamento 1% de L-glutamina
sem o acréscimo de zinco (P<0,05). E com relacdo aos niveis isolados de L-glutamina,
observa-se que a adicdo de 2% desse aminoacido apresentou maior deposicdo de
cinzas quando comparado com o nivel de 1% (P<0,05).

Resultados semelhantes a esta pesquisa foram descritos por Trindade Neto et
al. (2010), que ao testarem os niveis de 43 e 253mg de zinco/kg de racdo em frangos
de corte aos 42 dias de idade sobre a deposicédo de nutrientes na carcaca, também nao
observaram efeitos da suplementacdo desse mineral sobre a deposi¢ao de cinzas na

carcaca.
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Através da andlise econ6mica (Tabela 10), verifica-se que as ra¢cdes com a
adicdo de L-glutamina (L-GIn) e zinco (Zn) apresentaram custo superior em 29,70%
(1%L-GIn com 0,0mg de Zn); 36,67% (1%L-GIn com 90,0mg de Zn); 30,69% (1%L-GIn
com 120,0mg de Zn); 63,00% (2%L-GIn com 0,0mg de Zn); 64,02% (2%L-GIn com
90,0mg de Zn) e 63,00% (2%L-GIn com 120,0mg de Zn) em relacdo ao tratamento

controle.

Tabela 10. Andlise econbmica da producdo de frangos de cortes submetidos as dietas
suplementadas com diferentes niveis de L-glutamina e zinco no periodo de 1 a 21 dias
de idade

Niveis de L-glutamina (%) e de zinco (mg/kg)

Variaveis
0/0 1/0 1/90 1/120 2/0 2/90 2/120

Custo médio de arracoamento (Kg/R$) 3,03 3,93 4,02 3,96 4,94 4,97 4,94

Relagdo CMA/GPM (R$/Kg) 342 443 453 440 565 563 560

Renda bruta média (RS) 3515 3523 3511 3,561 3,466 3507 3,500

Margem bruta média 0481 -0414 -0515 -0,401 -1475 -1471 -1445

Rentabilidade Média 15,845 -10,528 -12,785 -10,122 -29,850 -29,549 -29,221

A renda bruta média da racdo com acréscimo de 1% de L-glutamina combinado
com 0 e 120mg de zinco/kg de racdo foram superiores ao controle, devido ao maior
peso vivo médio dos animais que receberam estas racdes. No entanto, a margem bruta
de todos os tratamentos testados foi negativa e inferior a racéo controle.

Quanto a rentabilidade média, como era esperado, todos os tratamentos
apresentam valores inferiores ao controle. Desta forma, como este indice expressa a
taxa de retorno do capital empregado, a suplementacdo de L-glutamina e zinco, nas
condicdes em que foi executada esta pesquisa e com base nos preco praticados no
periodo em que o experimento foi realizado, pode-se afirmar que ndo houve vantagem
econdmica na utilizacdo destes nutrientes na alimentacdo de frangos de corte no

periodo de 1 a 21 dias de idade.
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A maior margem bruta média e a maior rentabilidade média do tratamento
controle podem ser atribuidas, principalmente, ao menor custo/kg da racao controle e a
auséncia de efeitos sobre os parametros de desempenho nos animais alimentados com
as racdes com a adicao de L-glutamina e zinco, ndo possibilitando, portanto cobrir os
custos com essas suplementacdes e a obtencdo de lucros superiores ao grupo
controle.

Por outro lado, Avellaneda et al. (2008), ao pesquisarem o efeito da
suplementacdo do produto aminogut® que contém 95% de L-glutamina + 5% de acido
glutamico, em frangos de corte no periodo de 1 a 25 dias de idade, constataram maior
ganho de peso, melhor conversao alimentar e menor custo/kg do peso vivo nos animais
gue receberam a adicado de 1,5% deste produto quando comparado com o nivel de

suplementacao de 1% e com o controle.

CONCLUSAO

Dietas suplementadas com 1 e 2% de L-glutamina associadas com 0, 90 e
120mg de zinco/kg de racdo ndo melhoram as variaveis de desempenho nas fases de
1 a7edela 2l dias de idade, rendimento de carcaca e cortes nobres e viabilidade
econdmica. No entanto, podem influenciar o peso relativo do figado, moela e coracéo,
a composicao e a deposicado de extrato etéreo e cinzas da carcaca frangos de corte

aos 21 dias de idade.
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Capitulo 2
Parametros séricos, resposta imune e morfometria intestinal de frangos de corte suplementados com
L-glutamina e zinco *
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ABSTRACT: Lima D.C.P. & Figueiredo A.V. de. [Serum parameters, immune response and intestinal
morphology of broiler chickens supplemented with L- glutamine and zinc]. Parametros séricos,
resposta imune e morfometria intestinal de frangos de corte suplementados com L-glutamina e zinco.
Pesquisa Veterinaria Brasileira 00(0):00-00. Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do
Piaui, Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Universitario Socopo, CEP: 64049-550, Teresina, PI -
Brazil. E-mail: danicrisvet@hotmail.com

This study aimed to evaluate the effect of adding L-glutamine and zinc on serum biochemistry,
histomorphometry of the cloacal bursa, weights of lymphoid organs and intestinal morphology of the
small intestine. Were used 630 chicks of the Ross line, distributed in a completely randomized design
in a factorial 3 (0, 90 and 120 mg of zinc/kg feed) x 2 (1 and 2% L-glutamine), a control, with five
replicates and 18 birds each. The supplementation of 1% L-glutamine combined with 120 mg of zinc/kg
feed and 2% without the addition of supplemental zinc provided increased of the total protein. There was no
difference between the studied nutrients for weight of lymphoid organs. The level of 1% L-glutamine
without the addition of zinc and 2% of this amino acid associated with all zinc levels studied caused an
increase of the total and medullary area of the cloacal bursa and reduced of the relationship
cortical/medullary and of the percentage of the cortical area. The inclusion of 1% L-glutamine associated
with 90mg of zinc/kg diet caused a reduction of the depth of the crypts of the duodenum and ileum, and the
level of 1% L-glutamine without zinc addition and 2% with 120mg of zinc favor an increase of the wall
thickness of the jejunum. The addition of L-glutamine and zinc in broiler diets during the period from 1 to 21
days of age, influences plasma concentrations of total proteins, total and medullary area of the cloacal bursa,
the depth crypts of the duodenum and ileum and the wall thickness of the jejunum.

Index terms: cloacal bursa, crypts, glutamine, zinc.

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adi¢do de L-glutamina e
zinco sobre a bioquimica plasmatica, histomorfometria da bolsa cloacal, peso dos 6rgaos linfoides e
morfometria do intestino delgado. Foram utilizados 630 pintos da linhagem Ross, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2 (1 e 2% de L-glutamina) e 3 (0,90, e
120 mg de Zn/kg de racdo) e um controle, com cinco repeticdes e 18 aves cada. A suplementacdo de
1% L-glutamina combinada com 120mg de zinco/kg de racdo e de 2% sem o acréscimo de zinco
suplementar proporcionaram aumento das proteinas totais. Nao houve diferenca entre os nutrientes
estudados para peso dos 6rgdos linfoides. O nivel de 1% de L-glutamina sem a adicdo de zinco e de 2%
deste aminoacido associado com todos os niveis de zinco estudados ocasionou aumento da area total e
medular da bolsa cloacal e reducgio da relagdo cortical/medular e porcentagem da area cortical. A
inclusdo de 1% de L-glutamina associado com 90mg de zinco/kg de racdo propiciou reducdo da
profundidade de criptas do duodeno e ileo e o nivel de 1% de L-glutamina sem o acréscimo de zinco e
de 2% com 120mg de zinco favoreceram o aumento da espessura da parede do jejuno. A adicdo de L-
glutamina e zinco em dietas de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade influencia a
concentracio plasmatica de proteinas totais, a area total e medular da bolsa cloacal, a profundidade de
criptas do duodeno e ileo e a espessura da parede do jejuno.

Termos de indexacdo: bolsa cloacal, criptas, glutamina, zinco.
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INTRODUCAO

Muitas pesquisas tem relatado a importancia do estresse térmico na avicultura devido aos
problemas resultantes desse fendmeno, pois além de prejudicar o desempenho zootécnico, também
ocasiona alteracdes metabdlicas, tais como, altera¢des bioquimicas no sangue (Al-Zghoul et al. 2015),
reducdo dos orgdos linfoides (Quinteiro Filho et al. 2012), aumento da regido do cértex e redugdo da
medular, e aumento da relacdo cortex:medular da bolsa cloacal (Magbool et al. 2004, Aengwanich
2008) e comprometimento da mucosa intestinal (Porto et al. 2015).

A suplementacdo de L-glutamina em dietas de frangos de corte tem proporcionado respostas
positivas sobre o peso dos érgaos linfoides (Porto et al. 2015), e além disso é utilizado por diferentes
tecidos para a sintese de glutationa reduzida, principal antioxidante celular ndo enzimatico (Cruzat et
al. 2009).

O zinco é um micro-mineral que esta envolvido com diversas fung¢des tais como metabolismo
dos carboidratos, proteinas e acidos nucléicos (NRC, 1994), além disso, esta presente na enzima
superoxido dismutase e desempenha importante papel no sistema imune (Spears & Weiss 2008).

Tanto a L-glutamina como o zinco também estdo envolvidos com a melhora das estruturas
intestinais, tais como aumento da altura dos vilo e da relagdo vilo:cripta dos segmentos do intestino
delgado, proporcionando aumento da area de absorgdo intestinal e melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta (Sakamoto et al. 2011; Tang et al. 2014).

A suplementacdo de L-glutamina e do zinco tem apresentado resultados positivos em
pesquisas na nutricdo humana (Ladd et al. 2010; Lima et al. 2013}, no entanto nao ha relatos sobre
essa associacdo na nutri¢do de frangos de corte. Objetivou-se verificar o efeito da suplementacdo de L-
glutamina combinada com zinco em dietas de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade
sobre a bioquimica plasmatica, histomorfometria da bolsa cloacal, pesos absolutos e relativos dos
orgaos linfoides e morfometria intestinal do duodeno, jejuno e ileo.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZ0) do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), em Teresina, nos meses de
junho a julho de 2015, com procedimentos aprovados pelo Comité de ética em experimentagdo com
animais CEEA/UFPI, sob o nimero 087/12.

A cidade de Teresina esta localizada na latitude de 05°05’12”S e uma longitude de 42°48'42"W.
O clima de Teresina, de acordo com a classificacdo de Koppen é Aw’, ou seja, é do tipo tropical imido,
com inverno seco e chuvas maximas no verao, caracterizado por indices pluviométricos bastantes
irregulares. Os meses que apresentam as maiores incidéncias de chuvas sdo de janeiro a abril; e menos
chuvoso de junho a novembro, com temperaturas médias anuais de minima e maxima de 22,2 a 342C,
respectivamente, 69,90% de umidade relativa do ar e precipitacdo média anual de 1.377,7 mm
(Prefeitura Municipal de Teresina, 2011).

Seiscentos e trinta pintos, machos e fémeas, da linhagem Ross, na fase de 1 a 21 dias de idade,
com peso médio inicial de 38,17+0,77g, foram utilizados para o experimento. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3+1, sendo dois niveis
de L-glutamina (1 e 2%) associado a trés niveis de zinco (0, 90 e 120mg/kg de racdo), na forma
organica Availa®Zinco, uma dieta controle e cinco repeticoes.

Os frangos de corte receberam uma dieta pré-inicial até os 7 dias (Tabela 1) e uma dieta para a
fase inicial (Tabela 2), dos 8 aos 21 dias de idade. As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2011). O zinco foi suplementado nas dietas
em substituicdo ao material inerte e a L-glutamina foi introduzida na formulagio das dietas. As aves
receberam racdo e agua a vontade.

Foram alojadas 18 aves (9 machos e 9 fémeas), em boxes de 2,7m2, dotados de comedouros
tubulares e bebedouros pendulares, localizados em galpdes de alvenaria coberto de telhas de ceramica
e piso cimentado.

Para o controle da entrada de raios solares e correntes de ar, foram utilizadas cortinas ao redor
do galpdo. No periodo do dia, nos horarios em que a temperatura ultrapassou a zona de
termoneutralidade das aves, foram ligados ventiladores visando amenizar o estresse por calor aos
animais.
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0 monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar nos galpdes foi realizado por meio
de termOmetros de maxima e minima e termo-higrometro de bulbo seco e imido, mantidos no centro
do galpdo a altura do dorso das aves. As leituras dos termometros foram realizadas trés vezes ao dia
(8,13 e 16 horas), com excecdo de maxima e minima, cuja leitura era realizada somente pela manh3,
durante todo o periodo experimental. Esses dados foram, posteriormente, convertidos em Indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981). O programa
de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural+artificial) utilizando ldmpadas incandescentes
de 60W.

Aos 19 dias de idade no periodo da manh3, foi coletado 3ml de sangue pela veia jugular de 5
aves por tratamento, sendo uma ave de cada repeticdo, as mesmas foram selecionadas de forma
aleatéria. O soro obtido apo6s coagulacdo e centrifugacdo do sangue foi estocado a -20C° para
posteriores andlises das concentracdes plasmatica de proteina total, albumina, globulina, glicose,
creatinina, Aacido durico, alanina transaminase, aspartato transaminase e creatina quinase. As
determinagdes bioquimicas foram realizadas por meio de kits enzimaticos comerciais em analisador
bioquimico semi-automatico Bio-200F, Bioplus®, seguindo os protocolos descritos pelo fabricante.

No 21° dia duas aves, com peso préximo a média de cada boxe, foram pesadas e identificadas, e,
posteriormente submetidas aos procedimentos normais de abate (atordoamento, sangria e
depenagem), conforme preconizados pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos
Produtos de Origem Animal (Brasil, 1980), para a avaliacdo dos pesos absolutos e relativos dos 6rgaos
linfoides (timo, baco e bolsa cloacal), calculados, respectivamente, em fun¢do do peso vivo da ave
((peso do o6rgao/peso vivo) * 100) e em relacdo a carcaga depenada e eviscerada com pés, cabeca e
pescoco, histomorfometria da bolsa cloacal e morfometria do intestino delgado.

Foram coletadas duas por¢oes de aproximadamente 2cm de comprimento em cada um dos
seguimentos intestinais (duodeno, jejuno, ileo) de cada uma das aves. Imediatamente apds seccdo do
orgdo, foi realizada a lavagem do limen intestinal com agua destilada para a retirada do contetdo
luminal. Cada segmento intestinal foi coletado de duas formas: fechado e aberto (grampeada em um
cartao de papel de aproximadamente 2cmx2cm) (Gava 2012).

Apos coletadas e pesadas, as bolsas cloacais e as porg¢des do intestino (duodeno, jejuno e ileo),
foram identificadas e acondicionadas individualmente em solucdo de formalina a 10% tamponado, por
24 horas, posteriormente, foram transferidos para a solucdo de alcool 70% e destinadas ao
Laboratério de Patologia Animal da Universidade Federal do Piaui para confeccdo das laminas
segundo Carvalho et al. (2015). A porcentagem do cortex do foliculo linféide bursal e das variaveis
morfometricas do intestino foram determinadas através de um analisador de imagem
computadorizado Leica Qwin D-1000, versdo 4.1 (Cambridge, UK), sob aumento de 4X.

Para a mensuracdo das variaveis da bolsa cloacal foram utilizados 10 foliculos bursais
completos (Muniz et al. 2006). Os foliculos selecionados foram circundados por uma linha obtendo-se
a area folicular total. Em seguida, a porcao medular do mesmo foliculo foi delimitada, passando uma
linha sobre a membrana basal que divide as duas areas foliculares. Dessa forma, foi possivel calcular a
percentagem de coértex folicular, subtraindo-se a drea medular da area total de cada foliculo, e a
relacdo entre a area cortical e medular.

Para a mensuracdo das estruturas do intestino delgado, em seus trés segmentos, foram
capturados 10 campos por animal. As medidas da altura e largura dos vilos, profundidade de cripta,
altura do enterdcito, espessura da parede e os indices: altura de vilo/profundidade de cripta, altura
vilo/largura do vilo, altura enterécito/largura vilo foram realizadas segundo Gava (2012).

Os dados sobre as varidveis ambientais foram submetidos aos calculos de média e desvio
padrdo. Os demais parametros foram submetidos a analise de varidncia, e quando significativos, os
niveis de L-glutamina foram comparados pelo teste de Duncan, e os niveis de zinco por andlise de
regressdo. No confronto de cada tratamento com a dieta controle, aplicou-se o teste de Dunnett,
segundo os procedimentos do PROC GLM do software SAS (2002). Com excecao da histomorfometria
da bolsa cloacal, que violou os principios da normalidade e da homocedasticidade e, dessa forma, o
teste utilizado foi o Kruskal-Wallis. Foi usado o a= 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme Medeiros et al. (2005) a faixa de umidade relativa do ar confortavel para as aves é de
50 a 70%, as temperaturas segundo Cassuce et al. (2013) sdo 31,3; 26,3 - 23,2 e 22,5-23,2°C,
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respectivamente na primeira, segunda e terceira semana de vida, e o indice de temperatura de globo e
umidade na primeira semana vai de 77 a 81 e na segunda e terceira semana de vida o intervalo é de
74,5 a 77 (Oliveira et al., 2006). Considerando os dados expostos e os valores das varidveis ambientais
obtidos durante o ensaio experimental (Tabela 3), os animais foram criados em condi¢des de estresse
por calor, e durante a primeira e segunda semana, foram expostos a temperaturas acima e abaixo da
faixa de conforto térmico.

Com relacdo aos parametros bioquimicos, observa-se que os animais alimentados com as
ragdes suplementadas com 1% de L-glutamina combinado com 120mg de zinco/Kg de racdo e com 2%
de L-glutamina sem a suplementacao de zinco suplementar foram superiores quando comparados ao
tratamento controle (P<0,05) (Tabela 4). No entanto, as concentragdes das proteinas plasmaticas
totais em todos os tratamentos, encontram-se dentro dos valores considerados normais em aves, que
segundo Kaneko et al. (1997) variam de 2,5 a 4,5 g/dL. Tais achados sugerem um bom estado de saude
dos animais, pois a dosagem das proteinas plasmaticas totais permite a indicacdo de alteragdes de
falhas hepaticas, transtornos intestinais e renais, hemorragia ou deficiéncia na alimentagdo (Gonzalez
& Silva 2006).

Com relacdo aos nutrientes estudados averiguou-se interagdo entre a L-glutamina e o zinco
suplementar para proteinas totais (P<0,05). Desta forma, constata-se efeito linear crescente para
niveis de zinco nas dietas com a adigdo de 1% de L-glutamina, representado pela equagdo: Y =
0,087x+2,5673 (P<0,05; R* = 0,85). Com o desdobramento da intera¢io, observa-se o nivel de 2% de L-
glutamina sem a adicdo de zinco suplementar apresentou maior concentracdo de proteinas totais
quando comparado ao nivel de 1%.

A respeito da concentracdo de globulina, pode-se verificar que os tratamentos testes nao
diferiram do controle, no entanto, verificou-se interacdo entre os niveis de L-glutamina e zinco
suplementar, constatando-se efeito linear decrescente para o nivel de zinco nas dietas que continham
2% de L-glutamina, conforme a equagéo: Y = -0,0069x+1,9694 (P<0,05; R? = 0,91). No desdobramento
da interacdo, verifica-se que o nivel de 2% de L-glutamina sem o acréscimo de zinco suplementar
propiciou a maior concentragdo de globulina plasmatica (P<0,05). Apesar dos resultados encontrados,
percebe-se que em todos os tratamentos os valores apresentados estdo abaixo dos limites normais
(3,1g/dL) (Kaneko et al. 1997).

A associacdo de 2% de L-glutamina com os niveis de zinco propostos nesta pesquisa
apresentaram efeitos contrarios ao esperado para concentracdo plasmatica de proteinas totais e
globulina, uma vez que, o zinco proporciona o aumento da concentracdo das proteinas totais, por
desempenhar papel fundamental na sintese de proteinas celulares e DNA (4cido desoxirribonucleico)
(Tse et al. 2010, Al-Daraji & Mahmood 2011). Dessa forma, os efeitos benéficos da adicdao de zinco na
dieta de frangos de corte, parecem ser influenciados pelos niveis de L-glutamina, pois quando este
mineral é associado com o nivel de 1% deste aminoacido, constatam-se resultados satisfatérios quanto
a estas variaveis.

Os valores médios de albumina e a relacdo albumina/globulina (Tabela 4) ndo apresentam
diferenca quando comparado com o controle (P>0,05), e também ndo foram influenciados pela
associacdo de L-glutamina e zinco na dieta (P>0,05). Todos os tratamentos apresentam valores de
albumina abaixo (2,5g/dL) e da relacdo albumina/globulina acima (0,8) dos limites normais
referenciados por Kaneko et al. (1997). E, segundo Gonzalez & Silva (2006), a hipoalbuminemia pode
ser causada por dano hepatico cronico, déficit alimentar de fontes proteicas e parasitismos, devido a
saida de proteinas pelo intestino. Fato este que nido se pode atribuir aos tratamentos testes pela
semelhanca entre os mesmos e com o tratamento controle.

A baixa relacdo albumina/globulina e a concentracio elevada de globulina significam melhor
resposta imune e resisténcia a doenca (Abdel-Fattah et al. 2008), mesmo que a concentracdo da
proteina total se encontre dentro dos parametros normais de referéncia (Lumeij, 1997). Estes dados,
no entanto, nio refletem o que foi encontrado nesta pesquisa, pois a concentracdo de globulina e
albumina situa-se abaixo e a relacdo albumina/globulina acima dos valores considerados normais para
frangos de corte. Desta forma, os resultados encontrados nesta pesquisa denotam baixa resposta
imunolégica.

Com relacdo a adicdo de L-glutamina nas dietas de frangos de corte e seus efeitos sobre a
concentragdo das proteinas plasmaticas, Soltan (2009), verificou que a adicdo de 1% de L-glutamina
na dieta de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, proporcionou maior concentracio de
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proteinas totais e albumina, todavia a inclusdo de 2% deste aminoacido na ra¢do ocasionou redugao
destes parametros, e ambos os niveis de L-glutamina nao influenciaram os valores de globulina e a
relagdo albumina/globulina. Entretanto, apesar da concentracdo de globulina (1,84g/dl) e da relagao
albumina/globulina (1,32) encontradas por este autor em todos os tratamentos testes ndo esta de
acordo com o considerado normal e indicar uma baixa resposta imunolégica, a suplementacao de 1%
de L-glutamina aumentou a atividade fagocitica e a producdo de linfécitos, melhorando
consequentemente a resposta imune.

Pesquisando o efeito da suplementacdo de zinco sobre as proteinas plasmadticas totais,
Bahakaim et al. (2014), averiguaram que a adicdo de 150mg de zinco organico/kg de ragdo
proporcionou os maiores valores de proteinas totais, globulina, albumina e melhorou a relacdo
albumina/globulina em galinhas poedeiras com idade de 24 a 36 semanas quando comparada aos
niveis suplementares de 50 e 100mg de zinco/kg de ragdo e ao controle (50mg/kg). Da mesma forma,
Sajadifar & Miranzadeh (2013) também constataram os maiores valores para estes parametros com a
adicao de 200mg de zinco suplementar/kg de ragdo em dietas de frangos de corte no periodo de 1 a 42
dias de idade quando comparado ao nivel de 120mg/kg e com a ragdo controle (40mg/kg).

No tocante a concentragdo das enzimas plasmaticas, verifica-se que para alanina transaminase
e a creatina quinase ndo houve diferenca quando comparadas ao grupo controle (P>0,05) (Tabela 4).

Por outro lado, para aspartato transaminase, observa-se que a adicdo de 1% de L-glutamina
sem a adicdo de zinco suplementar apresentou valor superior ao tratamento controle (P<0,05). E,
independente do nivel de zinco, averigua-se que a inclusdo de 1% de L-glutamina propicia a maior
concentracdo de aspartato transaminase quando comparado ao nivel de 2% (P<0,05).

Os niveis plasmaticos de aspartato e alanina transaminase sdo relatados com um indicador
sensivel de lesdo hepatica, cujos niveis normais para frangos de corte sdo de 202-325 e 14 a 34UI/L
(Borsa et al. 2006), respectivamente, desta maneira o aumento na concentragdo destas enzimas acima
dos intervalos propostos, podem refletir injurias nos hepatdcitos (Nyblom et al. 2004), todavia, por
ndo serem enzimas especificas de distarbio hepatocelular na maioria das aves, devem ser mensuradas
juntamente com uma enzima musculo-especifica, como a creatina quinase, para que seja possivel
diferenciar dano hepatico de lesdo muscular (Schmidt et al. 2007). Assim, constata-se que os valores
de aspartato aminotransferase obtidos para os animais dos tratamentos com adicao de 1% de L-
glutamina sem a adi¢ao de zinco suplementar e do tratamento com 1% de L-glutamina independente
dos niveis de zinco, ndo estdo relacionados com lesdo hepatica, e sim com algum tipo de distdrbio
muscular, uma vez que, todos os tratamentos apresentaram valores de creatina quinase acima do
proposto por Silva et al. (2007), cujo intervalo é de 2485+1,122U/L.

A suplementacio de L-glutamina em ragdes de suinos expostos a micotoxina
desoxinivalenol(Wu et al. 2013) e de frangos de corte submetidos ao estresse por frio(Fathi et al.
2015), assim como a adicdo de zinco em dietas de frangos de corte recebendo a dose tdxica de
salinomicina(Kamashi et al. 2004) foram capazes de ocasionar a reduc¢do dos niveis destas enzimas,
indicando que estes nutrientes melhoram a funcio de desintoxicacdo do figado.

Com relacdo a atividade da creatina quinase, resultados contrarios a esta pesquisa sao
relatados por Hu et al. (2016), que ao investigarem os efeitos da suplementacdo de L-glutamina em
condicdes de estresse por calor, constataram que a suplementacdo de 5g de L-glutamina/kg de ragao
foi suficiente para reduzir as concentra¢des dessa enzima, o que esta de acordo com Lobley et al.
(2001) que relata que este aminoacido atua como regulador metaboélico aumentando a sintese de
proteina e reduzindo o catabolismo protéico, se suplementado na racdo, reduzindo os danos
musculares ocasionados por acao da creatina quinase.

Por outro lado, Tong et al. (2000) constataram que os efeitos do zinco sobre a creatina quinase
sdo muito distintos em comparacdo com outros ions metalicos bivalentes e que niveis de zinco de até
0,1mM podem ocasionar aumento na atividade desta enzima em organismos vivos, o que esta de
acordo com o descrito por Cui et al. (2004b) que ao pesquisarem os efeitos do excesso de zinco em
frangos de corte, utilizando os niveis de 1400, 1900 e 2400mg de zinco/kg de racio constataram
aumento na concentracido plasmatica de creatina quinase em frangos de corte quando comparados
com o grupo controle (100mg/kg).

Desta forma, considerando que em frangos de corte o aumento na atividade plasmatica da
enzima creatina quinase estd associado a danos musculares, pois este é liberado na circulagio apds
mudancas na permeabilidade do sarcolema, geralmente em resposta a diversos patégenos e exposicio
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a fatores ambientais estressantes, como por exemplo, o estresse agudo por calor (Siller et al. 1978;
Mitchel & Sandercock 1995, Sandercock et al. 2001), presume-se que os valores de zinco presentes na
racdo controle e nos tratamentos utilizados podem ter contribuido com o aumento na concentragdo de
creatina quinase, e que a suplementacdo de L-glutamina nao foi capaz de reduzir a atividade dessa
enzima.

Observa-se que a concentragdo plasmatica de glicose, creatinina e acido drico ndo se
distinguem do tratamento controle (P>0,05) (Tabela 4). E, também, ndo foram influenciadas pela
associacdo de L-glutamina e zinco na dieta (P>0,05).

Constata-se que a concentracdo de glicose das aves em todos os tratamentos, incluindo o
controle, apresentam valores abaixo da faixa recomendada para frangos, que segundo Campbell
(2004) é de 200 a 500mg/dL.

Em humanos, administracdo oral de L-glutamina esta relacionada ao aumento da concentragdo
do hormonio Glucagon Like Peptide - 1, um pré-horménio produzido pelas células L do intestino distal,
pelas células a das ilhotas pancreaticas e pelo sistema nervoso central (Silva & Bloom 2012) e
desempenha ag¢des importantes, como inibicdo do esvaziamento gastrico, atravessa a barreira
hematoencefdlica, aumentando a sensacdo de saciedade e provoca um aumento na secrecdo de
insulina (Kastin et al. 2002), reduzindo a concentragao plasmatica de glicose.

Em contrapartida, a adigdo de L-glutamina em dietas de frangos de corte, ndo interfere na
reducdo da concentragdo de glicose plasmatica ocasionada pelo estresse por calor ciclico (30-342C)
(Huetal. 2016).

0 zinco atua de forma positiva no metabolismo da glicose, atuando no processo de sintese de
insulina nas células B-pancreaticas (Wijesekara et al. 2009), o que esta de acordo com a pesquisa de
Shisheva et al. (1992) em que constataram este efeito ao administrar zinco intraperitonealmente em
animais diabéticos, observando reducdo da glicose sanguinea a valores normais no espaco de 3 horas.

Por outro lado, em matrizes pesadas, com idades entre 54 e 66 semanas, a suplementacio de
zinco proporcionou aumento na concentracado de glicose plasmatica (Al-Daraji & Mahmood 2011).

Fundamentado nestes achados pode-se sugerir que os niveis de zinco presentes na ragdo basal,
acima do recomendado por Rostagno et al. (2011) 81,3 e 71,5mg de zinco/kg de racdo para a fase de 1
a7 ede8 a2l dias de idade, respectivamente, e de 100mg de zinco/kg de ragdo para todas as fases de
criacdo segundo o manual da linhagem Ross (Aviagen Ross 2009), podem explicar a reducdo dos niveis
de glicose encontrados.

Os niveis dos ingredientes testes ndo alteraram a concentracdo de acido tUrico e todos os
tratamentos apresentaram valores considerados normais para a espécie, de 2 a 15mg/dL segundo
Benez (2004), denotando que tais ingredientes ndo interferiram na conjugacdo hepdtica e nem na
excrecdo renal deste metabodlico. Em contrapartida, Karasawa et al. (1973) verificaram aumenta da
concentracdo plasmatica de acido drico com a suplementacdo de L-glutamina, que tendeu a ser maior
em dietas com altos niveis de proteina bruta. No entanto, quanto aos efeitos da adicdo de zinco,
Jahanian & Rasouli (2015), verificaram que este mineral ocasionou decréscimo nos niveis séricos deste
metabolico em frangos de corte.

Os resultados obtidos para creatinina encontram-se abaixo do intervalo indicado para frangos,
que é 0,49 a 0,55 mg/dl (Silva et al. 2007), inclusive no grupo controle, desta forma, considerando que
os valores de creatinina sdo um excelente indicador da funcio renal, e que niveis muito altos no
sangue indicam uma deficiéncia na funcionalidade dos rins (Motta 2003), pode-se deduzir que os
niveis de L-glutamina e zinco utilizados nesta pesquisa, ndo interferiram na funcdo renal. Concordando
com este resultado, Hsu et al. (2012) em um estudo conduzido com leitdes, também nao verificaram
influéncia da suplementac¢io de L-glutamina sobre a concentracdo plasmatica de creatinina. A adicdo
de zinco também parece nido interferir na concentracdo deste metabdlico, pois Idowu et al. (2011)
trabalhando com poedeiras, e Fawzy et al. (2016) com frangos de corte, também nio verificaram efeito
da suplementacdo deste mineral sobre a concentragdo sérica deste metabdlico.

Os pesos absolutos e relativos da timo, baco e bolsa cloacal nao diferiram do tratamento
controle (P>0,05) (Tabela 5). Também nio se constatou influencia da associagdo de L-glutamina e
zinco sobre estas variaveis (P>0,05).

O desenvolvimento dos 6rgdos do sistema imunolégico é essencial para a formacdo e
funcionalidade da resposta a desafios sanitarios, por isso varios trabalhos tém sido realizados com
nutrientes funcionais visando proporcionar o aumento dos tecidos e das células dos 6rgdos linfaticos.
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Khempaka et al. (2011) verificaram que a suplementacdo de L-glutamina em niveis de 3% promoveu
crescimento do baco, mas nao teve efeito sobre o peso da bolsa cloacal de frangos de corte aos 21 dias
de idade. Sakamoto et al. (2006) constataram que a suplementacdo de 1% de L-glutamina, no periodo
de 1 a 7 dias de idade, ndo interferiu no peso do timo e da bolsa cloacal, mas ocasionou maior peso
para o bago. Soltan (2009) averiguou que o nivel de 1% de L-glutamina resultou em maiores peso de
baco e de bolsa cloacal em frangos de corte aos 42 dias de idade, e que os niveis de 1,5 e 2%
provocaram reducdo desses 6rgdos, mas estes niveis ndo influenciaram o peso do timo. Bartell &
Bartal (2007) verificaram que frangos de corte criados em condi¢des de estresse por calor no periodo
de 1 a 21 dias e alimentados com ragdo contendo diferentes niveis de L-glutamina, apresentaram
aumento no peso do baco e do timo com a suplementacdo de 1% deste aminoacido, mas ndo foi
verificado efeito sobre o peso da bolsa cloacal.

Quanto a relacao entre a suplementagdo de zinco e o desenvolvimento dos 6rgaos linfoides, Cui
et al. (2004a) constataram que a deficiéncia de zinco causa redugdo da taxa de crescimento dos 6rgaos
linfoides de aves, sendo maior na bolsa cloacal, seguido do timo e baco. Chand et al. (2014) ao
adicionarem 300mg de zinco/kg de racdo em dietas de frangos de corte criados em condigdes de
estresse por calor, constataram efeitos benéficos dessa suplementacdo sobre o peso do timo, baco e
bolsa cloacal. E, Al-Masad (2012) observou que a suplementacdo de 175mg de zinco/kg de ragdo de
frangos de corte, criados em condicdes de estresse por calor, proporcionou maior peso para o bago e
bolsa cloacal quando comparado com o controle. Entretanto, concordando com o relatado nesta
pesquisa, Soni et al. (2013) ndo verificaram efeito da suplementacad de zinco sobre o peso dos orgaso
linfoides, de frangos de corte aos 42 dias de idade, mantidos em condi¢des termoneutras.

Através dos dados relatados por estes autores observa-se que os efeitos da adicdo de L-
glutamina e zinco sobre o peso dos orgaos linfoides parecem depender de fatores como idade e
estimulo de fatores estressantes. Assim, presume-se que as oscilacdes de temperatura acima e abaixo
dos valores da faixa de conforto térmico verificadas nesta pesquisa durante as trés semanas de vida
das aves (Tabela 3), podem nio ter sido suficientes para desencadear uma resposta imunolégica. Além
disso, segundo Silva et al. (2009) o grau de imunossupressdo depende da duracdo e intensidade do
estresse, da genética do animal e da fisiologia de cada individuo.

Os maiores escores para area total e medular, e os menores para a relagdo cortical/medular e
porcentagem de area cortical para da bolsa cloacal no periodo de 1 a 21 dias, foi verificado nos
tratamentos com as combinac¢des 1% de L-glutamina sem a adi¢cdo de zinco suplementar e 2% deste
aminoacido com todos os niveis de zinco estudados quando comparado com o tratamento
controle(P<0,05)(Tabela 6). Ja para area cortical ndo se constatou diferenca entre os tratamentos
(P>0,05).

O principal objetivo das pesquisas com nutrientes funcionais, quanto aos parametros
histomorfométricos da bolsa cloacal, é proporcionar o aumento da area cortical, pois é nesta regido
que ocorre a diferenciacdo e maturacio dos linfocitos B, responsaveis pela produgio de anticorpos
(Warner & Szenberg 1964), permitindo que as aves respondam prontamente quando expostas a
alguma situacdo adversa. No entanto, como se trata de uma resposta imune adaptativa, ha necessidade
de um feedback entre a produgdo de anticorpos e o estimulo antigénico (Sprent 1994, Ahmed & Sprent
1999). E, além disso, a grande maioria dos linfocitos encontra-se em estado inativo, e possuirdo
atividade apenas quando houver algum tipo de interacdo com um antigeno, necessario para a ativacao
e proliferacio linfocitaria (De Castro 2001).

Entdo considerando o exposto, pode inferir que os valores constantes dos escores da area
cortical e aumento da medular em resposta a suplementacdo de L-glutamina e zinco, podem indicar
menor producdo de anticorpos, e, que, portanto as aves ndo se encontravam em condi¢des de
responder prontamente as condi¢des adversas. E interessante observar que os valores de globulina e
da relacdo albumina/globulina encontrados nesta pesquisa ja apontavam uma resposta imunolégica
baixa para todos os tratamentos (Tabela 4). Entretanto, o aumento da regido medular também pode
ser visto como um resultado positivo da adicdo destes nutrientes na dieta, pois esta regido é formada
principalmente por linfoblastos (Hodges 1974), que sdo células mais jovens e que apdés o
amadurecimento formarao os linfécitos.

Segundo Magbool et al. (2004) e Aengwanich (2008) o estresse térmico ocasiona aumento da
regido do cortex, redugdo da medular e aumento da relagdo cértex:medular da bolsa cloacal, entende-
se por tanto, que estas alteragdes fisioldgicas, sdo uma reacdo de defesa do sistema imune. No entanto,
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alguns autores relatam efeitos benéficos com a adicdo de nutrientes funcionais na dieta de frangos de
corte mantidos em condi¢des termoneutras e em estresse por calor, por exemplo, Pelicia et al. (2015)
ao pesquisar o efeito da suplementacdo de L-glutamina e acido glutamico, em frangos de corte, em
situagcdo de conforto térmico, verificaram que aos 7, 14 e 21 dias de idade essa suplementacdo
promoveu maiores valores de porcentagem da regido cortical. E em situagdo de estresse por calor,
Silva et al. (2014) verificam aumento da regido cortical com a suplementacdo de cromo em dietas de
frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias. E, Aengwanich (2008) verifica que a suplementacdo de
vitamina C reduz as lesdes na bolsa cloacal ocasionadas pelo estresse caldrico.

Desta forma, considerando os dados de histomorfometria da bolsa cloaca e das variaveis
ambientais verificadas neste estudo, pode-se inferir que os animais ndo foram expostos a situacdes
capazes de estimular a expressdo de alteracgoes fisiolégicas carateristicas de estresse térmico e que a
adicdo de 1% de L-glutamina e de 2% associada com todos os niveis de zinco pesquisados,
diferentemente de outros nutrientes funcionais, aumentaram a area medular e consequentemente a
area total, desta forma um estudo mais detalhando incluindo pesquisa do efeito dessa suplementacao
sobre a estrutura e componentes celulares da bolsa cloacal tornam-se importante para entender o
comportamento desses nutrientes frente a condi¢des de conforto térmico e em estresse por calor.

Em relacdo a morfometria intestinal do duodeno, observa-se ao se comparar com grupo
controle que os tratamentos com a adi¢do de 1 e 2% de L-glutamina, ambos combinados com 90mg de
zinco/kg de racdo apresentam menor profundidade de cripta e menor altura de vilo, respectivamente,
(P<0,05).

Segundo Tucci et al. (2011) altos valores de profundidade de cripta indicam maior atividade
proliferativa celular, visando garantir adequada taxa de renovacao epitelial e compensar as perdas das
alturas dos vilos, no entanto, criptas menos profundas podem indicar melhor estado de saude
intestinal (Viola & Vieira 2007), desta forma a menor profundidade de cripta, verificada no tratamento
com a combinacdo 1% de L-glutamina com 90mg de zinco/kg, neste estudo, pode esta relacionada com
0 menor gasto energético com a renovacdo celular.

Quanto a associagdo de L-glutamina e zinco, observa-se que ndo influenciou a profundidade de
cripta, altura do enterécito: largura do vilo e espessura da parede (P>0,05) (Tabela 7). Todavia,
constatou-se influencia sobre as variaveis altura de vilos, relacdo altura de vilos: profundidade de
cripta, largura de vilo e relagdo altura de vilo: largura de vilo (P<0,05).

Para altura de vilos e relacdo altura de vilos: profundidade de cripta, respectivamente, os
valores de zinco, dentro dos niveis 2 e 1% de L-glutamina exerceram efeito quadratico representados
pelas equacdes: Y = 0,051x%-8,0266x+1230,3 (P<0,05; R = 1) e Y = -0,0008x%+0,1013x+7,027 (P<0,05;
R? = 1), com pontos minimos e maximos de 78,70 e 63,31mg de zinco/kg de racio. No desdobramento
da interacdo, observa-se que para o tratamento sem a adi¢cdo de zinco suplementar, a inclusao de 2%
de L-glutamina propicia maior altura de vilo e maior rela¢do vilo/cripta(P<0,05).

O efeito benéfico da suplementacdo de L-glutamina na resposta imune de frangos tem sido
associado com um melhor desenvolvimento da mucosa intestinal, conforme reportado por Bartell e
Batal (2007) e Soltan (2009) que observaram que a adi¢do de 1% de L-glutamina na dieta de frangos
de corte no periodo de 1 a 21 e de 1 a 42 dias de idade, respectivamente, estimula o desenvolvimento
do trato gastrointestinal e a reposta imune. Portanto, esta discussdo pode explicar a auséncia de
efeitos sobre os 6rgaos linfoides verificados nesta pesquisa.

De maneira semelhante, Khempaka et al. (2011) verificaram que a adicdo de 1% de L-
glutamina na dieta de frangos de corte, aos 42 dias de idade, proporcionou maior relacdo vilo:cripta, e
os niveis 2 e 3% desse aminoacido ocasionou menores valores para esta relagdo, no entanto, nao
interferiram sobre a altura de vilos e profundidade de criptas. Maiorka et al. (2016) verificaram que
frangos de corte alimentados com 1% de L-glutamina no periodo de 1 a 7 dias de idade, apresentam
maior altura de vilos, no entanto, nio afeta a profundidade de criptas.

Com relagdo a adigdo de zinco, Hu et al. (2013) verificaram que frangos de corte, alimentados
com dietas com o acréscimo de 60mg de zinco/kg de racdo no periodo de 1 a 21 dias de idade
proporcionaram maior altura de vilos e melhor relacdo vilo:cripta quanto comparado ao controle
(42,35mg de zinco/kg). De maneira semelhante, Tang et al. (2014) observaram maior altura de vilos e
melhor relacdo vilo:cripta em frangos de corte suplementados com 80mg de zinco/kg de racdo quando
comparado aos animais que receberam ragao basal (29,1mg de zinco/kg), aos 14 e 21 dias de idade.
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Sobre a largura de vilos, relacdo altura de vilo: largura de vilo e altura do enterdcitos
averiguou-se influencia linear do zinco sobre o nivel de 1% de L-glutamina, conforme as equacdes: Y =-
0,3894x + 146,69 (P<0,05; R% = 0,99), Y =0,0254x + 7,1662 (P<0,05; R? = 0,98) e Y = -0,2189x + 78,261
(P<0,05; R? = 0,99). E, nos tratamentos sem a adi¢do suplementar de zinco, este mesmo nivel de
adicao de L-glutamina propiciou os maiores valores para largura de vilos e altura do enterdécitos
(P<0,05). Para o nivel de 2% deste aminoacido observa-se efeito linear decrescente dos niveis de zinco
para a relagio altura de vilo: largura de vilo, segundo a equacéo: Y =-0,0353x + 12,012 (P<0,05; R? =
0,95).

Com relagdo a proporg¢do altura de vilo: largura de vilo é desejavel que as vilosidades se
apresentem mais altas e estreitas, ou seja, quanto maior esta relacdo, melhor serd a absorc¢do de
nutrientes. Divergindo dos dados desta pesquisa, Khempaka et al. (2011)verificaram que a adi¢cdo de
1% de L-glutamina na dieta de frangos de corte com 42 dias de idade ocasionou maiores valores para
largura de vilos e relagdo altura de vilo: largura de vilo, no entanto, a inclusdo de 2 e 3% deste
aminoacido ocasionaram reducdo desses parametros a valores menores que o grupo controle. Estes
autores sugeriram que a maior largura de vilos ndo incrementa a utilizacdo dos nutrientes, pois nao
verificaram efeito dos niveis de L-glutamina sobre a digestibilidade da matéria seca e retencdo de
nitrogénio.

A respeito da morfometria do jejuno, apenas para a variavel espessura da parede é possivel
observar que os tratamentos com adicdo de 1% de L-glutamina sem a adi¢do de zinco suplementar e
2% de L-glutamina associado a 120mg de zinco/kg de ragdo apresentam maiores valores quando
comparado ao controle (P<0,05) (Tabela 8). No entanto, Martins et al. (2014) ndo constataram
diferencas na espessura das tinicas que compdem a mucosa do jejuno de frangos de corte que
receberam a adi¢ao de 1% de L-glutamina na dieta.

Por outro lado, ndo se verificou interacdo entre os niveis de L-glutamina e zinco para os indices
de morfometria intestinal do jejuno (P>0,05).

A adicao de L-glutamina isolada ou combinada com zinco suplementar ndo proporcionou o
efeito esperado sobre a superficie absortiva do jejuno, que seria menor profundidade de criptas e
maior altura de vilos, o que indicaria melhor absor¢do de nutrientes e menores perdas energéticas
com a renovacdo celular (Oetting et al. 2006).

Resultados similares a esta pesquisa sdo relatados por Khempaka et al. (2011), que também
ndo verificaram efeito da suplementacao de L-glutamima (1, 2 e 3%) sobre a profundidade de cripta,
altura de vilos, largura de vilos e relagao vilo:cripta do jejuno em frangos de corte aos 42 dias de idade.
Por outro lado, a inclusdo de 1% de L-glutamina proporcionou aumento da altura de vilos e
profundidade de criptas do jejuno de frangos de corte, aos 42 dias de idade (Soltan 2009), na fase pré-
inicial (Maiorka et al. 2016) e aos 18 e 42 dias de idade (Nascimento et al. 2014).

Sobre os niveis de zinco, Tang et al. (2014) averiguaram que a suplementacdo de 80mg de
zinco/kg de racdo ocasionou aumento da altura de vilos e da relacdo vilo:cripta, em frangos de corte
aos 14 e 21 dias de idade quando comparado ao tratamento controle (29,1mg de zinco/kg).

A adicdo de 2% de L-glutamina na dieta ocasionou aumento na altura de enterdcito. E para a
relacdo altura de enterdcito: largura de vilo observa-se efeito quadratico dos niveis de zinco, conforme
equagdo: Y=2E-05x-0,0021x+0,512 (Rz =1).

Para morfometria intestinal do ileo, verifica-se, pelo teste de Dunnett (P<0,05) que as aves que
receberam 1% de L-glutamina combinado com 120mg de zinco suplementar/kg de racdo apresentam
menor profundidade de cripta quando comparadas com as aves do tratamento controle (Tabela 9).
Todavia, 0 mesmo efeito nio foi observado para as demais variaveis (P>0,05).

A suplementacdo combinada de L-glutamina e zinco ndo influenciou as variaveis analisadas
para morfometria do ileo (P>0,05). Entretanto, os niveis de zinco exerceram efeito quadratico sobre a
profundidade de cripta e relacdo altura de vilo: profundidade de cripta, respectivamente, conforme as
equagdes: Y =-0,0081x%+0,8517x+93,707 (P<0,05; R = 1) e Y = 0,0004x%-0,0467x+6,827 (P<0,05; R? =
1), atingindo o valor maximo e minimo com 52,57 e 58,37mg de zinco/kg da dieta. E linear decrescente
sobre as varidveis largura de vilo e altura de enterécito, de acordo com as equagdes: Y =-
0,1158x+116,39 (P<0,05; RZ= 0,43) e ¥ =-0,0492x+60,461 (P<0,05; R? = 0,37), respectivamente.

Resultados contrarios a esta pesquisa sdo reportados por Maiorka et al. (2016), que
verificaram que adi¢do de 1% de L-glutamina propiciou o aumento da altura dos vilos, mas nenhum
efeito sobre a profundidade de criptas do ileo de frangos de corte aos 7 dias de idade. Ja, Nascimento et
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al. (2014) observaram que a adigao de 2% de L-glutamina ocasionou o aumento da profundidade de
criptas, entretanto ndo interferiu na altura de vilos e na relagao vilo:cripta do ileo de frangos de corte
aos 18 e 21 dias de idade.

Sobre a influencia do zinco sobre a morfometria do ileo, Shao et al. (2014) relatam que este
mineral age reparando as lesdes intestinais, reduzindo o indice de apoptose e aumentando o indice de
proliferacdo de células epiteliais, a altura das vilosidades e a relagao vilo:cripta deste segmento do
intestino delgado. Estes autores verificaram que a suplementacdo de 120mg de zinco/kg de racdo
ocasiona aumento da altura das vilosidades e da relacdo altura de vilos:profundidade de cripta do ileo
de frangos de corte aos 42 dias de idade desafiados com Salmonella typhimurium. Desta maneira,
pode-se inferir que nesta pesquisa a auséncia de efeitos da suplementacdo de zinco sobre estas
variaveis, pode esta relacionado, em parte, a possivel diferenca no status imunoldgico das aves.

Uma provavel explicacdo para auséncia de efeitos da suplementacdo de L-glutamina e zinco
sobre a morfometria do intestino delgado é a maturacao intestinal, uma vez que o desenvolvimento
completo dos vilos do duodeno de frangos de corte ocorre até os sete (Zavarize et al. 2011) e do jejuno
e do ileo continua até 14 dias de idade (Uni et al. 1998), ou seja, aos 21 dias de idade as aves ja
apresentavam completo desenvolvimento das estruturas intestinais. Alguns autores (Maiorka et al.
2000, Sakamoto et al. 2006, Maiorka et al. 2016) confirmam essa proposi¢do, pois ao pesquisarem o
efeito da adicdo de L-glutamina na fase pré-inicial de frangos de corte, observaram melhor
desenvolvimento da mucosa intestinal, mostrando que esse aminoacido tem papel importante na
maturac¢do do intestino dos pintos, que ocorre nos primeiros dias de vida das aves.

CONCLUSOES

A adicdo de L-glutamina e zinco em dietas de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de
idade apesar de ndo influenciar o peso dos 6rgdos linfoides, proporcionou o aumento da concentragdo
plasmadtica de proteinas totais, da area total e medular da bolsa cloacal, da espessura da parede do
jejuno e menor profundidade de criptas do duodeno e ileo.
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TABELAS

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de corte na
fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade)

Niveis de glutamina (%)/ zinco (mg/kg)

Ingredientes (%)

0/0 1 1/90 1/120 2 2/90 2/120
Milho 52,000 54,500 54,500 54,500 57,400 57,400 57,400
Farelo de soja 48% 33,430 30,170 30,170 30,170 26,810 26,810 26,810
Oleo Vegetal 4,827 4,322 4,322 4,322 3,678 3,678 3,678
Fosfato bicalcico 1,770 1,805 1,805 1,805 1,842 1,842 1,842
Calcério calcitico 0,975 0,975 0,975 0,975 0,980 0,980 0,980
NaCl 0,508 0,508 0,508 0,508 0,510 0,510 0,510
L-Lisina - HCL (79%) 0,063 0,168 0,168 0,168 0,278 0,278 0,278
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,011 0,011
Valina 0,155 0,215 0,215 0,215 0,277 0,277 0,277
Treonina 0,007 0,055 0,055 0,055 0,104 0,104 0,104
Nucleo? 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Zincob 0,000 0,000 0,090 0,120 0,000 0,090 0,120
Glutaminac 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
Caulim 0,264 0,282 0,192 0,162 0,109 0,019 0,000
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

COMPOSICAO CALCULADA

Proteina bruta (%) 22,399 22,401 22,401 22,401 22,402 22,402 22,402
EM (kcal/kg) 2959,99 2959,99 2959,99 2959,99 2960,00 2960,00 2960,00
Lisina digestivel (%) 1,324 1,324 1,324 1,324 1,325 1,325 1,325
Metionina digestivel 0,669 0,653 0,653 0,653 0,637 0,637 0,637
Treonina digestivel 0,861 0,861 0,861 0,861 0,862 0,862 0,862
Triptofano digestivel (% 0,253 0,234 0,234 0,234 0,226 0,226 0,226
Valina (%) 1,020 1,019 1,019 1,019 1,020 1,020 1,020
Calcio (%) 0,921 0,920 0,920 0,920 0,921 0,921 0,921
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0471 0471 0471
Sédio (%) 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219
Zinco (mg/kg) 146,869 145,961 235961 265,961 145,094 235,094 265,094
Glutamina (g/Kg) 0,000 1,007 1,007 1,007 2,014 2,014 2,014

aNiveis de garantia por kg do produto: umidade (max.) 120g/kg; proteina bruta (min.) 340g/kg; extrato etéreo
45g; fibra bruta 10g; matéria mineral 300g; calcio 22g; calcio 28g; fésforo 5.200mg; metionina 65g; lisina 45gg;
treonina 27g; triptofano 3.780mg; vitamina A 250.000UI; vitamina D3 60.000UI; vitamina E 833UI; vitamina K3
50mg; vitamina B1 50mg; vitamina B2 133mg; vitamina B6 83mg; vitamina B12 333mg; niacina 100mgg; acido
pantoténico 233mg; acido folico 25mg; biotina 0,66mg; biotina 0,66mg; colina 5.900mg; manganés 1.666mg;
zinco 1600mg; zinco quelatado 400mg; ferro 837mg; cobre 1.667mg; iodo 21mg; selénio 6mg; BHT 1.764 mg;
fitase 8.335U; protease 2.500UN; amilase 2.500UN; -glucanase 2.083UN; xilanase 4.165UN; celulase 3.750UN;
senduramicina+nicarbazina 1.100mg.

bAvaila®Zn 100.000mg/kg Energia metabolizavel com base no NRC (1994) e proteina bruta analisada (119,74).
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Tabela 2. Composicao percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de corte na
fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Niveis de glutamina (%)/ zinco (mg/kg)

Ingredientes 0/0 1 1/90  1/120 2 2/90  2/120
Milho 58,300 60,500 60,500 60,500 62,600 62,600 62,600
Farelo de soja 48% 34,414 31,400 31,400 31,400 28,246 28,246 28,246
Oleo Vegetal 3,259 2,854 2,854 2,854 2,484 2,484 2,484
Fosfato bicalcico 1,530 1,560 1,560 1,560 1,600 1,600 1,600
Calcario calcitico 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907
NaCl 0,482 0,482 0482 0482 0482 0482 0482
L-Lisina - HCL (79%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,082 0082 0,082
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002
Valina 0,029 0,085 0,085 0,085 0,145 0,145 0,145
Treonina 0,038 0,080 0,080 0080 0,127 0,127 0,127
Premix mineral, vitaminico e

aminoacidicos 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Zincob 0,000 0,000 0,090 0,120 0,000 0,090 0,120
Glutaminac 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
Caulim 0,041 0,132 0,042 0,012 0325 0,235 0,205
Total 100,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 21,200 21,198 21,198 21,198 21,201 21,201 21,201
EM (kcal/kg) 3050,003 3049,9 3049,9 30499 3050,0 3050,0 3050,0
Lisina digestivel (%) 1,211 1,134 1,134 1,134 1,117 1,117 1,117
Metionina digestivel (%) 0,608 0,593 0,593 0,593 0,577 0,577 0,577
Treonina digestivel (%) 0,792 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano digestivel (%) 0,239 0,222 0,222 0,222 0,206 0,206 0,206
Valina digestivel (%) 0,937 0,936 0936 0936 0937 0937 0937
Calcio (%) 0,841 0,840 0840 0840 0,840 0,840 0,840
Fosforo disponivel (%) 0,401 0,400 0,400 0,400 0,401 0,401 0,401
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Zinco (mg/kg) 88,568 87,703 177,70 207,70 86,758 176,75 206,75
Glutamina (g/kg) 0,000 1,007 1,007 1,007 2,014 2,014 2,014

aNiveis de garantia por kg do produto: metionina 313,60g; lisina 168g; treonina 29,40g; vitamina A 1.200.000UI;
vitamina D3 265.000; vitamina E 2.000UI; vitamina K3 260mg; vitamina B1 191mg; vitamina B2 630mg;
vitamina B6 290mg; vitamina B12 1.700mg; niacina 4.200mg; acido pantoténico 1.300mg; acido fdlico 100mg;
biotina 7mg; colina 26g; manganés 7.000mg; zinco 6.000mg; ferro 5.000mg; cobre 900mg; iodo 100mg; selénio
30mg; fitase 50.000U; amilase 30.000U; (-glucanase 25.000U; xilanase 50.000U; celulase 45.000U; protease
30.000U; etoxiquim 6.666mg; Bacillus licheniformis 2x10E11UFC; Bacillus subtilis 1x10E11UFC; virginiamicina

1.650mg; maduramicina 500mg.

bAvaila®Zn 100.000mg/kg cEnergia metabolizavel com base no NRC (1994) e proteina bruta analisada (119,74).

Tabela 3. Condi¢des ambientais observadas durante o periodo experimental

. o Temperaturas (°C)
Idade (semana) Umidade (%) Maxima Minima Média ITGU!?
19 67.61+12.84 32.27+1.06 22.68+0.95 27.60+0.49 80.13+2,48
29 63,71+15,35 32,69+0,48 22,44+1,06 27,56+0,54 80,11+2,55
39 69.82+18.63 32.20+1.05 23.60+0.83 27.90+0.64 79.18+4.89

1ITGU- Indice de temperatura de globo e umidade
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Tabela 4. Bioquimica sanguinea de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de L-
glutamina e zinco na fase de 1 aos 21 dias de idade

; Zn (mg/kg) Valor P
Parametros Controle Glut(z)lmlna Média EV
(%) 0 90 120 ) 1 Q

1 2,630b 3,100a 3,800a* 3,176 0,013 0,747
PT (g/dL) 2,660 2 3,810a* 2,960a 2,840a 3,203 20,3 0,390 0,334
Média 3,220 3,030 3,320 0,390 0,334
Glob 1066 1 0,9740b 1,056a 1,792a 1,274 444 0,284 0,450
(g/dL) ’ 2 1,932a 1,494a 1,024a 1,483 "7 0,031 0,961
Média 1,453 1,275 1,408

1 1,656 2,044 2,008 1,902
Alb (g/dL) 1,594 ) 1878 1466 1816 1720 25,5 0,733 0,349
Média 1,767 1,755 1,912

1 1,486 1,918 1,287 1,543
Alb/glob 1,597 ) 1054 1235 1468 1237 57,8 0,780 0,451

1,246 1,539 1,367
1 28,240 20,900 26,140 25,093

ALT (UI/L) 26,140 385 0,356 0,125

2 18,800 18,820 28,750 21,650
Média 23,520 19,860 27,300

1 492,800* 315,520 344,660 384,200a
AST(UI/L) 274,480 2 216,840 235,720 220,000 224,190b 431 0229 0405
Média 354,820 275,520 282,33

1 7742,750 5209,800 6550,200 6412,000
Ck (UI/L) >368,600 2 3460,500 5187,000 4876,600 4583,000 >18 0,934 0,687
Média 5602,000 5198,000 5713,000
Gli 1 165,320 168,040 166,800 166,720
(mg/dL) 158,700 2 171,840 172,780 160,880 168,500 68 0362 0352
Média 168,580 170,410 163,840
AU 1 8,020 9,240 9,300 8,821
(mg/dL) 7,880 2 9,020 8,440 9,520 8,993 20,5 0,302 0,863
Média 8,520 8,840 9,422

1 0,240 0,260 0,280 0,260
Cr (mg/dL) 0,280 ) 0,260 0,280 0,280 0.273 18,7 0,192 0,798
Média 0,250 0,270 0,280

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra minudscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si
pelo teste de Duncan (P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusio de zinco na dieta.

PT- proteina total; Glob- globulina; Alb- albumina; ALT- alanina transaminase; AST- aspartato
transaminase; CK- creatina quinase, Gli- glicose; AU -4acido urico; Cr- creatinina.
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Tabela 5. Peso absoluto e relativo do timo, baco e bolsa cloacal de frangos de corte alimentados
com diferentes niveis de L-glutamina e zinco na fase de 1 aos 21 dias de idade

A Glutamina Zn (mg/kg) . Ccv Valor P
Parametros Controle (%) 0 90 120 Média (%) 0 Q
Peso absoluto (g)

) 1 4,864 4,254 4,403 4,507
Timo 4,687 ) 3826 4077 3944 3.949 20,45 0,660 0,782
Média 4,345 4,166 4,173

1 0,904 0,818 0,797 0,840
Baco 0,912 ) 0.779 0,999 0.834 0.871 19,80 0,735 0,235
Média 0,841 0,908 0,816
Bolsa 1 2,017 1,932 1,949 1,966
cloacal 1,649 2 2,193 1,842 1,857 1,964 27,69 0433 0,598
Média 2,105 1,887 1,903
Peso relativo (%)

: 1 0,573 0,478 0,512 0,521
Timo 0,537 ) 0,440 0.463 0.453 0.452 19,54 0,579 0,525
Média 0,500 0,470 0,482

1 0,107 0,091 0,092 0,097

Bago 0,106 2 0089 0113 009 0099 221 0641 0422
Média 0,098 0,102 0,094
Bolsa 0,106 1 0,239 0,217 0,226 0,227
cloacal 2 0,253 0,209 0,214 0,225 29,36 0394 0,443
Média 0,246 0,213 0,220

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusao de zinco na dieta.

Tabela 6 - Média dos escores da histomorfometria da bolsa cloacal em funcio dos niveis de L-
glutamina e zinco adicionados a dietas de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade

Niveis de glutamina (%) e de zinco (mg/kg)

Parametros

0/0 1/0 1/90 1/120 2/0 2/90 2/120
Area total 8,80B 18,40A 14,60B 14,80B 26,40A  23,20A  19,80A
Area medular 8,40B 18,80A 14,20B 15,00B 26,20A  23,60A  19,80A
Area cortical 18,80 16,80 19,80 19,80 17,60 17,20 16,00
Cortical/medular 28,20A 15,20B 21,60AB  18,80AB  13,20B  12,80B 16,20B
% area cortical 27,80A 15,40B 21,80AB 18,00AB 13,20B  13,40B 16,40B

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nao diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade.
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Tabela 7. Morfometria intestinal do duodeno de frangos de corte alimentados com diferentes

niveis de L-glutamina e zinco na fase de 1 aos 21 dias de idade

Glutamina Zn (mg/kg) o cv Valor P
Controle o Média 0
(%) 0 90 120 ) L Q
Profundidade cripta (pum)
1 151,952 110,695* 120,929 128,350
172,427 2 133,102 124,622 112,602 123,440 24,20 0,099 0,355
Média 143,570 116,880 116,770
Altura de vilo (um)
1169,220 1 1027,231b  1025,277a 993,062a 1016,770 11,30 0,676 0,8231
2 1230,318a 920,757a* 1001,052a 1050,710 0,019 0,021
Média 1117,490 997,060 978,820
Altura de vilo: profundidade de cripta(pm)
1 7,027b 9,971a 8,208a 8,416 0,384 0,053
6,900 2 9,500a 7,743a 8,922a 8,722 20,28 0,531 0,131
Média 8,126 8,981 8,565
Largura de vilo (um)
1 147,283a 109,283a 101,733a 120,700 0,008 0,224
118,240 2 105,068b 119,512a 125,524a 116,700 22,49 0,393 0,835
Média 128,520 113,830 113,630
Altura de vilo: largura de vilo (um)
1 7,109b 9,678a 10,039a 8,864 0,055 0,353
10,450 2 12,149a 8,287a 8,187a 9,541 24,07 0,044 0,233
Média 9,350 9,060 9,114
Altura do enterdécito (um)
1 78,524a 57,507a 52,782a 63,660 0,010 0,263
60,830 2 55,804b 64,455a 67,387a 62,549 23,92 0,383 0,800
Média 68,426 60,595 60,085
Altura do enterdcito: largura de vilo (um)
0.515 1 0,531 0,528 0,518 0,526 716 0624 0916
2 0,539 0,536 0,534 0,536
Média 0,535 0,532 0,526
Espessura da parede (um)
1 1234,168 1237,175 1187,560  1221,930
1352,79 2 1313,734 1113,848 1210,878  1212,820 998 0221 0239
Média 1269,530 1182,360 1199,220

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra minudscula, na coluna, para uma mesma variavel, nao diferem entre si
pelo teste de Duncan (P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusio de zinco na dieta.
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Tabela 8. Morfometria intestinal do jejuno de frangos de corte alimentados com diferentes
niveis de L-glutamina e zinco na fase de 1 aos 21 dias de idade

Control Glutamina Zn (mg/kg) Médi Ccv Valor P
ontrote (%) 0 90 120 A w) L Q
Profundidade cripta (pm)

1 126,369 134,336 140,640 132,727
100,746 2 140,736 123,576 132,073 132,129 18,77 0817 0,550

Média 133,550 128,960 135,290

Altura de vilo (um)

1 808,653 768,720 824,912 797,050
871,846 2 761,615 869,598 891,541 837,30 14,81 0,237 0,959
Média 785,130 819,160 862,990
Altura de vilo: profundidade de cripta(pm)
1 6,442 5,782 6,044 6,096
7,327 2 5,756 7,185 7,185 6,710 2315 0442 0874
Média 6,099 6,483 6,767
Largura de vilo (um)
1 110,688 120,148 135,253 120,000
103,696 2 127,163 141,221 123,722 131,130 26,64 0,531 0,622
Média 118,010 130,940 128,050
Altura de vilo: largura de vilo (um)
1 8,227 6,787 6,980 7,386
7,006 2 6,211 6,579 7,280 6,682 37,99 0948 0,655
Média 7,331 6,683 7,152
Altura do enterdécito (um)
1 54,737 55,962 53,298 55,008b
51,198 2 67,714 65,852 65,285 66,182a 21,95 0,790 0,908
Média 60,505 60,907 61,861
Altura do enterdcito: largura de vilo (um)
0,499
0,498 1 0,469 0,518 0,490 7,732 0,663 0,007
2 0,529 0,473 0,528 0,509
Média 0,512 0,471 525
Espessura da parede (um)
1 1101,148* 1009,028 1058,773  1055,940
836,187 10,51 0,307 0,483
2 988,808 1074,790 1146,891* 1064,680

Média 1044,980 1041,900 1109,130

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, nao diferem entre si
pelo teste de Duncan (P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusio de zinco na dieta.
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Tabela 9. Morfometria intestinal do ileo de frangos de corte alimentados com diferentes niveis
de L-glutamina e zinco na fase de 1 aos 21 dias de idade

Glutamina Zinco (mg/kg) - Ccv Valor P
Controle (%) 0 90 120 Média (%) 3 q
Profundidade cripta (pm)
1 81,197 104,238 66,829* 84,089
* ) ) ) )
114,706 2 106,216 105,673 95,646 103,002 2217 0,203 0,041
Média 93,707 104,956 79,637
Altura de vilo (um)
1 584,177 574,410 501,294 553,294
610,388 2 647,514 637,067 576,204 623,410 1862 0,139 0512
Média 615,850 665,740 534,590
Altura de vilo: profundidade de cripta(pm)
1 7,176 5,629 7,541 6,782
5,762 2 6,478 6,010 6,111 6,206 18,31 0,998 0,041
Média 6,827 5,820 6,905
Largura de vilo (um)
1 109,163 121,405 95,171 108,580
100,267 2 119,021 108,941 93,869 108,235 15,740,020 - 0,117
Média 114,092 115,174 94,593
Altura de vilo: largura de vilo (um)
1 5,510 4,930 5,360 5,267
6,228 2 5,650 5,949 6,278 5,936 28,53 0,748 0,680
Média 5,580 5,439 5,768
Altura do enterécito (um)
1 57,550 62,434 49,685 56,137
53,095 2 61,157 58,887 53,178 58,067 13,540,030 0,108
Média 59,354 60,464 51,238
Altura do enterdcito: largura de vilo (um)
1 0,527 0,557 0,520 0,533
0,531 2 0,515 0,541 0,569 0,540 >55 0,107 0,199
Média 0,521 0,548 0,542
Espessura da parede (um)
1 729,208 788,296 692,328 736,610
815,604 2 808,727 826,170 738,075 794,770 1557 0,337 0175
Média 768,970 807,230 712,660

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a inclusio de zinco na dieta.



w

o1

\l

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

7

Capitulo 3

Digestibilidade das dietas formuladas com diferentes niveis de L-glutamina e zinco
para frangos de corte!
Digestibility of diets with different levels of L- glutamine and zinc for broilers
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de L-glutamina e zinco sobre os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e balango de nitrogénio no periodo de 9 a
15 dias de idade. Foram utilizados 140 pintos, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2 (1 e 2% de glutamina) x 3 (0,0, 90,0 e
120,0 mg de zinco/kg de racdo) e um tratamento controle, com cinco repeti¢cdes, com 4
aves cada. N&o houve efeito da combinacdo de L-glutamina e zinco sobre o coeficiente
de digestibilidade da matéria seca. Nos niveis 1 e 2% de L-glutamina, o zinco,
influenciou de forma linear crescente e quadrética, respectivamente, o coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo, e todos os tratamentos testados apresentaram maiores
valores quando comparados com o controle. O tratamento com 2% de L-glutamina
combinado com 120 mg de zinco/kg de racdo apresentou maior excrecdo de nitrogénio,
menor coeficiente de digestibilidade da proteina e menor eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio. As dietas com a adicdo de 1 e 2% de L-glutamina associada com todos os
niveis de zinco suplementar proporcionam o aumento do coeficiente de digestibilidade
do extrato etéreo. O tratamento com a associacdo de 1% de L-glutamina com 90 e
120mg de zinco/kg e 2% de L-glutamina sem a adi¢do zinco de propiciam a maior
retencdo de nitrogénio.

Palavras-chaves: cinzas, excretas, extrato etéreo, nitrogénio.

SUMMARY: This study aimed to evaluate the effect of the addition of L-glutamine and
zinc on nutrient digestibility and nitrogen balance in the period 9-15 days old. Were
used 140 chicks, distributed in a completely randomized design in a factorial 2 (1 and
2% glutamine) x 3 (0.0, 90.0 and 120.0 mg zinc / kg diet) and control treatment, with
five replications, with four birds each. No effect of the combination of L-glutamine and
zinc on the coefficient of digestibility of dry matter. At levels 1 and 2% L-glutamine,
zinc, influenced increasingly and quadratic linear form, respectively, ether extract
digestibility, and all treatments showed higher values when compared to the control.
The treatment with 2% L-glutamine combined with 120 mg of zinc/kg feed showed
higher nitrogen excretion, lower coefficient of digestibility of protein and lower use
efficiency of nitrogen. The diets with the addition of 1 and 2% L-glutamine associated
with all levels of zinc further provide increased ether extract digestibility. The treatment
with the combination of 1% L-glutamine with 90 and 120mg of zinc/kg and 2% L-
glutamine, without the addition of zinc to provide greater retention of nitrogen

Keywords: ash, excreta, ether extract, nitrogen.
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Introducéo

Variagdes na composicao da racao, estresse, idade do animal e doencas, podem
causar alteracOes nas exigéncias nutricionais de frangos de corte, ocasionando efeitos
negativos sobre o desempenho zootécnico, resposta imunoldgica e morfologia intestinal,
prejudicando a digestéo, absor¢éo e aproveitamento dos nutrientes das dietas.

Assim, € fundamental que sejam desenvolvidas pesquisas com nutrientes que
atendam as exigéncias nutricionais das aves e que estimulem o desenvolvimento das
estruturas intestinais e melhorem o aproveitamento de nutrientes das dietas,
principalmente de aves expostas a condi¢des adversas, visto que a digestibilidade dos
nutrientes pode ser afetada em condicOes de estresse (Kiefer et al., 2012), influenciando
negativamente os parametros de desempenho e a resposta imunolégica (Oliveira et al.,
2010; Dai et al., 2011; Salabi et al., 2011), além de aumentar a excrecdo do excesso de
nutrientes no ambiente.

A adicdo de L-glutamina em dietas de frango de corte e de suinos esta
relacionada ao incremento da atividade de algumas enzimas, tais como as dissacaridases
e tripsina (Devi Priya et al., 2010), amilase e lipase (Tucci et al., 2011; Olubodun et al.,
2015); e a suplementacdo de zinco, segundo Tang et al. (2014) esta relacionado ao
aumento da atividade das enzimas lipase pancreatica e amilase em frangos de corte, 0
que possivelmente podera contribuir com o aumento da digestibilidade dos nutrientes.

Assim, considerando os efeitos isolados da L-glutamina e do zinco, objetiva-se
verificar o efeito da associacdo de L-glutamina e zinco sobre os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta, e balan¢o de nitrogénio

em frangos de corte no periodo de 9 aos 15 dias de idade.
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Materiais e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), em Teresina, nos meses de junho a julho de 2015, com procedimentos
aprovados pelo Comité de ética em experimentacdo com animais CEEA/UFPI, sob o
namero 087/12.

Cento e quarenta pintos, machos e fémeas, da linhagem Ross, com 9 dias de
idade, com peso médio inicial de 0,196g+0,02kg foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3+1, sendo dois niveis de L-glutamina
(1 e 2%) associado a trés niveis de zinco (0, 90 e 120mg/kg de racdo), na forma
organica Availa®Zinco, uma dieta controle e cinco repeticdes.

Os animais receberam uma dieta para a fase inicial (Tabela 1), que foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al.
(2011). O zinco foi suplementado nas dietas em substituicdo ao material inerte e a L-
glutamina foi introduzida na formulacdo das dietas. As aves receberam racdo e agua a

vontade.

Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais para frangos de

corte na fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Niveis de L-glutamina (%)/ zinco (mg/kg)

Ingredientes

0/0 1/0 1/90 1/120 2/0 2/90 2/120
Milho 58,300 60,500 60,500 60,500 62,600 62,600 62,600
Farelo de soja 48% 34,414 31,400 31,400 31,400 28,246 28,246 28,246
Oleo Vegetal 3,259 2,854 2,854 2,854 2,484 2,484 2,484
Fosfato bicalcico 1,530 1,560 1,560 1,560 1,600 1,600 1,600
Calcario calcitico 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907 0,907
NaCl 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482 0,482
L-Lisina - HCL (79%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,082 0,082 0,082
L-Triptofano (98%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002
Valina 0,029 0,085 0,085 0,085 0,145 0,145 0,145
Treonina 0,038 0,080 0,080 0,080 0,127 0,127 0,127

Premix mineral, vitaminico e 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Zinco? 0,000 0,000 0,090 0,120 0,000 0,090 0,120
L-glutamina3 0,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000
Caulim 0,041 0,132 0,042 0,012 0,325 0,235 0,205
Total 100,000 100,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
Proteina bruta (%) 21,200 21,198 21,198 21,198 21,201 21,201 21,201
EM (kcal/kg) 3050,00 3049,998 3049,9 30499 3050,0 3050,0 3050,0
Lisina digestivel (%) 1,211 1,134 1,134 1,134 1,217 1,117 1,117
Metionina digestivel (%) 0,608 0,593 0,593 05593 0577 0,577 0,577
Treonina digestivel (%) 0,792 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano digestivel (%) 0,239 0,222 0,222 0,222 0,206 0,206 0,206
Valina digestivel (%) 0,937 0,936 0,936 0,936 0937 0,937 0,937
Calcio (%) 0,841 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
Fasforo disponivel (%) 0,401 0,400 0,400 0,400 0,401 0,401 0,401
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Zinco (mg/kg) 88,568 87,703 177,70 207,70 86,758 176,75 206,75
L-glutamina (g/kg) 0,000 1,007 1,007 1,007 2,014 2,014 2,014

"Niveis de garantia por kg do produto: metionina 313,60g; lisina 168g; treonina 29,40g; vitamina A
1.200.000UI; vitamina D3 265.000; vitamina E 2.000Ul; vitamina K3 260mg; vitamina B1 191mg;
vitamina B2 630mg; vitamina B6 290mg; vitamina B12 1.700mg; niacina 4.200mg; acido pantoténico
1.300mg; acido félico 100mg; biotina 7mg; colina 26g; manganés 7.000mg; zinco 6.000mg; ferro
5.000mg; cobre 900mg; iodo 100mg; selénio 30mg; fitase 50.000UI; amilase 30.000UI; B-glucanase
25.000UI; xilanase 50.000Ul; celulase 45.000UIl; protease 30.000UI; etoxiquim 6.666mg; Bacillus
licheniformis 2x10E11UFC; Bacillus subtilis 1x10E11UFC; virginiamicina 1.650mg; maduramicina
500mg.

?Availa®Zinco 100.000mg/kg

®Energia metabolizavel com base no NRC (1994) e proteina bruta analisada (119,74).

Foram alojadas 4 aves (2 machos e 2 fémeas) em gaiolas metabolicas, dotadas
de comedouros e bebedouros tipo calha e bandejas coletoras de excretas forradas com
plastico, localizadas no galpédo de alvenaria coberto de telhas de ceramica.

O programa de luz utilizado foi o continuo e a 4gua fornecida a vontade.

O consumo de racdo foi a vontade nos periodos pré-experimentais, de 9 a 12
dias de idade. Os valores médios de consumo de racdo encontrados nesse periodo
serviram para definir o consumo de racdo da fase de coleta das excretas, que ocorreu no
periodo de 13 a 15 dias de idade.

Os periodos de adaptacdo e de coletas das excretas foram de trés dias cada, estas
foram realizadas duas vezes ao dia, em intervalos de 12 horas, as quais foram colocadas
em sacos plasticos, identificadas, pesadas e armazenadas em freezer. Ao final do

periodo de coleta, as excretas foram retiradas do freezer e descongeladas até a



131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

82

temperatura ambiente, homogeneizadas e retiradas aliquotas, que foram colocadas em
estufa de circulagdo forcada a 55°C por 72 horas para pré-secagem. Posteriormente
foram moidas em moinho do tipo bola para a realizacdo das devidas analises
laboratoriais. Foram avaliados os valores da matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta
das ragdes e das excretas de acordo com os procedimentos de Silva & Queiroz (2002),
no Laboratorio de Nutricdo Animal do DZO-CCA-UFPI.

As determinagOes da digestibilidade dos nutrientes e balanco de nitrogénio das
dietas foram realizadas por meio do método tradicional de coleta total de excretas.

A partir dos dados de consumo de dieta, de producdo de excretas e dos
resultados das analises de laboratdrio, procedeu-se ao célculo dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta (PB), do extrato etéreo (EE) e da
matéria seca (MS), conforme Matterson et al. (1965).

A férmula utilizada nos célculos dos valores dos coeficientes de digestibilidade
aparente foram: CDA (PB, EE, MS, EB) (%)= (ingerida — excretada/ingerida)x100.

O balanco de nitrogénio entre as diferentes dietas foi calculado por intermédio
da diferenca entre nitrogénio ingerido e o nitrogénio excretado. Dessa forma, obteve-se,
também, o nitrogénio retido. A partir destes, foi calculado a eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio (EUN = NR/NC) *100, em que NR é o nitrogénio retido, e NC o nitrogénio
consumido (Vasconcellos et al., 2011).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando significativos, 0s
niveis de L-glutamina foram comparados pelo teste de Student-Newman-Keuls e os
niveis de zinco por analise de regressdo. No confronto de cada tratamento com a dieta
controle, aplicou-se o teste de Dunnett, segundo os procedimentos do PROC GLM do

software SAS (2002). Foi usado o a= 0,05.
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Resultados e discusséo

Constata-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos testes e o controle para
matéria seca ingerida e excretada e os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(P>0,05) (Tabela 2). Além disso, estas variaveis também ndo foram influenciadas pela

associacdo de L-glutamina e zinco na dieta (P>0,05).

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca obtidos com frangos de corte
no periodo de 9 aos 15 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de L-glutamina

e zinco na ragao.

i Zinco mg/kg Valor P
Controle  L-Glutamina Média SV
(%) 0 90 120 (%) L Q
Matéria seca consumida (g/dia)
1 79,522 82,341 79,012 80,484
76,507 ’ ' ' ’ 6,78 0,556 0,610
2 78,673 79,882 82,603 80,386

78,916 81,112 80,808

Matéria seca excretada (g/dia)

1 13,363 14,635 13,730 14,046
13,328 2 13,974 13,461 14,341 13,926 759 05170657

13,800 14,048 14,035

Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (%)

1 82,547 82,133 82,606 82,429
82,600 2 82,186 83,149 82,621 82,652 L7z 0701 0786

82,366 82,641 82,614

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos & incluséo de zinco na dieta.

Presumia-se que a adicdo desses nutrientes na dieta melhorasse a digestibilidade
da matéria seca, pois a adi¢cdo de L-glutamina esta relacionada ao aumento da atividade
da amilase, lipase, dissacaridases e tripsina, conforme relatado por Devi Priya et al.
(2010), Tucci et al. (2011) e Olubodun et al. (2015) e a suplementacdo de zinco,
segundo Tang et al. (2014), proporciona aumento da atividade das enzimas lipase

pancreatica e amilase.
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Estes resultados estdo coerentes com os encontrados por Martinez et al. (2012)
que também ndo constataram efeito da suplementacdo de diferentes niveis de L-
glutamina na dieta de frangos de corte sobre a digestibilidade da matéria seca.

Ao conduzir um ensaio de digestibilidade com frangos desafiados por Eimeria
acervulina e suplementados com L-glutamina, Lopes (2008), observou que antes do
desafio no periodo de 11 aos 14 dias de idade, a suplementacdo desse aminoacido ndo
melhorou o coeficiente de digestibilidade da matéria seca, no entanto, ap6s o desafio
(18 aos 21 dias de idade) verificou-se que a suplementacdo de 1% de L-glutamina
proporcionou melhores valores para este parametro. Assim, pode-se inferir que os
efeitos benéficos oriundos da suplementacdo de L-glutamina, estdo na dependéncia da
combinacéo de fatores como tipo e duragéo do fator estressor e idade dos animais.

Os resultados desta pesquisa em relacdo a adi¢do de zinco na dieta de frangos de
corte corroboram com os dados obtidos por Trindade Neto et al. (2010), uma vez que,
ndo verificaram efeito da suplementacdo de 43 e 243mg de zinco/kg de racdo sobre a
matéria seca ingerida e o coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

A dieta controle obteve menor consumo de extrato etéreo quando comparado
com as dietas testes (P<0,05), exceto o grupo de aves alimentadas com 2% de L-
glutamina sem o acréscimo de zinco suplementar (P>0,05).

Constata-se interacdo entre os niveis de L-glutamina e zinco para o consumo do
extrato etéreo (P<0,05) (Tabela 3). Assim, para o nivel de 2% de L-glutamina,
observou-se efeito linear crescente do zinco, sobre o consumo de extrato etéreo,
representado pela equacdo Y= 0,00976x+4,4795 (R2=0,60; P<0,05). No desdobramento

da interacdo, constata-se que os tratamentos 1% de L-glutamina sem a adi¢éo de zinco e
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2% de L-glutamina associado com 120,0mg/kg de ra¢do, quando comparados com 0s

tratamentos equivalentes, apresentaram maior consumo de extrato etéreo (P<0,05).

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo obtidos com frangos de corte
no periodo de 9 aos 15 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de L-glutamina

e zinco na racao.

Controle L-glutamina Zinco mg/kg \edia oV Valor P
(%) 0 90 120 (%) L Q
Extrato etéreo consumido (g/dia)
4007 1 5,440a* 5,122a* 5,043b* 5,149 671 0,124 0,479
’ 2 4,557b 5,045a* 5,885a* 5,163 ’ 0,000 0,403
4,821 5,084 5,464
Extrato etéreo excretado (g/dia)
0.822 1 0,773a 0,594a* 0,305b* 0,503 15.83 <0.000 0,189
2 0,319b* 0,427b* 0,909a 0,552 <0.000 0,004
0,449 0,510 0,607
Coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (%)
79 696 1 84,162b*  88,343b* 93,970a* 88,825 1903 <0.000 0,456
’ 2 92,948a*  91,607a* 84,556b* 89,704 ' <0.000 0,011
88,555 89,975 89,263

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos & incluséo de zinco na dieta.

Para a variavel extrato etéreo excretado, na comparacéo de cada tratamento com
a dieta controle, observa-se que as aves alimentadas com as combinac6es de 1% de L-
glutamina com 90 e 120mg de zinco/kg de racdo e com 2% de L-glutamina com 0 e
90mg de zinco/kg de racdo apresentaram a menor excrecdo de extrato etéreo (P<0,05)
(Tabela 3).

Averiguou-se interacdo entre os niveis de L-glutamina e zinco (P<0,05) para
extrato etéreo excretado. Desta forma, para o nivel 1 e 2% de L-glutamina , observa-se

efeito linear decrescente e crescente do zinco, respectivamente, conforme as equacéo
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Y=- 0,0037x+0,8360 (R?=0,71; P<0,05) e Y= 0,0041x+0,2677 (R?=0,58; P<0,05). No
desdobramento da interacdo, constatou-se que os tratamentos com as combinac6es 1%
de L-glutamina com 120mg de zinco/kg de racdo e 2% de L-glutamina com 0 e
90mg/kg de racdo (P<0,05), ocasionaram menor excrecdo de extrato etéreo.

A dieta controle obteve menor coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
(P<0,05) quando comparados com os tratamentos com a adi¢do de L-glutamina isolada
ou combinada com zinco suplementar.

Estes resultados estdo de acordo com os achados de Tucci et al. (2011) e Tang et
al. (2014), que ao investigarem o efeito da suplementacdo de L-glutamina e zinco,
respectivamente, em leitdes e frangos de corte, observaram que estes nutrientes agem
incrementando a atividade da lipase pancreatica. Além disso, estes nutrientes tambem
estdo envolvidos com a melhora das estruturas intestinais, tais como aumento da altura
dos vilo e da relagdo vilo:cripta dos segmentos do intestino delgado, proporcionando
aumento da area de absorcéo intestinal e melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta
(Sakamoto et al. 2011, Shao et al. 2014, Tang et al. 2014).

Para o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo, verifica-se interacao entre
os niveis de L-glutamina e zinco (P<0,05) (Tabela 3). Assim, a suplementacdo de 1% de
L-glutamina, ocasiona efeito linear crescente para 0s niveis de zinco, segundo a
equacdo: Y = 0,0736x + 83,674 (P<0,05; Rz = 0,87). No nivel 2% de L-glutamina, o
zinco, influenciou de forma quadratica a digestibilidade de extrato etéreo, de acordo
com a equacdo: Y = -0,0018x* + 0,1502x + 92,948 (P<0,05; R? = 1), desta forma, o
nivel estimado do zinco para maior digestibilidade do extrato etéreo (96,08%) nas dietas

com maior quantidade de L-glutamina foi 42,71mg de zinco/kg de racéo.
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No desdobramento da interagdo, verifica-se maior valor de coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo para a suplementacdo de 1% de L-glutamina associado
com 120mg de zinco/kg de ragdo e 2% de L-glutamina associado com 0 e 90mg de
zinco/kg de racdo (P<0,05).

Com base nesses relatos, pode-se inferir que a maior digestibilidade de extrato
etéreo verificada nesta pesquisa, pode esta relacionada a melhor digestao dos lipidios da
dieta promovida pela aumento da atividade da lipase pancreatica e possivelmente
também pelo aumento da altura dos vilos e da relacdo vilo:cripta que favoreceram a
maior absorcéo de nutrientes.

Resultados contraditérios a esta pesquisa foram relatados por Martinez et al.
(2012) e Nascimento et al. (2014), que ao adicionarem diferentes niveis de L-glutamina
na dieta de frangos de corte, ndo encontraram diferencas quanto a digestibilidade do
extrato etéreo.

Com relacdo a digestibilidade da proteina bruta, observa-se que o tratamento
controle apresenta maior valor para esta variavel quando comparado com a combinacéo
de 2% de L-glutamina associado com 120mg de zinco/kg de racdo (P<0,05) (Tabela 4) e
ndo diferi dos demais tratamentos testes (P>0,05). Estes resultados demonstraram que
frangos de corte recebendo uma dieta adequadamente balanceada pode apresentar um
bom aproveitamento proteico dos ingredientes utilizados na formulacdo da racdo,

independente da suplementacao de L-glutamina e zinco.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e valores do balanco de
nitrogénio, obtidos com frangos de corte no periodo de 9 aos 15 dias de idade,

alimentados com diferentes niveis de L-glutamina e zinco na ragéo.

Controle L- Zinco mg/kg Média CV Valor P
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Glutamina 120 (%)

%) 0 90 L Q
Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
77,653 1 75,958a 77,441a 77,500a 76,966 3.06 0,291 0,029
2 77,121a 78,584a 73,254h* 76,320 0,567 0,027
Meédia 76,540 78,013 75,377
Nitrogénio ingerido (g/dia)
2 637 1 2,754b 3,220a* 3,122a* 3,032 651 0,004 0,004
’ 2 3,234a* 3,050a 2,739 3,008 ’ 0,009 0,614
Meédia 2,994 3,135 2,931
Nitrogénio excretado (g/dia)
1 0,658 0,708* 0,701 0,689
0,589 2 0,741* 0,650 0,730* 0,707 928 0579 0,268
Meédia 0,699 0,679 0,716
Nitrogénio retido (g/dia)
2 048 1 2,095b 2,512a* 2,421a* 2,343 861 0,011 0,005
’ 2 2,493a* 2,399 2,009b 2,300 ’ 0,019 0,250
Média 2,294 2,455 2,215
Eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (%)
2770 1 76,00a 77,80a 77,50a 77,00 3.09 0,304 0,039
’ 2 76,69 78,60a 73,20b* 76,00 ' 0,381 0,028
Média 76,50 78,20 75,40

Médias seguidas de asterisco diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK (P>0,05).

L, Q: probabilidade de ordem linear e quadratica relativos a incluséo de zinco na dieta.

Por outro lado, houve interacdo entre os niveis de L-glutamina e zinco para o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (P<0,05). A inclusdo de zinco
influenciou de forma quadratica esta variavel dentro dos niveis 1 e 2% de L-glutamina,
representados pelas equagdes: Y = -0,0001x* + 0,0274x + 75,958 (P<0,05; R2=1)e Y =
-0,0016x% + 0,1617x + 77,121 (P<0,05; R? = 1). Quanto aos niveis de L-glutamina
avaliados nos trés niveis de zinco, observa-se que apenas O tratamento com a

combinacdo de 2% de L-glutamina associado com 120mg de zinco/kg de racédo

apresenta menor coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (P<0,05).

Esperava-se que os tratamentos testes apresentassem comportamento semelhante

ao verificado para o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo, pois a L-glutamina
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e 0 zinco também estdo relacionados com o aumento da atividade de enzimas
envolvidas com a digestdo de proteinas, mas especificadamente com a tripsina (Devi
Priya et al. 2010; Hu et al. 2013).

De forma semelhante ao verificado nesta pesquisa, Martinez et al. (2012)
observaram que a adicdo de 0,5; 1,0 e 2,0% de L-glutamina na racéo de frangos de corte
no periodo de 4 a 7 dias de idade, ndo alterou o coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta. No entanto, no periodo de 12 a 15 dias de idades, estes autores
constataram efeito quadratico, com ponto de maximo, para digestibilidade da proteina
bruta de 89,58% com o nivel de inclus&o de 0,87% de L-glutamina.

Por outro lado, Nascimento et al. (2014) analisando o efeito da suplementagéo
de diferentes niveis de L-glutamina (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0) sobre o coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta, em frangos de corte no periodo de 15 a 21 dias,
constataram efeito linear decrescente. Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
desta pesquisa foram superiores aos encontrados por estes autores, o que pode esta
relacionado a composicéo do suplemento mineral, vitaminico e aminoacidico utilizado.

Para balanco de nitrogénio, averiguou-se que a ingestdo e a retencdo de
nitrogenio pelos animais alimentados com 1% de L-glutamina combinado com 90,0 e
120,0mg de zinco/kg de racdo e 2% de L-glutamina em o acréscimo de zinco
suplementar apresentaram maior consumo e retencdo de nitrogénio em relacdo aos
animais alimentados com a dieta controle (P<0,05).

Além disso, verificou-se interacdo na suplementacdo combinada de glutamina e
zinco para nitrogénio ingerido e retido (P<0,05). Desta foram, constata-se que no nivel
de 1% de L-glutamina, os niveis de zinco, manifestaram efeito quadratico para

nitrogénio ingerido e retido, respectivamente, representados pelas equagdes: Y = -7E-
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05x% + 0,0115x + 2,754 (P<0,05; R2= 1) e Y = -6E-05x* + 0,0104x + 2,095 (P<0,05; R?
= 1), atingindo a mé&xima retencéo de nitrogénio com adicao de 86,66mg de zinco/kg de
racdo. Ja no nivel de 2% de L-glutamina, o zinco, influencia de forma linear decrescente
0 nitrogénio ingerido, Y = -0,0036x + 3,2628 (P<0,05; R? = 0,827), e a retencdo de
nitrogénio, Y =-0,0033x + 2,5344 (P<0,05; R2 = 0,66).

No desdobramento da interacdo, verifica-se que os tratamentos com 1% de L-
glutamina/ 120mg de zinco suplementar/kg de racdo e 2% de L-glutamina sem a adi¢do
de zinco proporcionaram a maior ingestao de nitrogénio.

Desta forma, verifica-se que a maior retencdo de nitrogénio esta diretamente
relacionada com o maior consumo deste elemento. No entanto, Trindade Neto et al.
(2010), verificaram que apesar da ingestdo de nitrogénio ter sido maior com a adigéo de
43mg de zinco/kg de racdo quando comparado com o nivel de 253mg de zinco/kg de
racdo, estes niveis nao ocasionaram nenhum efeito sobre a retencdo de nitrogénio.

Os resultados encontrados quanto a retencdo de nitrogénio, sdo contrarios
aqueles obtidos por Nascimento (2010) que ndo verificaram efeito sobre este parametro,
em funcéo da adicdo de diferentes niveis de L-glutamina na dieta de frangos de corte, no
periodo de 18 a 21 dias de idade. No entanto, Khempaka et al. (2011) constataram
reducdo na retencao de nitrogénio com o aumento dos niveis de L-glutamina na dieta de
frangos de corte.

Acerca do nitrogénio excretado, apesar da auséncia de interacdo entre os fatores
estudados (P>0,05), constata-se no confronto de cada tratamento com o controle, que as
aves alimentadas com 1% de L-glutamina combinado com 90,0mg de zinco/kg de racédo
e 2% de L-glutamina sem a adicdo de zinco suplementar e associado com 120,0mg de

zinco/kg de racdo apresentaram valores superiores para este parametro (P<0,05). Desta
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forma, 0 menor consumo e a maior excrec¢ao de nitrogénio verificado no tratamento com
2% de L-glutamina associado com 120,0mg de zinco/kg de ragdo pode ter contribuido
para o menor coeficiente de digestibilidade da proteina bruta constatado neste
tratamento.

A respeito da eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, verifica-se que o tratamento
com a combinagdo 2% de L-glutamina combinado com 120mg de zinco/kg de ragédo
apresenta menor eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio quando comparado com o
tratamento controle (P<0,05).

Por outro lado, observa-se que houve interacdo entre L-glutamina e zinco para
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (P<0,05). Desta forma, a suplementacao de 1 e 2%
de L-glutamina proporcionou efeito quadratico para o nivel de zinco nas dietas
representado pelas equacdes: Y = -2E-06x° + 0,0004x + 0,76 (P<0,05; Rz2=1)e Y = -
2E-05x° + 0,0017x + 0,769 (P<0,05; R2 = 1), assim, a maxima eficiéncia de utilizacdo
do nitrogénio, foi obtida com 100 e 42,50 mg de zinco/kg de ragéo, respectivamente.

A menor eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio e o menor coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta verificado para o maior nivel de adi¢do de L-glutamina
(2%) e de zinco (120mg) pode esta vinculado ao imbalanco entre 0s aminoacidos,
promovendo uma carga excessiva de aminoacidos na circulacdo sanguinea que para
serem metabolizados, exigem um gasto extra de energia, a qual é desviada da producéo
para 0s processos de excrecdo do nitrogénio na forma de acido drico (Aletor et al.,
2000), e neste caso, nota-se que esta associacdo conferiu a maior excrecdo de

nitrogénio.



350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385

92

Concluséao

A suplementagdo combinada de L-glutamina e zinco néo influencia o coeficiente
de digestibilidade da matéria seca.

As dietas com a adicdo de 1 e 2% de L-glutamina associada com todos o0s niveis
de zinco suplementar proporcionam o aumento do coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo.

O tratamento com a associacdo de 1% de L-glutamina com 90 e 120mg de
zinco/kg e 2% de L-glutamina sem a adi¢do zinco de propiciam a maior retencéo de

nitrogénio.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as condi¢des ambientais e nutricionais desta pesquisa, ndo se identificou a
necessidade de adicdo suplementar de L-glutamina isolada ou combinada ao zinco devido a
auséncia de resposta das variaveis de desempenho, do peso dos 6rgdos linfoides, do aumento da
area medular em detrimento da area cortical, da morfometria do intestino delgado e
digestibilidade da matéria seca e proteina bruta.

Entretanto é necessario levar em consideracdo que os melhores resultados obtidos quanto
da adicéo de L-glutamina sdo em animais expostos ao estresse térmico e desafio sanitario. Desta
maneira, € possivel que os melhores resultados com adi¢do desse aminoacido possa ser obtido
em situacdes onde os animais sdo submetidos a fatores de estresse.

Com relacdo ao zinco além das condigdes ambientais devem-se considerar também
fatores como idade, sexo, fontes e niveis de suplementacéo.

Desta forma € importante que mais pesquisas sejam desenvolvidas em condicdes de
estresse térmico e de termoneutralidade, utilizando a suplementacdo combinada de L-glutamina e
zinco para determinar o que realmente é necessario para 0 melhor desenvolvimento animal a fim
de evitar contaminacdo excessiva do ambiente, além dos custos adicionais decorrentes da

suplementacdo aminoacidica e mineral inadequada.
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