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RESUMO 

RIBEIRO JUNIOR, Valdir, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, Maio de 2015. 
Suplementação de ácido glutâmico e de glutamina em dietas para frangos de 
corte. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Coorientadores: Horacio Santiago 
Rostagno e Melissa Izabel Hannas. 
 

Objetivou-se avaliar a suplementação dietética de ácido glutâmico (Glu) e de glutamina 

(Gln) sobre o desempenho, o rendimento de peito e a uniformidade de frangos de corte. 

No total foram utilizados 4512 frangos de corte Cobb 500 em dois ensaios 

experimentais. No primeiro ensaio, 2400 frangos de corte de 1 a 21 dias de idade foram 

distribuídos em delineamento experimental em blocos casualizado (DBC) e esquema 

fatorial 2 x 4 (Gln ou Gln + Glu x 4 níveis de inclusão), com 8 tratamentos, 10 

repetições de 30 aves por unidade experimental (UE). Os tratamentos avaliados foram 

0; 0,2; 0,4 e 0,6% de Gln (99% Gln) ou de Gln + Glu (mínimo de 95% de Glu)  No 

segundo ensaio, 2112 frangos de 1 a 42 dias de idade foram distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) e esquema fatorial 2 x 4, (Gln ou Gln + 

Glu x 4 períodos de utilização), com 8 tratamentos, 12 repetições e 22 aves por UE. Os 

tratamentos foram compostos pelo nível de inclusão de 0,4% de Gln ou de Gln + Glu 

em tempos de fornecimento de 0, 9, 21 ou 42 dias. Tanto no primeiro quanto no 

segundo ensaio não foram observadas interações (P>0,05) entre os fatores avaliados. No 

primeiro ensaio foram observadas diferenças (P<0,05) entre o uso de Gln ou de Gln + 

Glu sobre o ganho de peso (GP, g) e a conversão alimentar (CA, kg/kg) aos 21 dias de 

idade. As melhorias observadas foram de 2,54% e 1,87 % com a utilização da Gln em 

comapração à combinação entre Gln e Glu. Também foi observado efeito linear para a 

conversão alimentar (CA, g/g) e quadrático para peso de peito e de filé e (P<0,05) das 

aves alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de suplementação desses 

aminoácidos (AA). O nível ótimo de suplementação de Gln ou de Gln + Glu estimado 

pelas equações quadráticas para o peso de peito foi de 0,336% e de 0,338% para o peso 

de filé. No segundo ensaio, foi observado que as aves que receberam a suplementação 

ditética de Gln ou de Gln + Glu em pelo menos 9 dias apresentaram em média uma 

melhora de 2,51% e 1,62 % para o GP e a CA  respectivamente,  em comparação ao 

tratamento isento de seplementação. Para o coeficiente de variação de peso vivo (CV, 

%), a uniformidade de peso vivo (UNIF, %), o coeficiente de variação de rendimento de 

peito (CVRP, %) e a uniformidade de rendimento de peito (UNIFRP, %), os frangos que 
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receberam a suplementação ditética de Gln ou de Gln + Glu em pelo menos 21 dias 

apresentaram, respectivamente, uma melhora (P<0,05) de 13,63; 10,13; 16,19 e 12,11% 

para essas variáveis quando comparadas as aves que receberam o tratamento isento de 

suplementação. A suplementação dietética de 0,34% de Gln ou de Gln + Glu melhora o 

desempenho, o peso de peito e a uniformidade frangos de corte. Recomenda-se a 

suplementação de 0,4 % de Gln ou de Gln + Glu em dietas pré-iniciais e iniciais de 

frangos de corte. 
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ABSTRACT 

 
RIBEIRO JUNIOR, Valdir, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, May, 2015. 
Dietary supplementation of glutamic acid and glutamine for broilers. 
Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Co-advisers: Horacio Santiago Rostagno and 
Melissa Izabel Hannas. 

 

The goal of this study was to evaluate the dietary supplementation of glutamic acid 

(Glu) and glutamine (Gln) on performance, breast yield and uniformity of broilers. A 

total of 4512 Cobb broiler were used in two trials. In the first study, a total of 2400 

chicks from 1 to 21 days of age were distributed according to a randomized block 

design (RBD) into a 2x4 factorial arrangement (Gln or Gln + Glu x 4 dietary 

supplementation levels) with 8 treatments of 10 replicates and 30 birds per pen. The 

treatments were composed by dietary levels of 0, 0.2, 0.4 and 0.6 % of Gln (99 % Gln) 

or Gln + Glu (at least 95% of Glu). In the second trial, a total of 2112 chickens from 1 

to 42 days old were distributed according to a completely randomized design (CRD) 

into a 2 x 4 factorial arrangement (Gln or Glu + Gln x 4 periods of utilization) with 8 

treatments of 12 replicates and 22 birds per pen. The treatments were composed by the 

level of 0.4% of Gln or Glu + Gln on 4 different supplementation times: 0, 9, 21 or 42 

days. In the first and second trials, there were no interactions (P>0.05) among the 

factors. In the first trial, birds fed diets with Gln supplementation showed an 

improvement (P<0.05) by 2.54% and 1.87 % for weight gain (BWG, g) and feed:gain 

conversion (F:G, kg/kg) at 21 days of age when compared with amino acid (AA) 

combination. It was observed a linear effect for F:G and a quadratic effect for breast 

weight (BW, g) and fillet weight (P <0.05) with increasing on dietary amino acid 

supplementation. The optimum level of AA supplementation was estimated by 

quadratic equations and showed a value of 0.336% for breast weight and 0.338% for 

fillet weight. In the second trial, birds fed diets with Gln or Gln + Glu at least for 9 days 

showed an average improvement of 2.51% and 1.62 % for BWG and F:G. For body 

weight coefficient variation (CV, %), body weight uniformity (UNIF, %), breast yield 

coefficient variation (CVBY), and breast yield uniformity (UNIFBY), the amino acid 

supplementation at least for 21 days resulted in an improvement (P<0.05) by 13.63, 

10.13, 16.19 and 12.11% respectively. Thus, it is possible to conclude that the dietary 

supplementation of 0.4% of Gln or Gln + Glu improves performance, breast weight, and 
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uniformity of broilers. We suggest a dietary supplementation of Gln or Gln plus Glu in 

pre-initial and initial phase of broilers.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A L-glutamina (Gln) é considerada um aminoácido (aa) não essencial devido à maioria das 

células animais poderem sintetizá-la (Murakami et al., 2007). No fígado, a L-glutamina é 

convertida em L-glutamato (Glu) e utilizada na produção de fatores de resposta imunitária como a 

glutationa (Newsholme et al., 2003). Entretanto, em determinadas circunstâncias patológicas, tais 

como infecções e traumas, certos tecidos do corpo precisam de uma quantidade de glutamina maior 

do que o catabolismo muscular é capaz de produzir. (Calder, 1994). Baseando-se nisso, estudos com 

aves foram realizados no intuito de estimar o nível ideal de suplementação dietética de glutamina 

e/ou glutamato para obtenção de um adequado crescimento em situações de estresse imunológico 

(Sakamoto et al., 2006; Bartell e Batal, 2007; Soltan, 2009). Entretanto, a recomendação para esses 

aminoácidos (AA) apresenta grande variação na literatura, com níveis ótimos para Gln entre 0,5 % 

(Dai et al., 2011) e  1% (Yi et al., 2005; Zaravize et al., 2011) e de 1,5 % a 3% para a combinação 

de Gln + Glu respectivamente  (Alves et al., 2008; Avellaneda et al, 2008).  

Além disso, os níveis ótimos para esses aminoácidos foram determinados considerando 

diversos fatores fisiológicos e imunológicos como, por exemplo, parâmetros sanguíneos (Soltan, 

2009; Dai et al., 2011), morfologia intestinal (Zaravize et al., 2011), imunologia (Yi et al., 2005; 

Sakamoto et al., 2006; Bartell e Batal, 2007; Soltan, 2009) e atividade enzimática intestinal 

(Sakamoto et al., 2011) o que em parte pode explicar as diferentes recomendações de 

suplementação. Entretanto, estudos que apresentem informações a respeito da influência desses 

aminoácidos sobre a uniformidade do peso e de cortes nobres como, por exemplo, o peito das aves 

ainda são escassos, sendo essas informações de grande relevância para a indústria de abate. 

Adicionalmente, em situações de estresse, pode ocorrer diminuição de massa muscular devido ao 

aumento da demanda de glutamina juntamente com diminuição dos AA que proporcionam o 

esqueleto de carbono para a sua formação, como aspartato, aas de cadeia ramificada (BCAAs) e de 
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glutamato, que entram no ciclo de Krebs (Munro, 1979) e esse fato pode interferir diretamente no 

desempenho produtivo e crescimento dos animais.  

Outo ponto também pouco explorado é o tempo ideal de fornecimento desses aminoácidos 

nas dietas das aves. Há poucos estudos sobre fases de suplementação de Gln ou Gln + Glu em dietas 

de frangos de corte, sendo que atualmente os estudos das exigências nutricionais de frangos de corte 

são divididas em fases da vida, a fim de formular dietas que fornecam os nutrientes requeridos com 

maior precisão (Rostagno et al., 2011). Manvailer (2013) observaram que a melhor estratégia de 

suplementação de Gln foi de 1,0% de L-glutamina até 14 dias de idade, 0,5% de L-glutamina até 

aos 21 dias, e 0,0% entre 22 a 42 dias de idade, o que sugere que a suplementação de glutamina 

seria mais importante no estágio inicial de vida das aves. Sabe-se que a glutamina possui influência 

sobre o desenvolvimento intestinal (Zaravize et al., 2011) e que, durante a primeira semana de vida 

de frangos de corte têm a maior taxa de crescimento no trato gastrointestinal (Uni & Ferket, 2004). 

Além disso, foi reportada a suplementação de Gln, que pode aumentar a altura das vilosidades 

intestinais em perus (Yi et al., 2005), bem como a sua suplementação pode estimular a proliferação 

de células do intestino (Inoue et al., 1993, Sakamoto et al., 2011) e isso ajuda a manter a integridade 

intestinal, função intestinal de barreia, e a regeneração da mucosa do intestino (Sanz et al., 2004), o 

que é importante em infecções bacterianas preventivas. Adjei et al. (1994) reportou que a Gln  tem-

se mostrado ser eficaz para impedir hiperpermeabilidade intestinal e translocação bacteriana em 

ratos durante desafios imunológicos.  

Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da suplementação dietética de 

ácido glutâmico e de glutamina sobre o desempenho, rendimento de peito e a uniformidade de 

frangos de corte. 
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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a suplementação dietética de niveis de glutamina (Gln) e de ácido glutâmico 

(Glu) sobre o desempenho, o rendimento de peito e a uniformidade de frangos de corte. Foram 

utilizadas 2400 frangos de corte, cobb 500, de 1 a 21 dias de idade distribuídos em delineamento 

experimental em blocos casualizado (DBC) em esquema fatorial 2x4 (Gln ou Gln + Glu x 4 níveis 

de suplementação), em 8 tratamentos com 10 repetições e 30 aves por unidade experimental (UE). 

Os tratamentos avaliados foram 0; 0,2; 0,4 e 0,6% de Gln (99% Gln) ou de Gln + Glu (mínimo de 

95% de Glu). As variáveis-resposta analisadas foram o consumo de ração (CR, g), o ganho de peso 

(GP, g), a conversão alimentar (CA, g/g), peso de peito (PP, g), peso de filé (PF, g), rendimento de 

peito (RP, %), rendimento de filé (RF, %), coeficiente de variação do peso vivo (CV, %) e  a 

uniformidade do peso vivo (UNIF, %) das aves de 1 a 9 e de 1 a 21 dias de idade. Não foi 

observada interação (P>0,05) entre as suplementações de Gln ou Gln + Glu e os níveis de 

suplementação estudados para todas as variáveis-resposta analisadas durante todo o período 

experimental. Para a fase de 1 a 9 dias de idade não foi observada diferença (P>0,05) entre as 

suplementações de Gln e Gln + Glu para todas as variáveis avaliadas. Os níveis de suplementação 

de Gln ou de Gln + Glu não influenciaram (P>0,05) o GP, enquanto que para o CR foi obtido 

(P<0,05) efeito quadrático, demostrado na equação Ŷ= ββ0,54 + 19, 9β5x – 43,25x2 (R2 = 0,56) e 

apresentando o valor de 0,23 % como nível ótimo de suplementação. Foi observado efeito linear 

(P<0,05) para as variáveis CA, CV e UNIF por meio das equações estimadas Ŷ = -0,0166x + 1,443 

(R² = 0,69); Ŷ = -0,93x + 21 (R² = 0,89); Ŷ = -0,48x + 10,55 (R² = 0,90); e Ŷ = β,β8x + 7β,8 (R² = 

0,75) respectivamente. Para a fase de 1 a 21 dias, o GP, a CA e o CV foram influenciados pelas 

suplementações de Gln ou de Gln + Glu, sendo que a suplementação de Gln promoveu melhorias 

de, respectivamente, 2,54, 1,87 e 14,89 % em comparação a combinação de Gln + Glu. Para a CA 

também foi observado efeito linear (P<0,05), demonstrado pela seguinte equação: Ŷ = -0,008x + 
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1,48 (R² = 0,91). Aos 21 dias, foi observado efeito quadrático (P<0,05) para o PP e para o PF 

demostrados, respectivamente, pelas equações: Ŷ= 17γ,4 + β7,75x – 41,25x2 (R2 = 0,99) e Ŷ= 

133,65 + 30,5x – 45x2 (R2 = 0,92) e apresentando como níveis ótimos de suplementação os 

respectivos valores de 0,336% e de 0,338%. Recomenda-se a suplementação dietética de 0,34 % de 

Gln (99% Gln) ou da combinação Gln + Glu (mínimo de 95% de Glu) em dietas de frangos de corte 

de 1 a 21 dias de idade.  

Palavras chave: Aminoácidos não essenciais, crescimento, uniformidade. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the dietary supplementation of glutamine (Gln) and 

glutamic acid (Glu) levels on performance, breast meat yield and uniformity of broilers. 2400 

broilers cobb 500 were used from 1-21 days old, and distributed in an experimental randomized 

block design (DBC) in 2x4 factorial design (Gln or Gln + Glu x 4 supplementation levels), with 8 

treatments, 10 replicates, and 30 birds per pen. The treatments were composed by levels (0; 0.2; 0.4 

to 0.6%) of Gln (99% Gln) or Gln + Glu (minimum of 95% of Glu). The evaluated traits were: feed 

intake (FI, g), body weight gain (BWG, g), feed:gain (F:G, g/g), breast weight (BW, g), fillet weight 

(FW, g), breast yield (BY, %), fillet yield (FY, %), body weight coefficient of variation (CV, %), 

and body weight uniformity(UNIF%) of birds from 1-9 days old and 1-21 days old. There was no 

interaction (P> 0.05) between the supplementation of Gln or Gln + Glu and supplementation levels 

evaluated for all tratis were analyzed throughout the experimental period. For 1-9 days of age, there 

was no difference (P> 0.05) between the supplementation of Gln and Gln + Glu for all traits. The 

supplementation levels of Gln or Gln + Glu did not influence (P> 0.05) on BWG, but it was 

observed (P <0.05) a quadratic effect on FI, shown by the equation: Ŷ = ββ0.54 + 19.9β5X – 

43.25x2 (R2 = 0.56), and optimal-supplementation level by 0.23%. Linear effects were observed (P 

<0.05) on F:G, CV, and UNIF. The estimated equations for each parameter were respectively:  Ŷ = 

-0.0166x + 1.443 (R² = 0.69); Ŷ = -0.93x + 21 (R² = 0.89); Ŷ = -0.48x + 10.55 (R² = 0.90); and Ŷ = 

2.28x + 72.8 (R² = 0.75). For 1-21 days old, BWG, F:G, and CV were influenced by the 

supplementation of Gln or Gln + Glu. The Gln supplementation promoted improvements of 2.54, 

1.87 and 14.89% for BWG, F:G, and CV respectively, when compared with Gln + Glu 

combination. Aslo, it was observed a linear effect (P <0.05) on F:G shown by the following 

equation: Y = -0,008x + 1.48 (R² = 0.91). It was observed quadratic effect (P <0.05) on BW and 

FW. It was demostraded by the equations: Ŷ = 17γ.4 + β7.75x – 41.25x2 (R2 = 0.99), and Ŷ = 
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133.65 + 30.5x - 45x2 (R2 = 0.92), with optimal-supplementation levels by 0.336% and 0.338% 

respectively. It is recommended a dietary supplementation of 0.34% of Gln (Gln 99%) or Glu + Gln 

(minimum of 95% of Glu) in broiler diets from 1 to 21 days of age. 

Keywords: non-essential amino acids, growth; uniformity.  
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INTRODUÇÃO 

 

A glutamina (Gln) é considerada um aminoácido não essencial devido à maioria das 

células animais poderem sintetizá-la (Murakami et al., 2007). A glutamina no fígado é convertida 

em glutamato (Glu) e utilizada na produção de fatores de resposta imunitária como a glutationa 

(Newsholme et al., 2003). Entretanto, em determinadas circunstâncias patológicas, tais como 

infecções e traumas, certos tecidos do corpo precisam de uma quantidade maior de glutamina do 

que o catabolismo muscular é capaz de produzir (Calder, 1994). Baseando-se nisso, muitos estudos 

com aves foram realizados no intuito de estimar o nível ideal de suplementação dietética de 

glutamina e/ou glutamato para obtenção de um adequado crescimento em situações de estresse 

imunológico (Sakamoto et al., 2006; Bartell e Batal, 2007; Soltan, 2009). Entretanto, essa 

recomendação apresenta grande variação na literatura, com níveis ótimos para Gln entre 0,5 % (Dai 

et al., 2011) e  1% (Yi et al., 2005; Zaravize et al., 2011) e de 1,5 % a 3% para a combinação de 

Gln + Glu (Alves et al., 2008; Avellaneda et al, 2008).  

Alem disso, os níveis ótimos de suplementação baseiam-se em diversas variáveis, sendo 

encontradas recomendações baseadas principalmente em parâmetros sanguíneos (Dai et al., 2011; 

Soltan, 2009), morfologia intestinal (Zaravize et al., 2011), imunologia (Soltan, 2009; Bartell e 

Batal, 2007; Sakamoto et al., 2006; Yi et al., 2005) e atividade enzimática intestinal (Sakamoto et 

al., 2011) o que em parte pode explicar as diferenças observadas nas recomendações de 

suplementação desses aminoácidos (AA). Entretanto, para a indústria, o desempenho, o peso e o 

rendimento de peito como também a uniformidade de peso vivo dos animais apresentam grande 

relevância, sendo necessários mais estudos sobre a influência da suplementação dietética da Gln ou 

de Gln + Glu sobre essas variáveis.  
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Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a suplementação dietética de niveis de 

Gln ou de Gln + Glu sobre o desempenho, peso e rendimento de peito como também na 

uniformidade de peso vivo e de peito de frangos de corte. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo faz parte do projeto de pesquisa aprovado, protocolo nº 38/2013, pelo do Comitê 

de Ética para Uso de Animais (CEUA) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de 

Viçosa. 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa. Foram utilizados 2400 pintos de corte machos, Cobb 500, de 1 a 

21 dias de idade com peso médio inicial de 40 g (0,18). Os animais foram distribuídos em 

delineamento em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 2 x 4 (Gln ou Gln + Glu e 4 

níveis de inclusão), em um total de 8 tratamentos com 10 repetições e 30 aves por unidade 

experimental (UE). Os blocos experimentais foram determinados devido a diferentes posições 

dentro do galpão interferirem na luminosidade do ambiente e consequentemente no consumo das 

aves. O período experimental foi constituído de 21 dias e dividido nas fases de 1 a 9 e de 1 a 21 

dias.  

As aves foram criadas em galpões de alvenaria com pé direito de 3,0 metros, telhas do tipo 

cimento amianto e muretas de 50 cm com tela de 1”/β adaptado para experimentação. Elas foram 

alojadas em boxes com dimensão 1, 25 x 1,80 m (2,25 m2) e piso de cimento. Par aumentar o 

estresse os animais foram submetidos a jejum alimentar e hídrico por 24 horas após a chegada à 

granja experimental. Também foi utilizada cama reutilizada de um clico de produção para aumentar 

a condição de desafio dos animais. 
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Foram formuladas duas rações basais (Tabela 1) para atender as exigências nutricionais 

das aves de acordo com as recomendações das Tabelas Brasileiras para Aves e Suínos (Rostagno et 

al., 2011) para as fases de 1 a 9 e 9 a 21 dias de idade. 

 

Tabela 1. Composição das dietas basais para as fases de 1 a 9 e 9 a 21 dias de idade (g/kg). 
Ingredientes (g/kg) 1 a 9 dias 9 a 21 dias 
Milho 357,5 421,7 
Farelo de soja, 45% 371,2 324,0 
Sorgo 150,0 150,0 
Milho Far. Glúten, 60% 50,0 40,0 
Óleo de soja 21,8 19,5 
Calcário 9,2 9,1 
Fosfato bicálcico 19,1 15,5 
Sal comum 5,09 4,8 
Lisina HCl, 79% 2,75 2,53 
DL-Metionina, 99% 2,72 2,31 
L-Treonina, 98% 0,41 0,27 
Cloreto de Colina, 60% 1,00 1,00 
Mistura Minerall  0,50 0,50 
Mistura Vitamínica2 1,00 1,00 
Anticoccidiano (Slinomicina 12%) 0,50 0,50 
Avilamicina 0,10 0,10 
BHT3 0,10 0,10 
Amido4 7,00 7,00 
Valores Calculados   
Proteína bruta, g/kg 244,32 221,39 
EM, kcal/kg 2950,0 3000,0 
Cálcio, g/kg 9,20 8,19 
Fósforo disponível, g/kg 4,71 3,99 
Fósforo digestível, g/kg 3,95 3,43 
Sódio, g/kg 2,20 2,10 
Potássio, g/kg 8,40 7,71 
Lisina digestível, g/kg 13,10 11,74 
Treonina digestível, g/kg 8,52 7,63 
Met. + Cis. digestível, g/kg 9,44 8,46 
1 - Quantidade por kg de ração: Frangos de Corte: Pré-Inicial: Cu, 12,5 mg; Fe, 62,5 mg; I, 1,25 mg; 
Mn, 88 mg; Se, 0,375 mg; Zn, 81,3 mg. Inicial: Cu, 11 mg; Fe, 55 mg; I, 1,10 mg; Mn, 77 mg; Se, 
0,330 mg; Zn, 71,5 mg.  
2 - Quantidade por kg de ração: Fase Pré-Inicial:Vit A, 9375 UI; Vit D3, 2375 UI, Vit E, 35 UI; Vit 
K3, 1,88 mg; Vit B1, 2,50; Vit B2, 6,25 mg; Ác. Nicotínico, 37,5 mg; Ác. Pantotênico, 12,5 mg; Vit 
B6, 3,5 mg; Vit B12, 0,015 mg; Ác. Fólico, 0,875 mg; Biotina, 0,088 mg;  Fase Inicial: Vit A, 8250 
UI; Vit D 3, 2090 UI, Vit E, 31 UI; Vit K3, 1,65 mg; Vit B1, 2,20; Vit B2, 5,5 mg; Ác. Nicotínico, 33 
mg; Ác. Pantotênico, 11 mg; Vit B6, 3,08 mg; Vit B12, 0,013 mg; Ác. Fólico, 0,77 mg; Biotina, 0,077 
mg; Colina, 330 mg.  
3 - Hidroxi butil tolueno 
4- L-glutamina e L-glutamina + L-ácido glutâmico (AminoGut®) substituíram o amido nas dietas 
experimentais. 
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Os tratamentos experimentais foram constituídos de níveis de inclusão de Gln (Gln, 99%), 

ou Gln + Glu (mínimo de 95% de Glu) nos níveis de 0; 0,2; 0,4 e 0,6% de cada produto. As 

variáveis-resposta analisadas foram consumo de ração (CR, g), o ganho de peso (GP, g), a 

conversão alimentar (CA, g/g), peso de peito (PP, g), peso de filé (PF, g), rendimento de peito (RP, 

%), rendimento de filé (RF, %), coeficiente de variação do peso vivo (CV, %) e  a uniformidade do 

peso vivo (UNIF, %).  

Um total de 6 animais de cada UE foram selecionados aleatóriamente e abatidos para 

determinação do peso e rendimento de peito e de filé de peito. Foi determinada a UNIF das aves 

pelo peso médio individual calculando a porcentagem das aves dentro da amplitude de ± 10% do 

peso médio e o CV de cada repetição. Para efetuar a análise estatística, os dados de UNIF e CV 

foram transformados como demostrado na equação: UNIF (graus) = [Arc sen √%/100 x (180/ π)] 

(Carvalho, 2009). Os parâmetros foram submetidos à análises estatísticas utilizando o Sistema para 

Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG) utilizando os procedimentos para análise de variância e 

regressão ao nível de 5% de probabilidade. O modelo estatístico para as análises de variância, para 

todas as variáveis foi: Yijk = µ + τi + ȕj + (τȕ)ij + įk + İijk , em que: Yijk = valor observado k do AA i 

no nível j; μ = média geral do experimento; τi = efeito dos AA i, sendo i = glutamina ou glutamina + 

ácido glutâmico; ȕj = efeito dos níveis j, sendo j = 0; 0,β; 0,4 e 0,6 %; (τȕ)ij = interação dos AA i 

com o nível j; įk = efeito de blocos k nas repetições ij; İijk = erro aleatório associado a cada 

observação. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi observada interação (P>0,05) entre as suplementações de Gln ou Gln + Glu e os 

níveis de suplementação estudados para todas as variáveis-resposta analisadas durante todo o 

período experimental (Tabelas 2 e 3).  
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Tabela 2. Desempenho, coeficiente de variação e uniformidade de peso de frangos de corte 
alimentados com ração contendo diferentes níveis de glutamina (Gln) e de glutamina mais ácido 
glutâmico (Gln + Glu) na fase de 1 a 9 dias de idade. 

Tratamentos 
Variáveis3 

CR (g)  GP (g) CA (g/g) CV (%) UNIF (%) 
Gln 0 219,9 155,9 1,423 10,2 74,8 

 0,2 220,9 156,5 1,413 9,0 79,7 
 0,4 222,1 158,9 1,398 8,3 83,3 
 0,6 217,2 160,8 1,352 8,2 82,1 
       

Gln+Glu 0 222,9 156,3 1,421 10,2 72,8 
 0,2 219,5 156,8 1,400 9,9 76,8 
 0,4 226,4 155,7 1,429 9,4 79,9 
 0,6 214,9 156,2 1,377 9,5 78,7 

P-valor  0,13 0,19 0,39 0,13 0,12 
       
0  221,4 156,0 1,422 10,2 73,8 

0,2  220,2 156,6 1,406 9,5 78,3 
0,4  224,2 157,3 1,414 8,9 81,6 
0,6  216,1 158,5 1,364 8,8 80,3 
L1  0,12 0,19 <0,01 0,026 0,011 
Q2  0,049 0,18 0,10 0,23 0,15 
       

Gln  220,0 158,02 1,396 8,9 80,0 
Gln+Glu  220,9 156,24 1,406 9,8 77,0 
P-valor  0,21 0,19 0,18 0,064 0,14 
CV (%)4  3,51 3,83 3,30 21,85 11,17 

1Efeito linear ao nível de 5% de porbabilidade. 
2Efeito quadrático ao nível de 5% de porbabilidade. 
3Consumo de ração (CR, g), ganho de peso (GP, g), conversão alimentar (CA, g/g), coeficiente de 
variação do peso vivo (CV, %) e uniformidade do peso vivo (UNIF, %). 
4Coeficiente de variação da análise estatística. 
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Tabela 3. Desempenho, coeficiente de variação, uniformidade, peso e rendimento de peito e filé de frangos de corte alimentados com ração contendo 
diferentes níveis de glutamina (Gln) e glutamina mais ácido glutâmico (Gln + Glu) de 1 a 21 dias de idade. 

Tratamentos 
Variáveis3 

CR (g) GP (g)  CA (g/g)  CV (%)  UNIF (%) PP (g) PF (g) RP (%) RF (%) 
Gln 0 1139,7 781,7 1,459 10,3 73,5 171,4 132,0 20,7 15,9 

 0,2 1158,7 797,3 1,454 9,2 81,3 178,3 138,0 21,1 16,3 
 0,4 1156,3 800,4 1,445 9,0 76,2 176,1 138,6 20,9 16,2 
 0,6 1151,1 804,4 1,431 9,2 79,5 177,6 136,8 21,4 16,5 
           

Gln+Glu 0 1152,7 778,7 1,482 11,5 72,5 175,4 135,9 20,9 16,2 
 0,2 1139,5 767,6 1,485 11,0 72,9 176,4 136,3 21,1 16,3 
 0,4 1152,5 788,2 1,463 9,8 80,3 179,8 140,2 21,3 16,6 
 0,6 1127,0 770,2 1,464 10,9 75,8 172,8 134,1 20,9 16,2 

P-valor  0,16 0,22 0,19 0,17 0,082 0,15 0,16 0,25 0,27 
           
0  1146,2 780,2 1,470 10,9 73,0 173,4 133,9 20,8 16,0 

0,2  1149,1 782,5 1,469 10,1 77,1 177,3 137,2 21,1 16,3 
0,4  1154,4 794,3 1,454 9,4 78,2 177,9 139,4 21,1 16,4 
0,6  1139,0 787,3 1,448 10,0 77,6 175,2 135,5 21,2 16,4 
L1  0,17 0,22 <0,01                        0,12 0,053                        0,15 0,16 0,054 0,16 
Q2  0,15 0,29 0,073 0,13 0,17 0,035                      0,047                       0,26 0,22 
           

Gln  1151,4 795,9A 1,447A 9,4A 77,6 175,8 136,4 21,0 16,24 
Gln+Glu  1142,9 776,2B 1,474B 10,8B 75,4 176,1 136,6 21,1 16,3 
P-valor  0,11 <0,01                        <0,01                        <0,01                        0,20 0,12 0,12 0,15 0,31 
CV(%)4  2,45 3,39 2,08 20,17 9,95 3,94 5,75 2,87 4,77 

A,B médias seguidas por letras difrerentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade.   
1Efeito linear ao nível de 5% de porbabilidade. 
2Efeito quadrático ao nível de 5% de porbabilidade. 
3Consumo de ração (CR, g), ganho de peso (GP, g), conversão alimentar (CA, g/g), coeficiente de variação do peso vivo (CV, %), uniformidade do 
peso vivo (UNIF, %), pesos de peito (PP, g) e de peso de filé (PF, g) e rendimentos (%) de peito (RP) e de filé (RF). 
4Coeficiente de variação da análise estatística. 
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Para a fase de 1 a 9 dias de idade não foi observada diferença (P>0,05) entre as 

suplementações de Gln e Gln + Glu para todas as variáveis avaliadas. 

Para a fase de 1 a 9 dias de idade, os níveis de suplementação de Gln ou de Gln + Glu não 

influenciaram (P>0,05) o GP, enquanto que para o CR foi obtido (P<0,05) efeito quadrático, 

demostrado na equação: Ŷ= ββ0,54 + 19, 9β5x – 43,25x2 (R2 = 0,56) e apresentando o valor de 

0,23% como nível ótimo de suplementação. Estudos recentes têm demonstrado que a glutamina e o 

glutamato podem induzir a produção de neuropeptídeos orexigênicos e anorexigênicos no cérebro 

que afetam o consumo de alimentos de mamíferos (Zeni et al., 2000) e o de frangos (Khondowe et 

al., 2012), tais como NPY hipotalâmico, AgRP , POMC, MC4R, e CRF. No entanto, nestes estudos 

os aas foram injetados diretamente no sistema nervoso central (ICV), sendo necessários ainda, em 

virtude disto,  estudos para avaliar a influência que esses aminoácidos tem sobre a produção de 

neuropeptídeos quando eles forem fornecidos para as aves via alimentação.  

No presente trabalho, foi observado, para a fase de 1 a 9 dias de idade das aves, efeito 

linear (P<0,05) para as variáveis CA, CV e UNIF por meio das equações estimadas Ŷ = -0,0166x + 

1,44γ (R² = 0,69); Ŷ = -0,93x + 21 (R² = 0,89); Ŷ = -0,48x + 10,55 (R² = 0,90) e Ŷ = β,β8x + 7β,8 

(R² = 0,75), respectivamente. Estes resultados sugerem que a Gln ou a  Gln + Glu poderiam ser 

indicados para reduzir a variação de peso e tamanho nos lotes de frangos. Provavelmente, esses 

efeitos podem estar relacionados pela importância metabólica da glutamina nos organismos dos 

animais. A glutamina é relata como o aminoácido livre mais abundante no sangue, cerca de 25 a 

35% do total de AAs livre no corpo, e mais de 60% do total de aas livres no músculo esquelético 

(Zaravize et al., 2010). O ácido glutâmico, também é reconhecido como substrato para a síntese de 

aminoácidos não-essenciais, tendo importância crucial na formulação de deitas baseadas no 

conceito de proteína ideal (Berres et al., 2010).  

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem também que a suplementação de Gln 

ou de Gln + Glu pode melhorar tanto o CV quanto a UNIF dos lotes de frangos de corte. A UNIF é 

um fator que pode interferir no rendimento e na qualidade da carcaça dos animais (Silva et al., 
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1994), e em situações de estresse onde os animais tem perdas no desempenho e no crescimento por 

necessidades metabólicas específicas, a avaliação da UNIF pode ser representar um indicativo da 

eficiência que a suplementação dietética de Gln ou Gln + Glu tem em auxiliar o metabolismo das 

aves, amenizando tais efeitos negativos. Além disso, é relatado que uma das principais 

consequências da falta de uniformidade corporal em lotes de frangos de corte são o aparecimento de 

doenças clínicas e subclínicas (Russel, 2003). Assim, pressupõe-se que a suplementação da Gln ou 

da Gln + Glu poderia ajudar na saúde da mucosa e também combater a evolução de algumas 

doenças. Yi et al. (2005) relataram que a dieta contendo 1% de Gln, durante as primeiras 48 horas 

de vida, melhorava o crescimento dos frangos, uma vez que estimulou a produção de IFN-Ȗ (ng / 

mL) e diminuiu a mortalidade dos animais contaminadas com E. máxima aos 7 e 14 dias de idade. 

Para a fase de 1 a 21 dias, o GP, a CA e o CV foram influenciados pelas suplementações de 

Gln ou de Gln + Glu, sendo que a suplementação de Gln promoveu melhorias de, respectivamente, 

2,54, 1,87 e 14,89 % em comparação a combinação de Gln + Glu. Para a CA também foi observado 

efeito linear (P<0,05), demonstrado pela seguinte equação: Ŷ = -0,008x + 1,48 (R² = 0,91). Estes 

resultados sugerem que a suplementação de Gln ou de Gln + Glu promovem melhorias no 

desempenho das aves. Estudos recentes têm demonstrado que a suplementação de Gln pode 

influenciar positivamente no ganho de peso de frangos de corte (Yi et al., 2005; Bartell & Batal, 

2007; Ayazi et al., 2014; Fathi et al., 2014; Shakeri et al., 2014). 

Aos 21 dias de idade, foi observado efeito quadrático (P<0,05) para o PP e para o PF 

demostrados, respectivamente, pelas equações: Ŷ= 173,4 + 27,75x – 41,25x2 (R2 = 0,99) e Ŷ= 

133,65 + 30,5x – 45x2 (R2 = 0,92) e apresentando como níveis ótimos de suplementação os 

respectivos valores de 0,336% e de 0,338%.  

Dessa forma, no presente trabalho, observou-se que suplementação dietética de Gln ou da 

combinação Gln + Glu (mínimo de 95% de Glu) promoveu melhorias sobre o peso e rendimento 

dos cortes nobres da carcaça dos frangos de corte (peito e filé) e permitiu, por meio das equações 

quadráticas, estimar um nível ótimo de suplementaçãos dos AA próximo de 0,34%, enquanto que 
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outros trabalhos apontam níveis ótimos para Gln de 0,5 % (Dai et al., 2011); 1% (Bartell & Batal, 

2007; Soltan, 2009; Yi et al., 2005; Zaravize et al., 2011; Moreira et al., 2008); 1,5 % para Gln + 

Glu (Avellaneda et al, 2008),  2,8 % Gln + Glu  (Sakamoto et al., 2011) e de 1,5% para Gln e 3% 

para Gln + Glu (Alves et al., 2008). Os diferentes resultados na literatura podem estar relacionados 

com a grande variedade de parâmetros avaliadas nos diversos estudos, uma vez que a glutamina e o 

glutamato estão envolvidos em diversas rotas metabólicas no organismo animal (Newsholme, 

2001). Alguns trabalhos utilizam, além de respostas no desempenho, avaliação de respostas em 

parâmetros sanguíneos (Soltan, 2009; Dai et al., 2011) na morfologia intestinal (Zaravize et al., 

2011) e atividade imunologia (Sakamoto et al., 2006; Bartell & Batal, 2007; Soltan, 2009; Yi et al., 

2005) como também da atividade enzimática intestinal (Sakamoto et al., 2011)  para comprovação e 

avaliação do nível adequado de suplementação da Gln.  

Entretanto, a avaliação da suplementação dietética de Glu ou Gln + Glu sobre o peso e 

rendimento dos peitos dos frangos de corte pode indicar o possível efeito no controle da diminuição 

da massa mascular em situações de estresse para os animais, uma vez que o músculo esquelético é 

um dos principais sítios de síntese e liberação de Gln para corrente sanguínea (Newsholme, 2001). 

Além disso, em situações de stress, há um aumento da liberação da Gln a partir de músculo 

esquelético, de modo que a sua concentração nesse tecido diminui significativamente (Sanz et al., 

2004). Nesse momento, pode ocorrer perda de massa muscular devido ao aumento da demanda de 

glutamina juntos com uma diminuição dos AA que proporcionam o esqueleto de carbono para a sua 

formação, como aspartato, aas de cadeia ramificada e de glutamato, que entram no ciclo de Krebs 

(Munro, 1979).  

Dessa forma, as estimaivas do nível ótimo de suplemetação da Gln ou da Gln + Glu por 

meio dos resultados de desempenho, da uniformidade de peso vivo, como também do peso e do 

rendimento de cortes nobres representam importantes informações para a indústria que pode utilizá-

las para evitar perdas no processo de abate das aves e ofertar produtos mais homogêneos e de 

melhor qualidade para o mercado consumidor.  
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CONCLUSÃO 

Recomenda-se a suplementação dietética de 0,34 % de Gln (99% Gln) ou da combinação 

Glu + Gln (mínimo de 95% de Glu) em dietas de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.   
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the dietary supplementation times of glutamine (Gln) or Gln 

plus glutamate (Glu) on performance, breast yield, and uniformity of broilers. A total of 2,112 male 

Cobb 500® broilers from 1-42 days (d) old were distributed in a completely randomized design and 

2 × 4 factorial arrangement, (Gln or Gln plus Glu × 4 supplementation times). A total of 8 

treatments were evaluated with 12 replicates, and 22 broilers per pen. The treatments consisted of 

the inclusion or not of 0.4% of Gln or Gln plus Glu in different supplementation times: 0d (negative 

control), 9d, 21d, and 42d of supplementation. Feed intake (FI, g), body weight gain (BWG, g), 

feed:gain (F:G, g/g), body weight coefficient of variation (CV, %), body weight uniformity (UNIF, 

%), breast weight (BW, g), breast yield (BY, %), breast weight coefficient of variation (CVB, %), 

breast weight uniformity (UNIFB,%), breast yield coefficient of variation (CVBY, %), breast yield 

uniformity (UNIFBY, %) were evaluated. The treatments supplemented with Gln or Gln plus Glu 

during 9d led to an improvement (p<0.05) in BWG by 3%. For CV, UNIF, CVBY, UNIFBY, the Gln 

or Gln plus Glu supplementation until 21d old resulted in improvement by 14, 10, 16, and 12% 

(p<0.05) respectively. Thus, this study suggests the dietary supplementation of Gln or Gln plus Glu 

may improve BWG and UNIF of broilers on pre-initial and initial phases.  

 

Keywords:  breast, growth, non-essential amino acids, uniformity 
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INTRODUCTION 

 

Glutamine (Gln) and glutamate (Glu) are considered as non-essential amino acids (AA) 

because most animal cells may synthesize them, also Gln may be converted on Glu in the liver 

(Lehninger et al., 2006). However, differences on Gln and Gln plus Glu supplementation are related 

(Alves et al., 2008; Dai et al., 2011; Sakomoto et al., 2011), and these AA combination can reduce 

the cost of their supplementation on broiler diets. 

Additionally, there are some information about the benefic utilization of Gln on feed intake 

(Zeni et al., 2000; Khondowe et al., 2012) and body weight gain of broilers (Ayazi et al., 2014; 

Fathi et al., 2014; Shakeri et al., 2014). However, information about the influence of Gln or Gln 

plus Glu on weight breast and breast yield are scarce, and is related that in certain pathological 

circumstances such as trauma and infection, specific tissues need a greater amount of Gln than 

muscle catabolism is capable of producing (Calder, 1994). Also, the uniformity parameter can 

represent the influence of Gln or Glu on carcass characteristics. Since, this parameter may influence 

the quality and yield carcass of broilers (Silva et al., 1994).  

Studies about Gln or Gln plus Glu supplementation times on broiler diets are scarce. 

Currently, the nutritional broiler requirements are evaluated at different phases of life in order to 

formulate diets that meet their needs with greater precision (Rostagno et al., 2011). 

Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation programs 

of glutamine or glutamine plus glutamic acid on performance, breast meat yield, and uniformity of 

broilers from 1-42 days old. 
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MATERIAL AND METHODS 

 

The study was carried out according to the recommendations of the Ethics Committee for 

Animal Use of the Department of Animal Science (DZO/ UFV), No. 38/2013. 

The experiment was carried out at the Poultry Section - DZO/ UFV.  A total of 2,112 male 

Cobb 500 broilers with an initial body weight of 43 g (0.17) were distributed in a completely 

randomized design and 2 × 4 factorial arrangement (Gln or Gln plus Glu × 4 supplementation 

times), 8 treatments, 12 replicates, and 22 birds per pen.  

Three basal diets were formulated (Table 1) to meet broiler nutritional requirements 

according to Rostagno et al. (2011).  

The treatments were inclusion or not of 0.4% of Gln or Gln plus Glu in different 

supplementation times: 0d (negative control), 9d, 21d, and 42d. It was used a commercial Gln (99% 

Gln) and AminoGut® as source of Gln plus Glu (minimum 95% of Glu), Table 2.  

To challenge the health condition, broilers were subjected to reused litter and fasting (feed 

and water) for 24 hours after their arrival at the farm. 

 

Table 1. Ingredients and nutrient composition of diets (g/kg). 

Ingredients (g/kg) 
Pre – initial 

(1 to 9d) 
Initial 

(9 to 21d) 
Growth/finishing 

(21 to 42d) 
Corn 357.5 422.0 488.3 
Soybean meal 45% 371.2 324.0 287.2 
Sorghum 150.0 150.0 150.0 
Gluten corn meal 60% 50.0 40.0 0.0 
Soybean oil 21.8 19.5 37.8 
Limestone 9.2 9.1 7.6 
Bi-calcium phosphate 19.1 15.6 10.8 
Salt 5.1 4.8 4.5 
L-lysine HCl, 79% 2.8 2.5 2.0 
DL-methionine, 99% 2.7 2.3 2.4 
L-threonine, 98% 0.4 0.3 0.4 
Choline chloride, 60% 1.0 1.0 1.0 
Mineral mixture1 1.3 1.1 0.8 
Vitamin mixture2 1.3 1.1 0.8 
Anticoccidial (salinomicyn 12%) 0.5 0.5 0.5 
Avilamicyn 0.1 0.1 0.1 
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BHT3 0.1 0.1 0.1 
Starch4 6.0 6.0 6.0 
Calculated values    
Crude protein, g/kg 244.3 221.4 185.1 
ME, kcal/kg. 2,950 3,000 3,150 
Calcium, g/kg 9.2 8.2 6.4 
Available phosphorus, g/kg 4.7 4.0 3.0 
Digestible phosphorus, g/kg 4.0 3.4 2.7 
Sodium g/kg 2.2 2.1 2.0 
Potassium g/kg 8.4 7.7 7.2 
Digestible lysine, g/kg 13.1 11.7 10.1 
Digestible Met. plus Cis., g/kg 9.4 8.5 7.4 
Digestible threonine, g/kg 8.5 7.6 6.6 

1 – Amount per kg of feed: Broilers: Pre-Initial: Cu, 12.5 mg; Fe, 6.5 mg; I, 1,25 mg; Mn, 88 mg; 
Se, 0.375 mg; Zn, 81.3 mg. Initial: Cu, 11 mg; Fe, 55 mg; I, 1.10 mg; Mn, 77 mg; Se, 0.330 mg; 
Zn, 71.5 mg. Growth II (34 – 42 days): Cu, 7.5 mg; Fe, 37.5 mg; I, 0.75 mg; Mn, 53 mg; Se, 0.225 
mg; Zn, 48.8 mg. 
2 – Amount per kg of feed: Pre-Initial phase: Vit A, 9375 UI; Vit D3, 2375 UI, Vit E, 35 UI; Vit K3, 
1.88 mg; Vit B1, 2.50; Vit B2, 6.25 mg; Nicotinic acid, 37.5 mg; Pantothenic acid, 12.5 mg; Vit B6, 
3.5 mg; Vit B12, 0.015 mg; Folic acid, 0.875 mg; Biotin, 0.088 mg; Initial phase: Vit A, 8250 UI; 
Vit D3, 2090 UI, Vit E, 31 UI; Vit K3, 1.65 mg; Vit B1, 2.20; Vit B2, 5.5 mg; Nicotinic acid, 33 mg; 
Pantothenic acid, 11 mg; Vit B6, 3.08 mg; Vit B12, 0.013 mg; Folic acid, 0.77 mg; Biotin, 0.077 
mg; Choline, 330 mg. Growth phase II (34 – 42 dias): Vit A, 5625 UI; Vit D3, 1425 UI, Vit E, 21 
UI; Vit K 3, 1.13 mg; Vit B1, 1.50; Vit B2, 3.75 mg; Nicotinic acid, 22.5 mg; Pantothenic acid, 7.5 
mg; Vit B6, 2.10 mg; Vit B12, 0.009 mg; Folic acid, 0,525 mg; Biotin, 0.053 mg;  
3 - Butyl hydroxy toluene 
4- Glutamine and AminoGut® replaced the starch in the experimental diets. 
 

Table 2. Description of the experimental treatments.  
Supplementation 

programs  
Pre – initial 

(1 to 9d) 
Initial 

(9 to 21d) 
Growth/finishing 

(21 to 42d) 
0d 0.0 % Gln 0.0 % Gln 0.0 % Gln 

9d 0.4 % Gln 0.0 % Gln 0.0 % Gln 

21d 0.4 % Gln 0.4 %  Gln 0.0 % Gln 

42d 0.4 % Gln 0.4 % Gln 0.4 % Gln 

0d 0.0 % Gln plus Glu 0.0 % Gln plus Glu 0.0 % Gln plus Glu 

9d 0.4 % Gln plus Glu 0.0 % Gln plus Glu 0.0 % Gln plus Glu 

21d 0.4 % Gln plus Glu 0.4 % Gln plus Glu 0.0 % Gln plus Glu 

42d 0.4 % Gln plus Glu 0.4 % Gln plus Glu 0.4 % Gln plus Glu 

 

The evaluated traits were: feed intake (FI, g), body weight gain (BWG, g), feed:gain (F:G, 

g/g), body weight coefficient of variation (CV, %), body weight uniformity (UNIF, %), breast 

weight (BW, g), breast yield (BY, %), breast weight coefficient of variation (CVB, %), breast 
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weight uniformity (UNIFB, %), breast yield coefficient of variation (CVBY, %), and breast yield 

uniformity (UNIFBY, %).  

At 42d, 10 birds from each pen were slaughtered to evaluate the breast characteristics 

according to Sakomura & Rostagno (2007).  

All data were analyzed using the MIXED procedure of SAS (SAS Institute, 2010). The 

means of the treatments were submitted to ANOVA and were compared using the Tukey test at 5% 

of probability. To perform the statistical analysis on UNIF and CV, all data were processed as 

shown by the following equation: UNIF or CV (degrees) = [Arc sen √% / 100 x (180 / π)] 

(Carvalho, 2009). 

The statistical model was: Yijk = µ + τi + ȕj + (τȕ)ij + įk + İijk. Where Yijk is the observation 

“k” of AA “i” in time “j”; µ is the overall mean; τi is the effect of AA “i’; ȕj is the effect of time “j”; 

(τȕ)ij is the interaction of AA “i” × time “j”; įk is the random effect of replication “k”; and İijk is the 

residual random error. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

No interaction (p>0.05) was observed between the studied factors on all evaluated traits. 

No difference (p>0.05) was observed between dietary Gln and Gln plus Glu supplementation on all 

traits (Table 3). 
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Table 3. Performance, breast characteristics, coefficient of variation, and uniformity of broilers fed diets with different supplementation times of 
glutamine or glutamine plus glutamic acid from 1-42d old. 

Treatments 
Evaluated Traits1 

FI (g)  BWG (g) F:G (g/g) CV (%) 
UNIF 
(%) 

BW (g) BY (%) CVB (%) 
UNIFB 

(%) 
CVBY 

(%) 
UNIFBY 

(%) 
Gln 0d 4159.8 2446.2 1.702 10.4 68.4 625.2 30.8 13.4 60.7 7.18 81.12 
 9d 4241.8 2541.3 1.669 10.0 70.7 634.6 31.2 12.6 56.5 6.43 83.47 
 21d 4219.5 2519.1 1.675 8.8 76.6 631.9 31.0 11.1 64.1 6.38 86.89 
 42d 4238.5 2555.9 1.659 8.5 78.9 647.6 31.5 11.0 64.6 5.58 94.63 
             
Gln plus Glu 0d 4186.3 2472.1 1.695 10.0 69.1 625.5 31.1 12.7 59.8 7.41 80.55 
 9d 4185.8 2504.8 1.671 9.3 71.7 625.4 30.9 12.0 63.0 6.66 83.71 
 21d 4184.2 2503.0 1.672 8.5 76.9 630.1 31.2 11.7 61.0 6.15 85.92 
 42d 4211.5 2501.1 1.685 8.5 76.0 626.3 31.2 11.2 62.7 5.73 89.72 
P-value  0.56 0.29 0.49 0.87 0.91 0.62 0.42 0.80 0.74 0.54 0.87 
SEM  39.5 24.1 0.012 0.44 3.03 9.75 0.25 0.78 4.83 0.32 3.34 
             
0d  4173.1 2459.1b 1.698 10.2b 68.8b 625.4 30.9 13.0 60.3 7.30b 80.84b 
9d  4213.8 2523.0a 1.670 9.6b 71.2ab 630.0 31.0 12.3 59.8 6.55ab 83.59b 
21d  4201.8 2511.1a 1.673 8.7a 76.8a 631.0 31.1 11.4 62.6 6.26a 86.41ab 
42d  4225.0 2528.5a 1.672 8.5a 77.4a 636.9 31.3 11.1 63.6 5.66a 92.17a 
P-value  0.34 <0.01 0.06 <0.01 0.01 0.64 0.45 0.08 0.83 <0.01 0.02 
SEM  33.5 18.6 0.008 0.31 2.14 7.39 0.18 0.55 3.43 0.28 2.40 
             
Gln or  4214.9 2515.6 1.676 9.4 73.7 634.9 31.1 12.0 61.5 6.39 86.53 
Gln plus Glu  4191.9 2495.2 1.681 9.1 73.4 626.8 31.1 11.9 61.6 6.49 84.97 
P-value  0.27 0.18 0.59 0.24 0.91 0.21 0.89 0.81 0.96 0.29 0.30 
SEM  29.9 15.1 0.006 0.22 1.51 5.87 0.13 0.39 2.45 0.14 2.15 
a,b Means followed by different letters in the same column are significantly different by Tukey test at 5% probability level (P<0.05). SEM, pooled 
standard error of the means;  
1Feed intake (FI, g), body weight gain (BWG, g), feed:gain (F:G, g/g), body weight coefficient of variation (CV, %), body weight uniformity (UNIF, 
%), breast weight (BW, g), breast yield (BY, %), breast weight coefficient of variation (CVB, %), breast weight uniformity (UNIFB, %), breast yield 
coefficient of variation (CVBY, %), breast yield uniformity (UNIFBY, %). 
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The treatments did not influence on FI, F:G, BW, BY, CVB, and UNIFB (p>0.05). Some 

studies did not show influence of dietary Gln or Glu supplementation on broilers FI and FC on 

different phases of production (Bartell & Batal, 2007; Fasina et al., 2010; Ayazi, 2014). 

Nevertheless, recent studies have been shown Gln and Glu injected directly in the central nervous 

system may induce production of neuropeptides that affect mammalian (Zeni et al., 2000) and 

chicken consumption (Khondowe et al., 2012). Thus, further studies would be necessary for 

evaluating the influence by dietary supplementation.  

The BWG, CV, UNIF, CVBY, and UNIFBY were influenced (p<0.05) by the 

supplementation programs. Birds fed diets with 0.4% of Gln or Gln plus Glu over 9d showed 

improvement in BWG by 3%. Gln or Glu plus Glu supplementation has been shown influence on 

BWG of broilers (Yi et al., 2005; Ayazi et al., 2014; Fathi et al., 2014).  

The Gln or Gln plus Glu supplementation over 21d resulted on improvement (p<0.05) by 

14, 10, 16, and 12% on CV, UNIF, CVBY, and UNIFBY. Thus, this supplementation over 21d is 

sufficient to obtain benefits on whole phase production. Probably, these effects can be associated 

with the gastrointestinal development on initial phase of life (Yanfen et al., 2006; and Sakamoto et 

al., 2011). Nutrition during the initial phase of life has been studied due to the correlation between 

body weight on the 7th day old and the body weight at slaughter. In addition, this stage represents 

about 20% of chicken life, which occurs at greater rate of intestine growth (Uni & Ferket, 2004). 

Zavarize et al. (2011) observed the inclusion of 1.0% of Gln for 21 days improved broiler 

performance, and reported that AA supplementation was not necessary in the final production 

phase. Manvailer (2013) observed that the best supplementation strategy of Gln was 1% (over 14d), 

0.5% (over 21d), and 0% (22-42d) resulting on greater BW, BWG, BW, and BY.  

Thus, this study suggests the dietary Gln or Gln plus Glu supplementation may improve 

BWG and UNIF of broilers on pre-initial and initial phases.  
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CONCLUSION 

 

The dietary supplementation of 0.4% of Gln (Gln 99%) or Gln plus Glu (minimum 95%) in 

pre-initial and initial phase of production may improve BWG and UNIF of broilers. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

A suplementação dietética de glutamina ou da combinação de glutamina e ácido glutâmico é 

recomendada em dietas de frangos de corte. 

É recomendada a suplementação dietética de 0,34-0,4 % de glutamina (99% de glutamina) 

ou da combinação de glutamina mais ácido glutâmico (mínimo de 95% de ácido glutâmico) em 

dietas de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.  

A suplementação de 0,4% de glutamina (99% de glutamina) ou da combinação de glutamina 

mais ácido glutâmico (mínimo 95% de ácido glutâmico) é recomendada em dietas pré-iniciais e 

iniciais de frangos de corte para melhorar o desempenho e a uniformidade de peso vivo das aves.  
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