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RESUMO

RIBEIRO JUNIOR, Valdir, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Maio de 2015.
Suplementacao de acido glutdmico 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 suplementacédo dietética de acido glutamicoeg(@uylutamina

(GIn) 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
distribuidos em delineamento experimental em blocos casualizado (DBC) e esquema
fatorial 2 x 4 (GIn ou GIn + Glu x 4 niveis de inclusdo), com 8 tratamentos, 10
repeticbegde 30 aves por unidade experimental (UE). Os tratamentos avaliados foram

0; 0,2; 0,4 e 0,6% de GIn (99% GIn) ou de GIn + Glu (minimo de 95% de Glu) No
segundo ensaio, 2112 frangos de 1 a 42 dias de idade foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) e esquema fatorial 2 x 4, (GIn ou GIn +
Glu x 4 periodos de utilizacdo), com 8 tratamentos, 12 repeticdes e 22 aves por UE. Os
tratamentos foram compostos pelo nivel de inclusao de 0,4% de GIn ou de GIn + Glu
em tempos de fornecimento de 0, 9, 21 ou 42 dias. Tanto no primeiro quanto no
segundo ensaio ndo foram observadas interacdes (P>0,05) entre os fatores avaliados. No
primeiro ensaio foram observadas diferencas (P<0,05) entre o uso de GIn ou de GIn +
Glu sobre o ganho de peso (GP, g) e a conversao alimentar (CA, kg/kg) aos 21 dias de
idade. As melhorias observadas foram de 2,54% e 1,87 % com a utilizacdo da GIn em
comapracao a combinacdo entre Gln e Glu. Também foi observado efeito linear para a
conversao alimentar (CA, g/g) e quadratico para peso de peito e de filé e (P<0,05) das
aves alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de suplementacdo desses
aminoécidos (AA). O nivel 6timo de suplementagédo de GIn ou de GIn + Glu estimado
pelas equacdes quadraticas para o peso de peito foi de 0,336% e de 0,338% para 0 peso
de filé. No segundo ensaio, foi observado que as aves que receberam a suplementacao
ditética de GIn ou de GIn + 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 compara¢cao ao
tratamento isento de seplementacdo. Para o coeficiente de variagdo de peso vivo (CV,
%), a uniformidade de peso vivo (UNIF, %), o coeficiente de variacdo de rendimento de

peito (C\kp, %) e a uniformidade de rendimento de peito (WNIPb6), os frangos que



receberam a suplementacao ditética de GIn ou de GIn + 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 variaveis quando compaadaaves que receberam o tratamento isento de
swplementacdo. A suplementacao dietética de 0,34% de GIn ou de GIn + Glu melhora o
desempenho, o peso de peito e a uniformidade frangos de corte. Recemanda-
suplementacédo de 0,4 % de GIn ou de GIn + Glu em dietas pré-iniciais e iniciais de

frangos de corte.



ABSTRACT

RIBEIRO JUNIOR, Valdir, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, 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 (GIn) 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 (GIn or GIn + 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 GIn (99 % GIn)
or GIn + 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 completidomized design (CRD)

into a 2 x 4 factorial arrangement (GIn or Glu + GIn 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 GIn or Glu + GIn 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 GIn supplementation showed an
improvement (P<0.05)y 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 GIn or GIn + Glu at least for 8§ day
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 (C¥y), and breast yield uniformity (UNHy), 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% respectivelfus, it is possible to conclude that the dietary
supplementation of 0.4% of Gln or GIn + Glu improves performance, breast weight, and

Xi



uniformity of broilers. We suggest a dietary supplementation of GIn or GIn plus Glu in

pre-initial and initial phase of broilers.
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INTRODUCAO GERAL

A L-glutamina (GlIn) é considerada um aminoé&cido (aa) ndo essencial devido a maioria das
células animais poderem sintetiza-la (Murakashi al., 2007). No figado, a L-glutamina é
convertida em L-glutamato (Glu) e utilizada na producao de fatores de resposta imumitéria c
glutationa (Newsholmet al, 2003). Entretanto, em determinadas circunstancias patologicas, tais
como infeccbes e traumas, certos tecidos do corpo precisam de uma quantidade de glutamina maior
do que o catabolismo muscular € capaz de produzir. (Calder, 1994). Baseando-se nisso, estudos con
aves foram realizados no intuito de estimar o nivel ideal de suplementacéo dietética de glutamina
e/ou glutamato para obtencdo de um adequado crescimento em situacdes de estresse imunoldgice
(Sakamoteet al, 2006; Bartell e Batal, 2007; Soltan, 2009). Entretanto, a recomendacdo para esses
aminoacidos (AA) apresenta grande variacao na literatura, com niveis 6timos para GIn entre 0,5 %
(Dai et al, 2011) e 1% (Yet al, 2005; Zaravizet al, 2011) e de 1,5 % a 3% para a combinacao
de GIn + Glu respectivamente (Alvessal, 2008; Avellanedat al, 2008).

Além disso, 0s niveis 6timos para esses aminoacidos foram determinados considerando
diversos fatores fisioldgicos e imunoldgicos como, por exemplo, parametros sanguineos (Soltan,
2009; Daiet al, 2011), morfologia intestinal (Zaravias al, 2011), imunologia (Yet al, 2005;
Sakamotoet al, 2006; Bartell e Batal, 2007; Soltan, 2009) e atividade enzimatica intestinal
(Sakamotoet al., 2011) o que em parte pode explicar as diferentes recomenddedes
suplementacdo. Entretanto, estudos que apresentem informacdes a respeito da influéncia desse:
aminoacidos sobre a uniformidade do peso e de cortes nobres como, por exemplo, 0 peito das aves
ainda sdo escassos, sendo essas informacfes de grande relevancia para a industea de ab
Adicionalmente, em situacdes de estresse, pode ocorrer diminuicdo de massa muscular devido ao
aumento da demanda de glutamina juntamente com diminuicd@®Alogue proporcionam o0

esqueleto de carbono para a sua formacéo, como aspartato, aas de cadeia ramificada (B€AAs) e



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 exploraélo tempo ideal de fornecimento desses aminoacidos
nas dietas das aves. Ha poucos estudos sobre fases de suplementacao de Gln ou GIn + Glu em diete
de frangos de corte, sendo que atualmente os estudos das exigéncias nutricionais de frangos de cort
séo divididas em fases da vida, a fim de formular dietas que fornecam os nutrientes requeridos com
maior precisdo (Rostagret al, 2011). Manvailer (2013) observaram que a melhor estratégia de
suplementacéo de Gin 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, 0 que sugere que a suplementacdo de glutamin
seria mais importante no estagio inicial de vida das aves. Sabe-aglgtemina possui influéncia
sobre o desenvolvimento intestinal (Zarawezal, 2011) e que, durante a primeira semana de vida
de frangos de corte tém a maior taxa de crescimento no trato gastrointestinal (Uni & Ferket, 2004).
Além disso, foi reportada a suplementacdo de GIn, que pode aumentar a altura das vilosidades
intestinais em perus (¥t al, 2005), bem como a sua suplementacdo pode estimular a proliferacéo
de células do intestino (Inoue et al., 1993, Sakamioab.,2011) e isso ajuda a manter a integridade
intestinal, funcao intestinal de barreia, e a regeneracdo da mucosa do intestired &ap@04), o
gue é importante em infec¢des bacterianas preventivas. édjei(1994) reportou que a GIn tem-
se mostrado ser eficaz para impedir hiperpermeabilidade intestinal e translocacdo bacteriana em
ratos durante desafios imunoldgicos.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da suplementacao dietética de
acido glutamico 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 suplementacéo dietética de niveis de glutamina (GIn) e de &cido glutamico
(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 distribuidos em delineamento
experimental em blocos casualizado (DBC) em esquema fatorial 2x4 (GIn ou GIn + Glu x 4 niveis
de suplementacgao), em 8 tratamentos com 10 repeticOes e 30 aves por unidade experimental (UE).
Os tratamentos avaliados foram 0; 0,2; 0,4 e 0,6% de GIn (99% GIn) ou aeGBIn(minimo de

95% de Glu). As variaveis-resposta analisadas foram o consumo de racdo (CRnhd degpeso

(GP, g), a conversao alimentar (CA, g/g), peso de peito (PP, g), peso de filé (PF, g), rendimento de
peito (RP, %), rendimento de filé (RF, %), coeficiente de variacdo 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. N&o foi
observada interacdo (P>0,05) entre as suplementacdes de GIn ou GIn + Glu e o0s niveis de
suplementacdo estudados para todas as variaveis-resposta analisadas durante todo o period
experimental. Para a fase de 1 a 9 dias de idade n&o foi observada diferenca (P>0,05) entre as
suplementacgdes de GIn e GIn + Glu para todas as variaveis avaliadas. Os niveis de suplementacac
de GIn ou de GIn + Glu néo influenciaram (P>0,05) o GP, enquanto que para o CR foi obtido
(P<0,05) efeito quadratico, demostrado na equagdo Y= 220,54 + 19, 925x — 43,25% (R?> = 0,56) e
apresentando o valor de 0,23 % como nivel étimo de suplementacdo. Foi observado efeito linear
(P<0,05) para as variaveis CA, CV e UNIF por meio das equacdeadestin=-0,0166x + 1,443
(R2=0,69); Y =-0,93x + 21 (R2=0,89Y =-0,48x + 10,55 (R2 = 0,90e Y =2,28x + 72,8 (R2 =

0,75) respectivamente. Para a fase de 1 a 21 dias, o GP, a CA e o CV foram influencados pel
suplementacdes de GIn ou de GIn + Glu, sendo que a suplementacédo de GIn promoveu melhorias
de, respectivamente, 2,54, 1,87 e 14,89 % em comparacao a combinacdo de GIn + Glu. Para a CA

também foi observado efeito linear (P<0,05), demonstrado pela seguinte ediaca®008x +
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1,48 (R2 = 0,91). Aos 21 dias, foi observado efeito quadratico (P<0,05) para o PP e para o PF
demostrados, respectivamente, pelas equacdes: Y= 173,4 + 27,75x — 41,25% (R?> = 0,99) ¢ Y=

133,65 + 30,5% 45¥ (R®> = 0,92) e apresentando como niveis 6timos de suplementacdo os
respectivos valores de 0,336% e de 0,338%. Recomenda-se a suplementacéo dietética de 0,34 % d
GIn (99% GIn) ou da combinacéo GIn + Glu (minimo de 95% de Glu) em dietas de frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade.

Palavras chave: Aminoacidos ndo essenciais, crescimento, uniformidade.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the dietary supplementation of glutamine (GIn) 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 GIn + 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 GIn (99% GIn) or GIn + Glu (minimum of 95% of Glu). The evaluated traits were: feed
intake (Fl, 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 (@,

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 GIn or GIn + 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 GIn and GIn + Glu for all traits. The
supplementation levels of GIn or GIn + Glu did not influence (P> 0.05) \W&Bbut it was
observed (P <0.05) quadratic effect on Fl, showny the equationY = 220.54 + 19.925X —

43.25% (R? = 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 respettively
-0.0166x + 1.443 (R2 = 0.69Y =-0.93x + 21 (R? = 0.89X =-0.48x + 10.55 (R2=0.90)pd Y =

2.28x + 72.8 (R? = 0.75). For 1-21 days old, BWG, F:G, and CV were influenced by the
supplementation of GIn or GIn + Glu. The GIn supplementation promoted improvements of 2.54,
1.87 and 14.89% for BWG, F:G, and CV respectively, when compared with GIn + 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 <0.8%Y @amd

FW. It was demostraded hijte equations: ¥ = 173.4 + 27.75x — 41.25% (R?> = 0.99),and Y =
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133.65 + 30.5x - 45x(R? = 0.92), with optimal-supplementation levédg 0.336% and 0.338%
respectively. It is recommendeadlietary supplementation of 0.34% of GIn (GIn 99%) or Glu + GIn
(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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INTRODUCAO

A glutamina (GIn) é considerada um amino&cido ndo essencial devido a maioria das
células animais poderem sintetiz4-la (Murakatal, 2007). A glutamina no figado é convertida
em glutamato (Glu) e utilizada na producdo de fatores de resposta imunitdria como a glutationa
(Newsholmeet al, 2003). Entretanto, em determinadas circunstancias patolégicas, tais como
infeccdes e traumas, certos tecidos do corpo precisam de uma quantidade maior de glutamina do
que o catabolismo muscular € capaz de produzir (Calder, 1994). Baseando-se nisso, muitos estudos
com aves foram realizados no intuito de estimar o nivel ideal de suplementacdo dietética de
glutamina e/ou glutamato para obtencdo de um adequado crescimento em situacées de estresse
imunolégico (Sakamotceet al, 2006; Bartell e Batal, 2007; Soltan, 2009). Entretanto, essa
recomendacdo apresenta grande variacao na literatura, com niveis étimos para Gln entre 0,5 % (Dai
et al, 2011) e 1% (Yet al, 2005; Zaravizeet al, 2011) e de 1,5 % a 3% para a combinacdo de
GIn + Glu (Alveset al, 2008; Avellanedat al, 2008).

Alem disso, os niveis 6timos de suplementacdo baseiam-se em diversas variaveis, sendo
encontradas recomendacdes baseadas principalmente em parametros sanguietas, (BEi1;
Soltan, 2009), morfologia intestinal (Zaraviee al, 2011), imunologia (Soltan, 2009; Bartell e
Batal, 2007; Sakamotet al, 2006; Yiet al, 2005) e atividade enzimatica intestinal (Sakanebto
al.,, 2011) o que em parte pode explicar as diferencas observadas nas recomendacfes de
suplementacédo desses aminoacidos (AA). Entretanto, para a industria, o desempenho, 0 peso e ¢
rendimento de peito como também a uniforméldd peso vivo dos animais apresentam grande
relevancia, sendo necessarios mais estudos sobre a influéncia da suplementacao dietética da GIn ol

de GIn + Glu sobre essas variaveis.
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Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a suplementacao dietética de niveis de
GIn ou de GIn + 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 METODOS

O estudo faz parte do projeto de pesquisa aprovado, protocolo n® 38/2013, pelo do Comité
de Etica para Uso de Animais (CEUA) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa.

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigcosa. 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 distribuidos em
delineamento em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 2 x 4 (GIn ou GIn + Glu e 4
niveis de inclusdo), em um total de 8 tratamentos com 10 repeticbes e 30 aves por unidade
experimental (UE). Os blocos experimentais foram determinados devido a diferentes posigcoes
dentro do galpao interferirem na luminosidade do ambiente e consequentemente no consumo das
aves. O periodo experimental foi constituido de 21 dias e dividido nas fases de 1 a9 ede 1 a 21
dias.

As aves foram criadas em galp&es de alvenaria com pé direito de 3,0 metros, telhas do tipo
cimento amianto e muretas de 50 cm aeha de 17/2 adaptado para experimentacdo. Elas foram
alojadas em boxes com dimens&o 1, 25 x 1,80 m (22%miso de cimento. Par aumentar o
estresse os animais foram submetidos a jejum alimentar e hidrico por 24 horas ap6s a chegada a
granja experimental. Também foi utilizada cama reutilizada de um clico de produg&o para aumentar

a condicao de desafio dos animais.
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Foram formuladas duas racdes basais (Tabela 1) para atender as exigéncias nutricionais
das aves de acordo com as recomendacdes das Tabelas Brasileiras para Aves e Suimo(Rostag

al., 2011) para as fases de 1 a9 e 9 a 21 dias de idade.

Tabela 1. Composicdo das dietas basais para as fases de 1 a9 e 9 a 21 dias de idade (g/kg).

Ingredientes (g/kg) 1 a9 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. Glaten, 60% 50,0 40,0
Oleo de soja 21,8 19,5
Calcario 9,2 9,1
Fosfato bicalcico 19,1 15,5
Sal comum 5,09 4,8
Lisina HCI, 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 Vitaminica 1,00 1,00
Anticoccidiano (Slinomicina 12%) 0,50 0,50
Avilamicina 0,10 0,10
BHT?® 0,10 0,10
Amido? 7,00 7,00
Valores Calculados

Proteina bruta, g/kg 244,32 221,39
EM, kcal/kg 2950,0 3000,0
Célcio, g/kg 9,20 8,19
Fosforo disponivel, g/kg 4,71 3,99
Fosforo digestivel, g/kg 3,95 3,43
Sadio, g/kg 2,20 2,10
Potéssio, g/kg 8,40 7,71
Lisina digestivel, g/kg 13,10 11,74
Treonina digestivel, g/kg 8,52 7,63
Met. + Cis. digestivel, g/kg 9,44 8,46

1 . Quantidade por kg de racdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial: Cu, 12,5 mg; Fe, 6B,5%,8%gmg;

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 racdo: Fase Pré-Inicial:Vit A, 9375 Ul; Vit2B75 Ul, Vit E, 35 UI; Vit

Ks, 1,88 mg; Vit B, 2,50; Vit B, 6,25 mg; Ac. Nicotinico, 37,5 mg; Ac. Pantoténico, 12,5 mg; Vit
Bs, 3,5 mg; Vit B, 0,015 mg; Ac. Folico, 0,875 mg; Biotina, 0,088 mg; Fase Inicial: Vit A, 8250
Ul; Vit D3, 2090 UlI, Vit E, 31 Ul; Vit k, 1,65 mg; Vit B, 2,20; Vit B, 5,5 mg; Ac. Nicotinico, 33

mg; Ac. Pantoténico, 11 mg; VitsB3,08 mg; Vit B2, 0,013 mg; Ac. Félico, 0,77 mg; Biotina, 0,077
mg; Colina, 330 mg.

3 - Hidroxi butil tolueno

4. L-glutamina e L-glutamina + L-acido glutamico (AminoGut®) substituiram o amido nas dietas
experimentais.
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Os tratamentos experimentais foram constituidos de niveis de inclusdo de Gin (GIn, 99%),
ou GIn + Glu (minimo de 95% de Glu) nos niveis de 0; 0,2; 0,4 e 0,6% de cada produto. As
varidveis-resposta analisadas foram consumo de racdo (CR, g), o ganho de peso (GP, @), a
conversao alimentar (CA, g/g), peso de peito (PP, g), peso de filé (PF, g), rendimento de peito (RP,
%), rendimento de filé (RF, %), coeficiente de variacdo do peso vivo (CV, %) e a uniformidade do
peso vivo (UNIF, %).

Um total de 6 animais de cada UE foram selecionados aleatériamente e abatidos para
determinacdo do peso e rendimento de peito e de filé de peito. Foi determinada a UNHsdas av
pelo peso médio individual calculando a porcentagem das aves dentro da amplitude de + 10% do
peso médio e o CV de cada repeticdo. Para efetuar a andlise estatistica, os Uatbsed€V
foram transformados como desnado na equagio: UNIF (graus) = [Arc sen V%/100 x (180/ )]
(Carvalho, 2009). Os parametros foram submetidos a analises estatisticas utilizando o Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG) utilizando os procedimentos para analise de eariancia
regressao ao nivel de 5% de probabilidade. O modelo estatistico para as andlises de variancia, pare
todas as variaveis foi:ji¥ = 4 +ti + Bj + (tf)j + ok + ik, em que: Yk = valor observado k do AA
no nivel j; p = média geral do experimento; 1i = efeito dos AA i, sendo i = glutamina ou glutamina +
acido glutamico; Bj = efeito dos niveis j, sendo j = 0; 0,2; 0,4 ¢ 0,6 %; (tf);j = interacdo dos AA
com o nivel j;dx = efeito de blocos k nas repeticdes dgjy = erro aleatorio associado a cada

observacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada interacéo (P>0,05) entre as suplementac¢des de GIln ou GIn + Glu e os

niveis de suplementacdo estudados para todas as variaveis-resposta analisadas durante todo

periodo experimental (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Desempenho, coeficiente de variagdo e uniformidade de peso de frangos de corte
alimentados com racdo contendo diferentes niveis de glutamina (GIn) e de glutamina mais acido
glutdmico (GIn + Glu) na fase de 1 a 9 dias de idade.

Tratamentos Variaveis
CR(g) GP (9) CA (9/9) 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

GIn+Glu 0 2229 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 2149 156,2 1,377 9,5 78,7

P-valor 0,13 0,19 0,39 0,13 0,12
0 2214 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
L? 0,12 0,19 <0,01 0,026 0,011
Q? 0,049 0,18 0,10 0,23 0,15
GIn 220,0 158,02 1,396 8,9 80,0
GIn+Glu 220,9 156,24 1,406 9,8 77,0
P-valor 0,21 0,19 0,18 0,064 0,14
CV (%)* 3,51 3,83 3,30 21,85 11,17

!Efeito linear ao nivel de 5% de porbabilidade.

’Efeito quadratico ao nivel de 5% de porbabilidade.

3Consumo de racéo (CR, g), ganho de peso (GP, g), conversdo alimentar (CA, g/g), coeficiente de
variacdo do peso vivo (CV, %) e uniformidade do peso vivo (UNIF, %).

“Coeficiente de variacdo da analise estatistica.
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Tabela 3. Desempenho, coeficiente de variacdo, uniformidade, peso e rendimento de peitdrarig@siele corte alimentados com racdo contendo
diferentes niveis de glutamina (GIn) e glutamina mais acido glutamico (GIn + Glu) de 1 a 21 dias de idade.

Tratamentos Variaveis
CR(g) GP(9) CA (g/9) CV (%) UNIF (%) PP(g) PF(9) RP (%) RF (%)
GIn 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
GIn+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
Lt 0,17 0,22 <0,01 0,12 0,053 0,15 0,16 0,054 0,16
Q? 0,15 0,29 0,073 0,13 0,17 0,035 0,047 0,26 0,22
GIn 1151,4 795,9 1,447 9,4 77,6 175,8 136,4 21,0 16,24
GIn+Glu 1142,9 776,% 1,474 10,8 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(%)* 2,45 3,39 2,08 20,17 9,95 3,94 5,75 2,87 4,77

ABmédias seguidamor letras difrerentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Efeito linear ao nivel de 5% de porbabilidade.

2Efeito quadratico ao nivel de 5% de porbabilidade.

3Consumo de ragdo (CR, g), ganho de peso (GP, g), conversdo alimentar (CA, g/g), coeficiameatedmpeso 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 variacdo da analise estatistica.
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Para a fase de 1 a 9 dias de idade n&o foi observada diferenca (P>0,05) entre as
suplementac¢fes de GIn e GIn + Glu para todas as variaveis avaliadas.

Para a fase de 1 a 9 dias de idade, os niveis de suplementacdo de GIn ou de GIn + Glu nao
influenciaram (P>0,05) o GP, enquanto que para o CR foi obtido (P<0,05) efeito quadrético,
demostrado na equacap= 220,54 + 19, 925x — 43,25¥ (R? = 0,56) e apresentando o valor de
0,23% como nivel 6timo de suplementacgdo. Estudos recentes tém demonstrado que a glutamina e ©
glutamato podem induzir a producdo de neuropeptideos orexigénicos e anorexigénicos @o cérebr
gue afetam o consumo de alimentos de mamiferos &exti 2000) e o de frangos (Khondowe
al., 2012), tais como NPY hipotalamico, AGRP , POMC, MC4R, e CRF. No entanto, nestes estudos
os aas foram injetados diretamente no sistema nervoso central (ICV), sendo necessarios ainda, em
virtude disto, estudos para avaliar a influéncia que esses aminoacidos tem sobre a producdo de
neuropeptideos quando eles forem fornecidos para as aves via alimentacao.

No presente trabalho, foi observado, para a fase de 1 a 9 dias de idade das aves, efeito
linear (P<0,05) para as variaveis CA, CV e UNIF por meio das equagdes estimadas Y = -0,0166x +
1,443 (R2=0,69); Y =-0,93x + 21 (R2=0,89Y =-0,48x + 10,55 (R2 = 0,9@& Y = 2,28x + 72,8
(R2 = 0,79, respectivamente. Estes resultados sugerem que a Gln ou a GIn + Glu poderiam ser
indicados para reduzir a variacdo de peso e tamanho nos lotes de frangos. Provavelmente, esse:
efeitos podem estar relacionados pela importancia metabdlica da glutamina nos organismos dos
anmais. A glutamina é relata como o aminoécido 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 musculo esquelético
(Zaravizeet al, 2010). O 4cido glutamico, também é reconhecido como substrato para a sintese de
aminoacidos ndo-essenciais, tendo importancia crucial na formulacdo de deitas baseadas no
conceito de proteina ideal (Beregsal, 2010).

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem também que a suplementacdo de Gin
ou de GIn + 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 carcaca dos animaist(&ilva
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1994), e em situacOes de estresse onde 0s animais tem perdas no desempenho e no crescimento p
necessidades metabdlicas especificas, a avaliacdo da UNIF pode ser representar um dadicativo
eficiéncia que a suplementacéo dietética de GIn ou GIn + Glu tem em auxiliar o metabolismo das
aves, amenizando tais efeitos negativos. Além disso, é relatado que uma das principais
consequéncias da falta de uniformidade corporal em lotes de frangos de corte sdo o aparecimento de
doencas clinicas e subclinicas (Russel, 2003). Assim, pressupfe-se que a suplementacédo da Gin ol
da GIn + Glu poderia ajudar na saude da mucosa e também combater a evolugdo de algumas
doencas. Yi et al. (2005) relataram que a dieta contendo 1% de GIn, durante as primeiras 48 horas
de vida, melhorava o crescimento dos frangos, uma vez que estimulou a producéoy degFN-
mL) e diminuiu a mortalidade dos animais contaminadas com E. maxima aos 7 e 14 dias de idade.
Para a fase de 1 a 21 dias, o GBRAae o CV foram influenciados pelas suplementacdes de

GIn ou de GIn + Glu, sendo que a suplementacéo de GIn promoveu melhorias de, respectivamente,
2,54, 1,87 e 14,89 % em compara¢cdo a combinacdo de GIn + Glu.®atambém foi observado
efeito linear (P<0,05), demonstrado pela seguinte equac&o:0,008x + 1,48 (R? = 0,91Fstes
resultados sugerem que a suplemeidage GIn ou de GIn + Glu promovem melhorias no
desempenho das aves. Estudos recentes tém demonstrado que a suplementacdo de Gin pod
influenciar positivamente no ganho de peso de frangos de corte &¥j 2005; Bartell & Batal,
2007; Ayaziet al, 2014 Fathiet al, 2014; Shakert al, 2014).

Aos 21 dias de idade, foi observado efeito quadréatico (P<0,05) para o PP e para o PF
demostrados, respectivamente, pelas equadfest73,4 + 27,75x% 41,25% (R?> = 0,99)e Y=
133,65 + 30,5% 45¥ (R®> = 0,92) e apresentando como niveis 6timos de suplementacdo o0s
respectivos valores de 0,33@&%de 0,338%.

Dessa forma, no presente trabalho, observou-se que suplementacéo dietética deaGIn ou d
combinacédo GIn + Glu (minimo de 95% de Glu) promoveu melhorias sobre o peso e rendimento
dos cortes nobres da carcaca dos frangos de corte (peito e filé) e permitiu, por meio das equacoe

guadraticas, estimar um nivel 6timo de suplementacdos dos AA préoximo de 0,34%, enquanto que
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outros trabalhos apontam niveis 6timos para GIn de 0,5 %e(24j 2011); 1% (Bartell & Batal,

2007; Soltan, 2009; Yet al, 2005; Zaravizest al, 2011; Moreireet al, 2008); 1,5 % para GIn +

Glu (Avellanedeet al, 2008), 2,8 % GIn + Glu (Sakamabal, 2011) e de 1,5% para Gln e 3%

para GIn + Glu (Alve®t al, 2008). Os diferentes resultados na literatura podem estar relacionados
com a grande variedade de parametros avaliadas nos diversos estudos, uma vez queagtami
glutamato estdo envolvidos em diversas rotas metabdlicas no organismo animal (Newsholme,
2001). Alguns trabalhos utilizam, além de respostas no desempenho, avaliagdo de respostas em
parametros sanguineos (Soltan, 2009; &aal, 2011) na morfologia intestinal (Zaravieg al,

2011) e atividade imunologia (Sakametoal, 2006; Bartell & Batal, 2007; Soltan, 2009; éfial,

2005) como também da atividade enziméatica intestinal (Sakahatp2011) para comprovacgao e
avaliacdo do nivel adequado de suplementacao da Gin.

Entretanto, a avaliacdo da suplementacédo dietética de Glu ou GIn + Glu sobre o0 peso e
rendimento dos peitos dos frangos de corte pode indicar o possivel efeito no controle da diminuicédo
da massa mascular em situacdes de estresse para 0s animais, uma vez que o musculo esquelético
um dos principais sitios de sintese e liberacdo de GIn para corrente sanguinea (Newsholme, 2001).
Além disso, em situacdes de stress, hA um aumento da liberacdo da GIn a partir de musculo
esquelético, de modo que a sua concentracdo nesse tecido diminui significativameng¢ #5anz
2004). Nesse momento, pode ocorrer perda de massa muscular devido ao aumento da demanda d
glutamina juntos com uma diminui¢cdo dos AA que proporcionam o esqueleto de carbono para a sua
formacgédo, como aspartato, aas de cadeia ramificada e de glutamato, que entram no ciclo de Krebs
(Munro, 1979).

Dessa forma, as estimaivas do nivel 6timo de suplemetacdo da GIn ou da GIn + Glu por
meio dos resultados de desempenho, da uniformidade de peso vivo, como também do peso e do
rendimento de cortes nobres representam importantes infornpec@esindustria que pode utiliza-
las para evitar perdas no processo de abate das aves e ofertar produtos mais homogéneos e d

melhor qualidade para o mercado consumidor.
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CONCLUSAO
Recomenda-se a suplementacédo dietética de 0,34 % de GIn (99% GIn) ou da combinacao

Glu + GIn (minimo 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 (GIn) or GIn
plus glutamate (Glu) on performance, breast yield, and uniformity of broilers. A total of 2,112 male
Cobb 506 broilers from 1-42 days (d) old were distributechicompletely randomized design and
2 x 4 factorial arrangement, (GIn or GIn plus Glu x 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 GIn or GIn plus Glu in different supplementation times: 0d (negative
control), 9d, 21d, and 42d of supplementation. Feed intake (Fl, 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, @), breast yield (BY, %), breast weight coefficient of varigids, %),
breast weight uniformity (UNIE%), breast yield coefficient of variation (GY %), breast yield
uniformity (UNIFsy, %) were evaluated. The treatments supplemented with Gln or GIn plus Glu
during 9d led to an improvement (p<0.05) in BWG by 3%. For CV, UNIRBYCUNIFgy, the GIn
or GIn plus Glu supplementation until 21d old resulted in improvement by 14, 10, 16, and 12%
(p<0.05) respectively. Thus, this study suggests the gistgplementation of Gln or GIn 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 (GIn) and glutamate (Glu) are considered as non-essential amino acids (AA)
because most animal cells may synthesize them, also GIn may be converted on Glu in the liver
(Lehningeret al, 2006). However, differences on Gln and GIn plus Glu supplementation are related
(Alves et al, 2008; Daiet al.,2011; Sakomotet 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 GIn on feed intake
(Zeni et al., 2000; Khondoweet al., 2012) and body weight gain of broilers (Ayaial., 2014;
Fathiet al., 2014; Shakeret al., 2014). However, information about the influence of GIn or GIn
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 GIn than
muscle catabolism is capable of producing (Calder, 1994). Also, the uniformity parameter can
represent the influence of GIn or Glu on carcass characteristics. Since, this parameter may influence

the quality and yield carcass of broilers (Siétal, 1994).

Studies about GIn or GIn 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 (Rostagh?011).

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/ UF\A, 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 x 4 factorial arrangement (GIn or GIn plus Glu x 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 Rostagret al. (2011).

The treatments were inclusion or not of 0.4% of GIn or GIn plus Glu in different
supplementation times: 0d (negative control), 9d, 21d, and 42d. It was used a commercial GIn (99%
GIn) and AminoGLit as source of GIn 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 Initial Growth/finishing
(1 to 9d) (9 to 21d) (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 HCI, 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 mixture 1.3 1.1 0.8
Vitamin mixture 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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BHT? 0.1 0.1 0.1
Starch 6.0 6.0 6.0

Calculated values

Crude protein, g/kg 2443 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; |, 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 Il (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; Vi R375 Ul, Vit E, 35 Ul; Vit K,

1.88 mg; Vit B, 2.50; Vit B, 6.25 mg; Nicotinic acid, 37.5 mg; Pantothenic acid, 12.5 mg; ¥it B
3.5 mg; Vit Bz, 0.015 mg; Folic acid, 0.875 mg; Biotin, 0.088 mg; Initial phase: Vit A, 8250 Ul;
Vit D3, 2090 Ul, Vit E, 31 Ul; Vit k, 1.65 mg; Vit B, 2.20; Vit B, 5.5 mg; Nicotinic acid, 33 mg;
Pantothenic acid, 11 mg; ViteB3.08 mg; Vit B2, 0.013 mg; Folic acid, 0.77 mg; Biotin, 0.077
mg; Choline, 330 mg. Growth phase Il (3412 dias): Vit A, 5625 Ul; Vit [, 1425 Ul, Vit E, 21

Ul; Vit K3, 1.13 mg; Vit B, 1.50; Vit B, 3.75 mg; Nicotinic acid, 22.5 mg; Pantothenic acid, 7.5
mg; Vit Bs, 2.10 mg; Vit B2, 0.009 mg; Folic acid, 0,525 mg; Biotin, 0.053 mg;

3 - Butyl hydroxy toluene

4. Glutamine and AminoGfitreplaced the starch in the experimental diets.

Table 2. Description of the experimental treatments.

Supplementation Pre— initial Initial Growth/finishing
programs (1 to 9d) (9 to 21d) (21 to 42d)

Od 0.0 % GIn 0.0 % GIn 0.0 % GIn

9d 0.4 % GIn 0.0 % GIn 0.0 % GIn

21d 0.4 % GIn 0.4% GIn 0.0 % GIn

42d 0.4 % GIn 0.4 % GIn 0.4 % GIn

0d 00%GInplusGlu  0.0% GInplus Glu 0.0 % GIn plus Glu
9d 04%GInplusGlu  0.0% GInplus Glu 0.0 % GIn plus Glu
21d 0.4 % GIn plus Glu 0.4 % GIn plus Glu 0.0 % GIn plus Glu
42d

0.4 % GlIn plus Glu

0.4 % Gin plus Glu

0.4 % GIn plus Glu

The evaluated traits were: feed intake (Fl, g), body weight gain (BWG, @), feed:dajn (F
g/9), body weight coefficient of variation (CV, %), body weight uniformity (UNIF, %), breast

weight (BW, @), breast yield (BY, %), breast weight coefficient of variationg(CX¥), breast
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weight uniformity (UNIFR, %), breast yield coefficient of variation (¥, %), and breast yield
uniformity (UNIFgy, %).

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 / 70)]
(Carvalho, 2009).

The statistical model was:ijy= u + ti + Bj + (1B)ij + ok + €ijk. Where Yjx is the observation
“k” of AA “i” in time *j”; u is the overall mean; i is the effect of AA “i’; Bj is the effect ofime *j”;
(tP)ij is the interaction of AA “i” x time “j”; ok is the random effect of replicatioiR™; and sk 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 GIn plus Glu supplementation on all

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

Evaluated Traits

Treatments UNIF UNIF CV UNIF
FI(g) BWG(g) F:G(gh) CV (%) %) BW (g) BY (%) CVs(%) (%) B (%B)Y % )BY
GIn od 4159.8 24462  1.702 10.4 68.4 625.2 30.8 13.4 60.7 7.18 81.12
ad 42418 25413  1.669 10.0 70.7 634.6 31.2 12.6 56.5 6.43 83.47
21d 42195 2519.1 1.675 8.8 76.6 631.9 31.0 11.1 64.1 6.38 86.89
42d 42385 25559  1.659 8.5 78.9 647.6 31.5 11.0 64.6 5.58 94.63
GIn 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
ad 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 42115 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 2459.7 1.698 10.2 68.8 625.4 30.9 13.0 60.3 7.30 80.84
od 4213.8 2523.0 1.670 9.6 71.20 630.0 31.0 12.3 59.8 6.550 83.59
21d 4201.8 2511.F 1.673 8.7 76.8 631.0 31.1 11.4 62.6 6.26 86.4F°
42d 42250 25283  1.672 8.5% 77.8 636.9 31.3 11.1 63.6 5.66 92.17
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 42149 25156 1.676 9.4 73.7 634.9 31.1 12.0 61.5 6.39 86.53
GIn plus Glu 41919 24952  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

abMeans followed by different letters in the same column are significantly different by Tukey testpablaability level (P<0.05). SEM, pooled
standard error of the means;

Feed intake (FI, g), body weight gain (BWG, g), feed:gain (F:G, g/g), boijhiveefficient of variation (CV, %), body weight uniformity (UNIF,
%), breast weight (BW, @), breast yield (BY, %), breast weight coefficient of variation, @)/ breast weight uniformity (UNH; %), breast yield
coefficient of variation (C¥y, %), breast yield uniformity (UNEy, %).
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The treatments did not influence on FI, F:G, BW, BY,eC¥nd UNIRE (p>0.05). Some
studies did not show influence of dietary GIn or Glu supplementation on broilers FI and FC on
different phases of production (Bartell & Batal, 2007; Fas@taal, 2010; Ayazi, 2014).
Nevertheless, recent studies have been shown GIn and Glu injected directly in the central nervous
system may induce production of neuropeptides that affect mammalian €zahj 2000) and
chicken consumption (Khondowet al, 2012). Thus, further studies would be necessary for
evaluating the influence by dietary supplementation.

The BWG, CV, UNIF, CWy, and UNIRy were influenced (p<0.05) by the
supplementation programs. Birds fed diets with 0.4% of GIn or GIn plus Glu over 9d showed
improvement in BWG by 3%. GIn or Glu plus Glu supplementation has been shown influence on
BWG of broilers (Yiet al, 2005; Ayaziet al, 2014; Fathet al, 2014).

The GIn or GIn plus Glu supplementation over 21d resulted on improvement (p<0.05) by
14, 10, 16, and 12% on CV, UNIF, @¥ and UNIRy. 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 (Yaafal, 2006; and Sakamotet
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 & F20Kdl),
Zavarize et al. (2011) observed the inclusion of 1.0% of GIn 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 GIn 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 GIn or GIn 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 GIn (Gln 99%) or GIn plus Glu (minimum 95%) in

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

ACKNOWLEDGEMENTS

We thank to the Universidade Federal de Vices&JFV, the Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, Brazil), and the Ajinomoto do Brasil Ind. e

Com. de Alimentos Ltda -Ajinomoto Animal Nutrition.

REFERENCES

Ayazi M. The effect of dietary glutamine supplementation on performance and blood antioxidant
status of broiler chickens under continuous heat stress condition. International Journal of Farming

and Allied Sciences 2014; 3(12): 1213-12109.

Bartell SM, Batal AB. The effect of supplemental glutamine on growth performance, development
of the gastrointestinal tract, and humoral immune response of broilers. Poultry Science 2007;

86:1940-1947.

Calder PC. L-Glutamine and the immune system. Clinical Nutrition 1994; 13, 2-8.

Carvalho TA. Avaliacéo de dietas com glutamina e glicina para pintos de corte contendo diferentes

relagcdes treonona: lisina. [Dissertation]. Vicosa (MG): Universidade Federal de Vigosa; 2009.
35



Fasina YO, Bowers JB, Hess JB, Mckee SR. Effect of dietary glutamine supplementation on

salmonella colonization in the ceca of young broiler chicks. Poultry Science 2010; 89: 1042-1048.

Fathi M, Tanha T, Daneshyar M. Effects of glutamine supplementation on growth performance and
antioxidant status in broilers with pulmonary hypertension syndrome (PHS). Iranian Journal of

Applied Animal Science 2014; 4(3): 579-585.

Khondowe P, Wang S, Chen S, Yu J, Zhu X, Wang L, Gao P, Xi Q, Zhang Y, Shu G, Jiang Q.
Effects of central administration of glutamine and alanine on feed intake and hypothalamic
expression of orexigenic and anorexigenic neuropetides in broiler chicks. Journal of Integrative

Agriculture 2012; 11(7): 1173-1180.

Lehninger AL, Nelson DL, Cox MM. Principios de bioquimica. 4.ed. S&o Paulo: Sarvier; 2006.

Manvailer, G.V. L-Glutamina para frangos de corte criados em ambiente quente. [Dissertation].

Campo Grande (MS): Universidade Federal do Mato Grosso do Sul; 2013.

Rostagno HS, Albino LFT, Donzele JGomes PC, Oliveira RF, Lopes DC, Ferreira AS, Barreto
SLT, Euclides RFTabelas brasileiras para aves e suinos: composi¢cdo de alimentos e exigéncias

nutricionais. UFV, Vigosa,%8edition, 2011 251 p.

Sakamoto MI, Faria DE, Nakagi VS, Negrao JA, Aradjo RB, Souza KMR, Previero TC. Utilization

of glutamine, associated with glutamic acid, on development and enzymatic activity in broiler

chickens. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia 2011; 63 (4): 962-972.

36



Sakomura NK, Rostagno HS. Métodos de pesquisa em nutricio de monogastricos. Funep,

Jaboticabal, Bedition, 2007 283p.

SAS Institute, Inc., 2010. SAS OnlineCfowersion 9.1.3, Cary, NC, USA.

Shakeri M, Zulkifli I, Soleimani AF, O’Reilly EL, Eckersall PD, Anna AA, Kumari S, Abdullah
FFJ. Response to dietary supplementation of L-glutamine and L-glutamate in broiler chickens
reared at different stocking densities under hot, humid tropical conditions. Poultry Science 2014;

93: 2700-2708.

Uni Z, Ferket RP. Methods for early nutrition and their potential. Poultry Science 2004; 60: 101-

111.

Yanfen L, Jiansheng M, Xiaoliang H. Effect of glutamine supplementation on development of small
intestine, structure and absorption of broilers. Chinese Agricultural Science Bulletin 2006;

22(8):39-39.

Yi GF, Allee GL, Knight CD, Dibnert JJ. Impact of L-glutamine and oasis hatchling supplement on
growth performance, small intestinal morphology, and immune response of broilers vaccinated and

challenged witlEimeria maximaPoultry Science 2005; 84: 283-293.

Zaravize KC, Sartori JR, Pelicia VC, Pezzato AC, Araujo PC, Stradiotti AC, Madeira LA. L-

glutamine and nucleotide supplementation in broiler diets in alternative breeding system. Archivos

de Zootecnia 2011; 60(232): 913-920.

37



Zeni LA, Seidler HB, de Carvalho NA, Freitas CG, Marino-Neto J, Paschoalini MA. Glutamatergic
control of food intake in pigeons: effects of central injections of glutamate, NMDA, and AMPA

receptor agonists and antagonists. Pharmacology, Biochemistry and Behavior 2000; 65(1): 67-74.

CONCLUSAO GERAL

A suplementacao dietética de glutamina ou da combinacao de glutamina e acido glutamico é
recomendada em dietas de frangos de corte.

E recomendada a suplementacdo dietética de 0,34-0,4 % de glutamina (99% de ¢lutamina
ou da combinacdo de glutamina mais &cido glutamico (minimo de 95% de &cido glutamico) em
dietas de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

A suplementacgéo de 0,4% de glutamina (99% de glutamina) ou da combinacdo de glutamina
mais addo glutamico (minimo 95% de acido glutdmico) 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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