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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos e 0 potencial bioldgico da L-glutamina para fins
de inoculacdo em ovos embrionados. O estudo foi conduzido no Laboratério de Tecnologia
Avicola do Setor de Avicultura do Departamento de Producdo Animal e Vegetal da Faculdade
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas, Manaus, Amazonas, Brasil.
Foram realizados dois experimentos para avaliacdo da bioeficacia da L-Glutamina para fins
de inoculagéo in ovo. No primeiro experimento, foram utilizados 315 ovos férteis oriundos de
matrizes Rhode Island Red (32 semanas de idade). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado onde os tratamentos foram constituidos por duas solugdes controle e
cinco solucBes experimentais contendo niveis crescentes de L-glutamina, com 45 repeticGes
(ovos) por tratamento. No primeiro experimento foram avaliados os rendimentos de
incubacdo, a relacdo pinto/ovo, os parametros bioquimicos séricos e o desenvolvimento do
trato gastrointestinal (6rgdos diretamente relacionados e regifes) dos pintos ao nascer. No
segundo experimento, foram utilizados 300 ovos férteis oriundos de matrizes Rhode Island
Red (42 semanas de idade). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde
os tratamentos foram constituidos por duas solucdes controle e trés solugdes experimentais
contendo L-glutamina e L-glutamina + Proteina Isolada de Soja (PIS), com 60 repeticGes
(ovos) por tratamento. No segundo experimento foram avaliados os rendimentos de
incubagdo, a relagcdo pinto/ovo e o desenvolvimento do trato gastrointestinal (6rgéos
diretamente relacionados e regides) dos pintos ao nascer. A analise estatistica foi realizada
através do programa computacional SAS (2008), onde os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia e as estimativas dos tratamentos do Experimento 1 serdo analisados por
regressdo polinomial a 0,01 e 0,05 de significancia, enquanto as médias dos tratamentos do
Experimento 2 foram avaliadas pelo teste de Tukey a 0,01 e 0,05 de significancia. Os
resultados deste estudo indicaram que até 0,5% de L-glutamina pode ser utilizada para fins de
alimentacédo in ovo em embrides avicolas, proporcionado melhor eclodibilidade maior peso do
pintanho ao nascer, maior desenvolvimento do trato gastrointestinal e atuando como regulador
do metabolismo bioquimico sérico. Quando consorciada com a Proteina Isolada de Soja
(1,0%), a L-glutamina obteve resultados satisfatorios de eclodibilidade, ndo afetando
negativamente a mortalidade emrionaria intermediaria e apresentando bom desenvolvimento
do trato gastrointestinal.

Palavras-chave: alimentacdo in ovo, aminoacido, biotecnologia, desenvolvimento

embrionario.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects and biological potential of L-glutamine for in ovo
feeding (IOF) at fertile eggs. This study was conducted at the Laboratory of Poultry
Technology, Poultry Sector, Department of Animal and Vegetable Production (DPAV),
College of Agrarian Sciences (FCA), Federal University of Amazonas (UFAM), South Sector
at the University Campus, Manaus, State of Amazonas, Brazil. Two trials were developed to
evaluate the bioefficacy of L-glutamine for IOF. In the first trial, 315 fertile eggs Rhode
Island Red (breeders with 32-weeks) were used. The experimental design was completely
randomized with the treatments constituted by two controls and five solutions containing L-
glutamine levels with 45 replicates (eggs) each. The variables evaluated were incubation
yields (hatchability, embryo mortality and chick/egg correlation), serum biochemical
parameters and gastrointestinal tract development (directly related organs and regions) of
hatched chicks. In the second trial, 300 fertile eggs Rhode Island Red (breeders with 42-
weeks) were used. The experimental design was completely randomized with the treatments
constituted by two controls and three solutions containing L-glutamine and L-glutamine + ISP
(Isolated Soy Protein), with 60 replicates (eggs) each. The variables evaluated were
incubation vyields (hatchability, embryo mortality and chick/egg correlation) and
gastrointestinal tract development (directly related organs and regions) of hatched chicks.
Statistical analysis was performed from software SAS 9.8 developed by SAS Institute Inc.
The data were subjected to variance analysis, with the estimates of treatments of the first trial
were submitted to polynomial regression at 0.01 and 0.05 of significance, and estimates of
treatments of the second trial were evaluated by Tukey test at 0.01 and 0.05 of significance.
The results of this study indicate that until 0.5% L-glutamine may be supplemented in ovo to
chick embryos without negative influence on chick weight and gastrointestinal tract
development, acting as serum biochemical metabolism regulator and obtaining better
hatchability. The L-glutamine together with 1.0% ISP obtained medium hatchability, don't
affected the intermediary embryo mortality and showed good gastrointestinal tract
development.

Keywords: amino acid, biotechnology, embryo development, in egg feeding.
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1. INTRODUCAO

O uso de extratos vegetais, minerais e/ou organicos como componentes de substancias
para 0s mais diversos segmentos da producdo animal tem sido uma tecnologia amplamente
difundida nos ultimos anos, principalmente devido ao encorajamento na utilizacdo de
substancias organicas pelo fato destas ndo deixarem residuos prejudiciais ao meio ambiente.

E integrada a este contexto, a inoculacéo, que também € uma tecnologia recente dentro
da avicultura moderna, ainda segue na contrapartida deste conceito devido utilizar em larga
escala substancias oriundas da producéo laboratorial refinada como vacinas, promotores de
crescimento modificados e mais recentemente substancias nutritivas produzidas e/ou isoladas
por enzimas e microrganismos como carboidratos, glicidios, acidos organicos dentro outras.

As pesquisas com inoculacdo in ovo precisam ser desenvolvidas com o objetivo de
avaliar o seu impacto sobre o desenvolvimento fisioldgico do pintainho, buscando sempre
incremento na viabilidade econdmica e otimizacdo do manejo de incubat6rio nas suas mais
variadas fases.

Neste sentido, 0s nutrientes utilizados durante o processo podem estar direcionados a
diferentes funcbGes quanto a fisiologia do pintinho, podendo atuar com fontes de energia
(sacarose, dextrina, maltose e glicose), ativacdo do sistema imunoldgico (vitamina E, cobre e
probioticos), metabolismo e anabolismo protéico (B-hidroxi-metil-butirato e aminoéacidos:
metionina, lisina, treonina, arginina e leucina) e/ou agentes tréficos da mucosa intestinal
(zinco e acido butirico).

Outrora, algumas substancias, apesar da limitacdo de informac6es, encontram-se em
plena fase de testes, ou utilizagdo em pequena escala, na nutricdo in ovo, com destaque para
os carboidratos, que bioquimicamente sdo componentes importantes no desenvolvimento
embrionario, principalmente na fase final. Esses sdo utilizados como fonte para producéo de
glicose, crucial para o desenvolvimento embrionario, além de elevar as atividades
enzimaticas, aumentando a capacidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes, com destaque
para a crescente utilizacdo da glicose, da sacarose, da maltose e da dextrina.

A utilizacdo de aminoéacidos, como a L-glutamina, para fins de inocula¢do in ovo
surge como uma alternativa visando atender esta lacuna existente na comunidade cientifica e
na industria avicola, relacionada ao desenvolvimento desta biotecnologia.

Diante do exposto, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos e o

potencial bioldgico da L-glutamina para fins de inoculagdo em ovos embrionados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.INCUBA(;AO ARTIFICIAL E A CADEIA PRODUTIVA DE PINTOS

A incubacdo artificial pode ser considerada uma pratica antiga na producdo
agropecuadria, tendo em vista que ha evidencias datadas do século IV A.C onde os egipcios
incubavam ovos em larga escala. Tanto o Egito, quanto a China, foram sociedades que
utilizaram e aperfeicoaram a técnica de incubacéo artificial de ovos (SALES, 2000) para a
producdo em escala de pintos.

No Brasil, as primeiras incubadoras disponibilizadas no mercado eram importadas,
com a fabricagdo nacional se iniciando apenas na década de 60, com quase todos os modelos
baseados nos importados. Somente na década 80 uma empresa americana se estabeleceu no
Brasil, fabricando incubadoras mais modernas, com tecnologia de facil operacéo, atendendo a
uma forte exigéncia do mercado consumidor (CAMPOS, 2000).

Por muitos anos a incubacdo ndo recebeu a devida atengdo dos pesquisadores e se
caracterizava por uma area nao estratégica dos complexos avicolas. Porém, atualmente, a
avicultura moderna se volta cada vez mais para o tema incubacdo, com inovacdo nas
pesquisas nos diversos parametros que envolvem esse segmento (CALIL, 2007). A tecnologia
impulsiona esse avango a partir do aprimoramento de equipamentos cada vez mais precisos
que regulam todos os fatores que podem influenciar no sucesso da incubag¢do dos ovos
(SANTANA et al., 2014).

A incubacdo de ovos férteis alicerca a cadeia produtiva de aves, pois gera o produto a
ser explorado em campo e seus resultados podem comprometer toda a rentabilidade do
segmento. Por sua vez, o manejo empregado desde a postura dos ovos na granja de matrizes
até o momento da eclosdo no incubatério, interfere nos resultados de eclodibilidade e
qualidade do pintainho produzido (SANTANA et al., 2014).

O conteudo presente no vitelo e em outras estruturas do ovo dao suporte nutricional e
fisioldgico ao embrido durante todo o periodo de incubacdo, pois possuem todos 0s nutrientes
necessarios, fontes de energia e agua que serdo utilizados durante o desenvolvimento
embrionario. Além desses nutrientes, 0s ovos necessitam de temperatura adequada e de
movimentacdo periodica de rotacdo, evitando a aderéncia do embrido a parede interna do ovo,
onde se situam as membranas internas. E fundamental o transporte de taxas adequadas de
oxigénio do ar e de vapor d’dgua, dioxido de carbono e também calor, originados do
metabolismo das células embriondrias durante a execucdo das complexas etapas do
desenvolvimento (SCALA JUNIOR, 2003; SANTANA et al., 2014).



O sucesso do processo de incubagdo depende, em primeira instancia da qualidade da
matéria-prima (ovos férteis) fornecida pelas granjas de matrizes, que deve garantir a qualidade
fisica e quimica dos ovos a serem incubados. A pratica de manejo como selecao, classificagcdo
e desinfeccdo de ovos devem ser realizadas de forma rigorosa pelo incubatdrio, pois estes
métodos melhoram os indices de eclosdo e o desempenho pds-nascimento (GERACILDA &
FERREIRA, 2011).

2.2.DESENVOLVIMENTO DO TRATO GASTRINTESTINAL DE PINTOS NO

PERIODO FINAL DE INCUBACAO E POS-ECLOSAO

Considera-se que as fungdes do sistema gastrintestinal dos frangos comecam a se
desenvolver quando o fluido amnidtico é oralmente consumido por volta do 16° ao 17° dia de
incubacdo (FERKET & UNI, 2006). A inoculagédo de nutrientes no liquido amnidtico permite,
portanto, a introducéo de nutrientes especificos em contato com o enterécito antes da ecloséo,
direcionando sua diferenciacdo e melhorando a capacidade de digerir alimentos pelos
embrides (VIEIRA, 2005). A inoculacdo de nutrientes in ovo também eleva o nivel de
nutrientes disponivel ao embrido, principalmente glicose, evitando assim a gliconeogénese de
proteinas enddgenas. Por outro lado, quando em altas concentrag@es, a solugdo nutritiva pode
causar desequilibrio osmético, resultando na morte imediata do embrido (CAMPOS et al.,
2011).

Outrora, durante os ultimos dias de incubacéo, o trato gastrintestinal € uma das regides
gue mais se desenvolve, passando de 1% do peso do embrido aos 18 dias de incubacdo para
3,5% no momento da eclosdo. Segundo Uni et al. (2003), esse aumento do peso pode ser
atribuido ao rapido desenvolvimento dos vilos na fase final de incubacéo, estando diretamente
relacionado com a ingestdo do liquido amnidtico nos Gltimos dias de incubacao.

Apds a eclosdo, o trato gastrintestinal continua a se desenvolver rapidamente, e de
acordo com Dror et al. (1977), os 6rgdos do aparelho digestivo de pintos de corte atingem o
peso relativo méximo entre 3 e 8 dias de idade. Todavia, conforme Akiba e Murakami (1995),
e Noy e Sklan (1999), logo apds a eclosdo, o peso do intestino delgado aumenta mais
rapidamente do que o peso corporal.

Quanto ao desenvolvimento intestinal, especificamente, este ndo apresenta um padrdo
de crescimento uniforme em seus diferentes segmentos, sendo que o duodeno apresenta
desenvolvimento mais precoce que 0 jejuno e o ileo (UNI et al., 1999). A mucosa intestinal
apresenta desenvolvimento mais lento que o aumento do diametro intestinal até,

aproximadamente, 14 dias de idade (NOY & SKLAN, 1997). Ao nascimento, 0s enterdcitos e



as vilosidades encontram-se pouco desenvolvidos e reduzidas criptas sdo observadas. Estas
criptas aumentam em niimero e tamanho e se proliferam rapidamente nos primeiros dias apos
o0 nascimento (GEYRA et al., 2001).

E apesar de no momento da eclosdo, 0s pintos estarem aptos a consumir dietas
exogenas, seu trato gastrointestinal ainda ndo encontra-se plenamente desenvolvido. E a
adaptacdo a ingestdo de alimentos depende do rapido desenvolvimento dos mecanismos de
digestdo e absorcdo de nutrientes, que por sua vez dependem diretamente do estimulo dado
pela passagem de alimento no trato digestivo (VIEIRA & POPAL, 2000).

A maturidade da mucosa intestinal é representada pelo aumento na producdo e
atividade das enzimas digestivas, dos transportadores de membrana e pelo desenvolvimento
dos enterdcitos das criptas (NISTAN et al., 1991). Estudos demostraram que a maturidade
intestinal pode ser influenciada por agentes tréficos, que estimulam o processo mitético das
células intestinais, e estdo relacionados com a ingestdo e digestdo dos alimentos, bem como
com as propriedades quimicas dos nutrientes presentes no limen intestinal. O atraso no
fornecimento de racéo resultou em retardo no desenvolvimento da mucosa (UNI et al., 1998).

Estudos prévios demonstraram que a alimentacdo imediatamente a pds-eclosdo
aumenta o desenvolvimento morfoldgico do intestino delgado (NOY & SKLAN, 1998),
enquanto que o fornecimento tardio prejudica o desenvolvimento da mucosa intestinal
(GEYRA et al., 2001; UNI et al., 1998; UNI et al., 2003). Nesse contexto, ja verificou-se que
pintos ndo alimentados nas primeiras 48 horas ap6s a eclosdo apresentam menor comprimento
de vilos (YAMAUCHI et al., 1996) e menor tamanho de cripta (GEYRA et al., 2001).

2.3.ALIMENTACAO IN OVO

A tecnologia de alimentacdo in ovo, ou “nutrigdo in ovo”, ou mesmo “inoculagio in
ovo”, deriva da traducdo da terminologia em inglés “in egg feeding”, e é considerada uma
préatica recente na ciéncia avicola e na industria avicola.

Esta tecnologia de suplementacdo de nutrientes, com patente registrada nos EUA
(registro n. 6.592.878) em nome de Uni e Ferket (2003), consiste na administracdo de
nutrientes exodgenos através do liquido amnidtico ou da cavidade alantoide (Figura 1) para
galinaceos ou perus com idade de incubagdo aproximada entre 17 e 23 dias, respectivamente
(FOYE et al., 2006), com a finalidade de aumentar o estado nutricional ou disponibilizar
nutrientes ao embrido, objetivando maior eficiéncia digestiva; reducdo da mortalidade e da
morbidez po6s-eclosdo, além de melhor desenvolvimento do sistema imunoldgico (UNI &
FERKET, 2004; LEITAO et al., 2005).
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‘ Amino acid solution or India ink

Figura 1. Representacdo grafica do procedimento de inoculacdo de substancias in ovo

utilizando variacdes na metodologia de aplicacdo (OHTA & KIDD, 2001).

Todavia, estas respostas positivas ndao s6 dependem da composicdo da solucdo, mas
também do volume e osmolaridade da solucdo injetada no amnio (FERKET et al, 2005). Em
altas concentraces, a solucdo nutritiva pode causar um desequilibrio osmoético resultando no
obito do embrido (DAMASCENO et al., 2017) em fase intermediaria (pintos e/ou embrides
mortos entre 16 e 18 dias de incubacgéo), tardia (pintos e/ou embrides mortos entre 19 e 21
dias de incubacdo, apos a inoculacdo, sem bicagem da casca do ovo) ou pds-bicagem (pintos
e/ou embrides mortos entre 19 e 21 dias de incubagdo, apos a inoculagdo, com bicagem da

casca do ovo) (Figura 2).

Figura 2. Escalas da mortalidade embrionaria: a) embrido morto em periodo intermediario;
b) embrido morto em periodo tardio; e ¢) embrido morto pos-bicagem da casca do ovo.
Arquivo pessoal de Jodo Paulo Ferreira Rufino.



A disponibilizacdo destas substancias como suplementos nutricionais na fase de pré-
incubacéo visa melhorar o desenvolvimento inicial do trato digestivo, a fim de impulsionar as
enzimas digestivas e um maior crescimento das vilosidades intestinais (GEYRA et al., 2001).
Além disso, o acesso rapido do pintainho aos alimentos pode auxiliar na melhora do seu
desempenho, do desenvolvimento intestinal e, consequentemente, do crescimento de outros
6rgéos do corpo (LEITAO et al., 2005).

Durante o periodo de incubacéo e nas primeiras horas apds a eclosdo, as aves possuem
limitadas funcdes digestivas, o que, consequentemente, reduz a disponibilidade de nutrientes
para o seu metabolismo de crescimento, e restringe sua capacidade digestiva, que comega a se
desenvolver quando o liquido amnidtico é consumido por via oral a cerca de 17 dias de
incubacdo (UNI et al., 2005).

Do 15° a0 19° dia de incubacéo o liquido amnidtico € totalmente consumido oralmente
e, consequentemente, as substancias presentes também sao ingeridas, criando a possibilidade
de ingestdo de nutrientes exdgenos antes do nascimento (UNI, 2003; CAMPOS et al., 2010).
Além disso, tem-se demonstrado que o embrido possui enzimas digestivas (SKLAN et al.,
2003) que tornam possivel a nutricdo na fase pré-eclosdo. Assim, o embrido pode consumir
naturalmente nutrientes pela via oral antes de nascer (FERKET & UNI, 2006).

J& comprovou-se que os embrides avicolas apresentam em suas reservas fisiologicas
uma quantidade limitada de nutrientes disponiveis para seu desenvolvimento. E o
fornecimento de nutrientes exdgenos intra ovo durante o desenvolvimento embrionario pode
funcionar como uma fonte extra de nutrientes para esse desenvolvimento, resultando em um
maior peso ao nascimento, maior viabilidade, maior vigor, entre outros. Para tanto, é
necessario definir quais nutrientes utilizar, o periodo e local da administracdo, a forma de
fazer esta administracdo entre outros fatores.

De acordo com Kidd (2004), as pesquisas com alimentacdo in ovo precisam ser
desenvolvidas com o objetivo de avaliar o seu impacto sobre o crescimento do pintainho,
buscando sempre um aumento da viabilidade econdmica. Para isso, € necessaria a
disponibilidade dessa tecnologia de forma préatica para as empresas em uma base comercial.
Atualmente, a alimentacdo in ovo j4 € uma realidade em centros de incubacdo de alguns
paises como Estados Unidos, Japdo, Fran¢a, Holanda e outros, sendo utilizada principalmente
para a vacinacdo de embrides no ovo (JOCHEMSEN & JEURISSEN, 2002), e mais
recentemente, para disponibilizacdo de nutrientes exdgenos in ovo.

No manejo técnico, os pesquisadores afirmam que, dependendo de varios fatores como

a fase de desenvolvimento do embrido e a composicdo da solugédo, pode ser determinado o



volume ideal a ser aplicada em diferentes locais de ovo, em diferentes concentragfes, em
diferentes osmolaridades e outros parametros. No entanto, a falta de informagéo sobre os
efeitos da inoculacdo de diversas substancias sobre a fisiologia do embrido, continua
impedindo o pleno desenvolvimento de tecnologias voltadas para a industrializacdo do
processo de inoculacio (GEYRA et al., 2001; JOCHEMSEN e JEURISSEN, 2002; LEITAO
etal., 2014).

2.4.PRINCIPAIS NUTRIENTES UTILIZADOS NA ALIMENTACAO IN OVO

Ainda que o ovo seja considerado completo em termos nutricionais, 0s percentuais de
amino&cidos, carboidratos, vitaminas, minerais e lipideos, sdo suficientes no terco inicial da
incubacdo, estando aquém dos niveis desejaveis no terco final e durante a eclosdo
(GONCALVES et al., 2013). Conforme Abed et al. (2011), o acesso imediato ao alimento
logo apds a eclosdo, asseguram um 6timo desempenho de frangos de corte na idade de abate,
visto que estas aves ndo possuem potencial compensatorio para crescimento retardo devido a
um longo periodo de privacdo nutricional durante o periodo neonatal. Contudo, 0 acesso a
nutrientes podera ocorrer ja na fase embrionaria, antecipando este periodo de privacéo.

Os nutrientes utilizados podem estar envolvidos com diferentes fungdes: fontes de
energia (sacarose, dextrina, maltose e glicose), ativacdo do sistema imunoldgico (vitamina E,
cobre e probidticos), metabolismo e anabolismo protéico (HMB e aminoacidos: metionina,
lisina, treonina, arginina e leucina) e/ou agentes tréficos da mucosa intestinal (glutamina,
zinco e &cido butirico) (GEYRA et al.,, 2001; UNI et al., 2005; CAMPOS et al., 2010;
LEITAO et al., 2014).

Neste contexto, pouco se sabe também acerca dos tipos de nutrientes que podem ser
utilizados na nutricdo do embrido. Muitas vezes, sdo omitidos os niveis e a composi¢cdo dos
nutrientes inoculados in ovo (UNI, 2003). Uma linha que pode nortear a busca de nutrientes a
serem utilizados é o estudo especifico da composicdo e suplementacdo do saco vitelino. O
saco vitelino, naturalmente, é a fonte primaria de nutricdo do pinto (BURNHAM et al., 2001)
e contém, aproximadamente, 51,7% de PB, 32,6% de EE, 4,8% de cinzas e pequena
guantidade de carboidratos (VIEIRA & MORAN, 1998). E embora os aminoacidos presentes
na gema possam ser suficientes durante o processo de eclosédo, apds o nascimento, as reservas
do saco vitelino da ave sdo insuficientes para o processo de crescimento (OHTA et al., 2004).

Os carboidratos estdo sendo amplamente testados na nutrigdo embrionaria, por serem
componentes importantes do ovo e de grande importancia para a fase final do

desenvolvimento embrionario (UNI et al., 2005). Esses séo utilizados como fonte para



producdo de glicose, que é crucial para o desenvolvimento embrionario (MORAN, 1985),
além de elevar as atividades das enzimas produzidas no intestino aumentando a capacidade de
digestdo e absorcdo dos nutrientes e, consequentemente, o desempenho do animal. Entre os
carboidratos mais utilizados estdo a glicose, sacarose, maltose e dextrina.

Pesquisas com a utilizacdo de aminoéacidos na alimentagcdo in ovo sdo escassas na
literatura. Entretanto, alguns ensaios e trabalhos de pesquisa ja realizados verificaram que 0s
aminoacidos podem ser administrados tanto sozinhos como conjuntamente em solucdes, com
destaque para a glutamina e a 3-hidroxi-metil-butirato (metabdlico da leucina), podendo ainda
ser utilizada a arginina. O objetivo principal de se fornecer estes aminoécidos seria 0 papel
importante desses no metabolismo da proteina muscular e sua relacdo positiva com a sintese
protéica e com o horménio do crescimento (glutamina) (OHTA et al., 1999; CAMPOS et al.,
2010).

Nestes trabalhos, a utilizacdo de aminoacidos ja& mostrou-se vidvel para uso na
alimentacdo in ovo (OHTA et al., 1999), proporcionado melhora no peso ao nascer do
pintainho por meio do aumento no conteudo de aminoacidos do embrido (OHTA et al., 2001)
e da gema para consumo pelo mesmo (AL-MURRANI, 1982).

Outros nutrientes que podem ser destacados para uso na alimentagdo in ovo séo as
vitaminas e 0s minerais devido as suas importancias no desenvolvimento embrionario. A
deficiéncia de vitaminas durante a incubacgéo, por exemplo, pode causar anormalidades como
bicos pequeno ou alto, protrusGes desorganizadas no cérebro, visceras expostas, membros
encurtados e torcidos, corpo curto e degeneracdo (CAMPOS et al., 2010).

J& as deficiéncias de minerais especificos também podem ser rapidamente induzidas
em embrides em desenvolvimento quando as reprodutoras recebem quantidades insuficientes
destes, levando a reduzido crescimento, desenvolvimento anormal de todos os 6rgdos e em
casos extremos a morte do embrido (SAVAGE, 1968).

2.5.GLUTAMINA NA NUTRICAO DE AVES
A glutamina é o aminoacido livre mais abundante no fluido extracelular
(aproximadamente 25% do total dos aminoacidos) e no pool de aminoacidos livres no corpo
(mais de 60% do total de aminoacidos livres no musculo esquelético) (PIVA et al., 2001).
Tem grande importancia nos processos metabolicos, sendo indispensavel para o crescimento
da maioria das células e tecidos (PIERZYNOWSKI et al., 2001).
Os principais tecidos corporais produtores de glutamina sdo os musculos esqueléticos,

responsaveis pela manutencdo dos niveis plasmaticos e por prover outros tecidos com esse



aminoacido. Pode ser sintetizada por varios outros tecidos corporais e é classificada como
dieteticamente ndo essencial (LACEY & WILLMORE, 1990). Em condicGes basais, 0
musculo esquelético libera glutamina continuamente para o plasma.

A glutamina ou L-glutamina é tradicionalmente classificado como aminoacido
dieteticamente ndo essencial, devido a capacidade de ser sintetizada a partir de outros
aminoacidos ou nutrientes da racdo (BERTECHINI, 2006). Tem sido tema de diversos
estudos em humanos e animais por sua participacao em funcdes metabdlicas relevantes, como
0 transporte e a doacdo de nitrogénio, o controle do equilibrio acido-béasico e a integridade
tecidual.

Sob condicdes de elevada degradacao protéica, a glutamina pode atuar como regulador
metabolico para aumentar a sintese e reduzir o catabolismo protéico. Tais circunstancias
incluem periodos de estresse, periodos de crescimento rapido dos tecidos e doencas, no qual a
sintese enddgena pode néo ser suficiente (LOBLEY et al., 2001).

A sua estrutura apresenta dois grupos nitrogenados facilmente mobilizaveis, um grupo
alfa-amino e uma amida (Figura 3), sendo esses grupos nitrogenados o que a diferencia dos
outros aminoéacidos, pois funciona como veiculo para intercambio tissular de nitrogénio e
amonia da periferia para os 6rgdos viscerais (DARMAUN & HUMBERT, 2000). Ha duas
enzimas responsaveis diretas pela sintese e degradacdo da glutamina: glutamina sintetase e

glutaminase.

H

+
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Figura 3. Estrutura quimica da glutamina. Adaptado de Murray et al. (2002).

A glutamina é responsavel por regular os niveis de amdnia nos tecidos, a qual pode ser
toxica para as células corporais. A amonia € usada para produzir glutamina, que entdo é

transferida para outros tecidos para ser usada como combustivel, especialmente para células
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do sistema imune e enterdcitos (PIVA et al.,, 2001). Atua ainda como sinalizador ou
regulador de demandas metabdlicas, aumentando a sintese de proteina, diminuindo a
degradacdo de proteina no musculo esquelético e estimulando a sintese de glicogénio no
figado (SMITH, 1990; HAUSSINGER et al., 1994).

Além de participar na estrutura de proteinas e peptideos, a glutamina é precursora da
gliconeogénese, da aminogénese renal e de neurotransmissores como o acido a-aminobutirico
e 0 glutamato. Além disso, é doadora de nitrogénio para sintese de purinas e pirimidinas, que
sdo elementos basicos dos nucleotideos, sendo essenciais para o reparo da mucosa intestinal
(STRYER, 1992). Esta envolvida na neurotransmissdo, diferenciacdo celular, manutencéo do
pH e também é considerada como principal substrato energético de células de proliferacdo
rapida, como por exemplo enterdcitos e linfocitos ativos (CYNOBER, 1999), além de
aumentar a resposta imundlgica frente a adversidades (TAUDOU et al., 1983) e aliviar a
toxemia (presenca de toxinas de bactérias no sangue) (O’ DWYER et al., 1987).

O trato gastrintestinal é o principal 6rgdo de consumo e de utilizagdo da glutamina. A
capacidade da mucosa intestinal em metabolizar glutamina pode ser ainda mais importante
durante estados de doencas catabolicas ou estresse, quando a deplecdo de glutamina pode ser
mais grave e 0 consumo de racdo pode estar interrompido por causa da gravidade da doenga
(SOUBA et al., 1990).

E entre os aminoacidos utilizados na alimentacdo in ovo, a glutamina pode exercer
efeitos positivos (MAIORKA, 2002), pois apresenta relacdo positiva entre a sintese protéica,
(JEPSON et al., 1988; WELBORNE, 1995), além de afinidade com o horménio do
crescimento (RAY et al., 2003), cuja sintese se inicia na fase embrionaria da ave (HARVEY
et al., 2001). Além disso, o0 saco da gema de um pinto recém-eclodido oriundo de uma ave
jovem pode conter aproximadamente 150 mg de glutamina (VIEIRA & MORAN, 1998).

O efeito da glutamina sobre a reconstituicio da mucosa intestinal tem sido
investigado, devido ao fato desse aminoacido ser o principal metabdlito que nutre os
enterécitos (VASCONCELOS & TIRAPEGUI, 1998; PADOVESE, 2000; FISCHER DA
SILVA, 2001) e, em altas concentragdes, ser precursor para a formagéo dos &cidos nucléicos,
permitindo resposta imediata para a proliferagdo das células sem entrar em outras rotas do
metabolismo (SZONDY & NEWSHOLME, 1989).

Estudos demostraram ainda que as células das criptas e das vilosidades sintetizam
simultaneamente glutamina, sugerindo que esta pode ndo ter um papel estritamente
metabolico no intestino (REEDS & BURRIN, 2001). A glutamina pode ainda apresentar

fungdo regulatoria, uma vez que ativa uma série de genes associados com o ciclo de
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progressao das células na mucosa; inibir a sintese deste aminoacido significa diminuir a
proliferacdo e a diferenciacdo de células da mucosa (RHOADS et al., 1997; BLIKSLAGER et
al., 1999; REEDS & BURRIN, 2001).

Chow e Zhang (1998) observaram que a suplementacao de glutamina diminui a morte
celular e sugeriram que este mecanismo é tdo importante quanto o do estimulo da proliferacéo

celular em condicGes de estresse para manter a estrutura e funcéo intestinais.

2.6.PROTEINA ISOLADA DE SOJA

A soja é um alimento que apresenta composi¢cdo quimica praticamente completa,
fornecendo essencialmente proteinas, &cidos graxos saturados e insaturados e vitaminas, além
compostos polifenolicos, como as isoflavonas (AVILA et al., 2007). Estas isoflavonas sdo
compostos quimicos pertencentes a classe dos fitoestrdgenos e estdo amplamente distribuidos
no reino vegetal, sendo a concentracdo destes compostos relativamente maiores em
leguminosas e, em particular, na soja (SETCHELL & CASSIDY, 1998).

A proteina isolada de soja é a forma mais elaborada entre os derivados protéicos do
grdo de soja. Produzida a partir da farinha desengordurada de soja, esta fracdo protéica é
separada dos demais componentes do grdo por processos de precipitacdo, lavagem,
neutralizacdo e secagem. Apds esse processamento, transforma-se em um produto de alto teor
protéico (mais de 90% em base seca) e apresenta alta funcionalidade (poder de emulsificacéo
e gelificacdo) (PREDIGER, 2009).

Esta proteina oriunda da soja é fonte de calcio, fosforo e minerais, possuem baixo teor
de gordura e contam com a vantagem adicional de ser de origem vegetal e ndo conter
colesterol. Ela é utilizada como incremento funcional aos alimentos ou participa como
principal nutriente de alimentos comerciais. Nesse caso, a inddstria atua incorporando sabores
e formacbes comerciais (MAGNONI, 2001).

O consumo da proteina de soja, devido sua riqueza em isoflavinas, pode apresentar
diversos efeitos benéficos através de sua acdo antioxidante, diminuindo radicais livres.
Devido estas atribuicdes, a proteina de soja pode ser considerada um alimento funcional, pois
possui a capacidade de afetar beneficamente uma ou mais fungbes especificas no
metabolismo, além de possuir efeitos nutricionais relevantes e de aplicagdo bioldgica viavel
(CLAPAUCH et al., 2002).
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2.7.CONTEUDO ENERGETICO E SUA UTILIZACAO PELO EMBRIAO

Na fase inicial do desenvolvimento embrionério das aves, 0 acesso ao oxigénio é
limitado a difuséo simples, auxiliada por acéo, ainda primitiva, de hemoglobina. E a energia
gasta neste momento decorre, em grande parte, por glicolise através de glicose prontamente
acessivel, ou por um aumento transitorio de lactato que ocorre até a corioalantdide se tornar
funcional (CIROTTO & ARANGI, 1989).

E a medida que o corioalantoide inicia suas funcdes respiratorias (Figura 4), 0 acesso
ao oxigénio, via 0s poros presentes na casca do ovo sustenta plenamente a oxidagédo de acidos
graxos da gema, utilizados como fonte priméria de energia e como base para o
desenvolvimento embrionario (BARBOSA, 2011).
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Figura 4. Representacdo esquematizando o fluxo de circulagdo cardiovascular e o

Alantoide

metabolismo respiratorio do embrido avicola (BARBOSA, 2011).

Neste contexto, o principal componente empregado na producdo de energia Sdo 0S
triglicerideos, correspondendo cerca de 67% dos lipidios da gema. Com a membrana
vitelinica, uma estrutura vascularizada que reveste o vitelo externamente, assumindo papel de
grande relevancia no que diz respeito ao metabolismo lipidico, sendo responsavel pela
absorcdo de lipidios da gema e, posteriormente, transferéncia destes para o organismo do
embrido (Figura 5) (NOBLE & COCCHI, 1990; SPEAK et al., 1998; SATO et al., 2006).
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Figura 5. Representacdo esquematizando o embrido e suas estruturas anexas aos 7 dias de
incubacédo. Adaptado de Ohta e Kidd, (2001).

Entre o 10° e 12° dia de incubacdo, a expansdo do embrido dentro da cavidade
amnidtica associada ao aumento de seus movimentos, faz com que o albimen, anteriormente
compartimentalizado, na parte mais fina do ovo tenha ruptura na conexdo seroamniética
(BARBOSA, 2011). Desta forma acontece um consumo oral desta mistura de albumen e
fluido amnidtico, que é absorvida através do sistema gastrointestinal. Este consumo e
absorcdo se tornam continuos até que o fluido albimen-amnidtico desapareca e a bicagem
interna se inicie (BARBOSA et al., 2011) (Figura 6).

Figura 6. Embrido aos 12 dias de incubacdo. Neste estagio, o corioalantoide envolve todo o

contetdo do ovo e ocorre plena embebicao do liquido amnidtico (BARBOSA, 2011).
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Ainda nesta etapa, a ovoalbumina, ovotransferrina e ovomucdide sdo proteinas de
destaque evidenciadas no sangue e continuam a ser detectaveis apds a eclosdo. A
ovomucoide, inclusive, é uma das proteinas do albumen que tem grande quantidade de
carboidratos. O embrido utiliza estes carboidratos com o objetivo de preservar os aminoacidos
para a sintese proteica. Como resultado, a glicose no sangue aumenta progressivamente para
dar suporte ao figado e a deposic¢do de glicogénio muscular (MORAN Jr., 2007).

Outrora, no momento que ha a bicagem interna da casca, a estratégia metabodlica do
organismo é modificada. Nesta etapa, a demanda de oxigénio do embrido excede o
suprimento disponivel pela difusdo atraves da casca do ovo, e 0 embrido até entdo utilizando
os lipidios provenientes do saco vitelinico para manutencdo do organismo, comecga a
metabolizar carboidratos através de mecanismos anaerobicos até o momento da bicagem
externa, fazendo com que os muasculos mais ativos ho momento da eclosdo usem glicose
proveniente das reservas de glicogénio (Figura 7) (FREEMAN, 1969; MENNA &
MORTOLA, 2002).

Figura 7. Embrido de galinha iniciando a bicagem interna da casca (A); e finalizando a
bicagem externa (B) (BARBOSA, 2011).

Hoiby et al. (1987) afirmaram em seus estudos que o aumento transitério de lactato
(produto da glicélise anaerdbia) que ocorre ap0s a bicagem interna, desaparece quando a
funcdo pulmonar prové concentracdo de oxigénio adequada para o catabolismo de acidos
graxos continuar como fonte de energia. A demanda energética derivada do metabolismo
lipidico da gema se eleva com o crescimento do embrido e reflete em concomitante acréscimo
do consumo de oxigénio, sendo que este consumo diminui antes da bicagem interna e externa
da casca e aumenta novamente apos a eclosdao (FREEMAN, 1969; MORAN Jr., 2007).

Morita et al. (2009) afirmaram ainda que a energia derivada do metabolismo

anaerdébico durante os periodos anteriores a eclosdo é necessédria para sustentar tanto a
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manutencdo fisioldgica do embrido quanto o seu crescimento. Entretanto, se esta energia é
limitada, o embrido terd que escolher entre crescimento corporal e atividade vital de mantenca
(BARBOSA et al., 2011).

A incorporacdo do saco vitelino na cavidade abdominal se inicia a partir dos 19 dias
de incubacéo e a retracdo se completa antes que aconteca a eclosdo (Figura 8). O pintainho
permanece com esta reserva de saco vitelinico residual, suficiente para manter um suprimento
adequado de nutrientes como fonte de energia, por pelo menos dois dias ap6s 0 nascimento
(NOY & SKLAN, 1998; SPEAKE et al., 1998; BARBOSA et al., 2011).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO
O estudo foi conduzido no Laboratério de Tecnologia Avicola do Setor de Avicultura
do Departamento de Producdo Animal e Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal do Amazonas, Manaus, Amazonas, Brasil.

Figura 8. Foto aérea do Setor de Avicultura de FCA/UFAM. Arquivo pessoal de Kely

Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

Foram realizados dois experimentos para avaliagdo da bioeficacia da L-Glutamina
para fins de inoculagéo in ovo, onde todos os procedimentos experimentais foram conduzidos
conforme os principios éticos de experimentacdo animal adotados pela Sociedade Brasileira
de Ciéncia em Animais de Laboratério (SBCAL), e aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais (CEUA - Protocolo n. 016/2016) da Universidade Federal do Amazonas,

Manaus, Amazonas, Brasil.

3.2.PRIMEIRO EXPERIMENTO
3.2.1. MONTAGEM EXPERIMENTAL
No primeiro experimento, foram incubados 400 ovos, sendo utilizados 315 ovos
férteis para inoculacdo. Estes ovos foram oriundos de matrizes da linhagem semipesada
Rhode Island Red com 32 semanas de idade, distribuidos em delineamento experimental

inteiramente casualizado, onde os tratamentos (Tabela 1) foram constituidos por duas



17

solucBes controle e cinco solugdes experimentais contendo niveis crescentes de L-glutamina,
com 45 repeti¢des (ovos) por tratamento, sendo cada ovo considerado uma repeticdo. A L-
glutamina utilizada foi fabricada pela Midway International Labs Ltda., sendo denominada

como pura e micronizada.

Tabela 1. Disposicéo dos tratamentos no primeiro experimento.

Tratamentos Solucdes
Ovo integro -
Inoculacdo Controle 0,5% de NaCl

Solucgéo experimental 1 0,5% de NaCl + 2,5 mg de L-glutamina
Solucdo experimental 2 0,5% de NaCl + 5,0 mg de L-glutamina
Solucdo experimental 3 0,5% de NaCl + 7,5 mg de L-glutamina
Solucéo experimental 4 0,5% de NaCl + 10,0 mg de L-glutamina
Solucdo experimental 5 0,5% de NaCl + 12,5 mg de L-glutamina

Os ovos foram identificados, pesados e distribuidos em maquina incubadora modelo
PETERSIME 168 com compartimentos regulados a 37,6 °C de temperatura e 66% de
umidade relativa do ar, onde estas realizavam viragem dos ovos em intervalos de uma hora.

Aos 17 dias de incubacdo, os ovos foram submetidos a ovoscopia para selecdo dos
ovos férteis a serem utilizados. Estes foram higienizados e perfurados na regido da camara de
ar (Figura 9) evitando-se perfurar a membrana interna da casca do ovo, sendo as solucGes
formuladas com diferentes concentragGes de L-glutamina injetadas & 0,5 ml na regido do
fluido amnidtico utilizando-se seringas com agulha 7 x 2,5 mm (Figura 10). Em seguida, o
orificio da casca do ovo foi lacrado com parafina fundida (Figura 11).

Figura 9. Perfuragdo da casca do ovo com agulhas de 7 x 2,5 mm para inoculagdo das

solucBes. Arquivo pessoal de Jodo Paulo Ferreira Rufino.
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Figura 10. Inoculagdo in ovo de solugbes com niveis crescentes de L-glutamina. Arquivo

pessoal de Jodo Paulo Ferreira Rufino.

Figura 11. Ovos com os orificios vedados por parafina fundida. Arquivo pessoal de Jodo

Paulo Ferreira Rufino.

Os ovos foram transferidos para méquina de eclosdo modelo PETERSIME 168 com
compartimentos regulados a 36,6 °C de temperatura, e 76% de umidade relativa do ar, onde

permaneceram até a retirada dos pintos aos 21 dias de incubacdo (504+02 horas).
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3.2.2. VARIAVEIS ANALISADAS

No primeiro experimento foram avaliados os rendimentos de incubagéo, a relagéo
pinto/ovo, o desenvolvimento do trato gastrointestinal (6rgdos diretamente relacionados e
regides) e 0s parametros bioquimicos sericos dos pintos ao nascer.

Os rendimentos de incubacdo foram: eclodibilidade (n° de pintos nascidos/n® de ovos
férteis x 100), mortalidade intermediaria (percentagem de pintos e/ou embriGes mortos entre
16 e 18 dias de incubacdo), mortalidade tardia (percentual de pintos e/ou embribes mortos
entre 19 e 21 dias de incubacdo, apds a inoculacdo, sem bicagem da casca do ovo) e
mortalidade pos-bicagem (percentual de pintos e/ou embrifes mortos entre 19 e 21 dias de
incubacdo, apos a inoculagdo, com bicagem da casca do ovo).

Figura 12. Anélise de mortalidade embrionaria (embriodiagnéstico). Em sequéncia: a)
mortalidade intermediaria, b) mortalidade tardia, e ¢) mortalidade pds-bicagem. Arquivo

pessoal de Jodo Paulo Ferreira Rufino.

As variaveis da relagdo pinto/ovo foram: peso do ovo (g), perda de peso do ovo (%),
peso do pinto (g) e correlacéo pinto/ovo (peso do pinto/peso do ovo).

Com base nos resultados de eclodibilidade, foram selecionados cinco pintos aptos de
cada tratamento (onde houve nascimento) para coleta de sangue individual. O sangue foi
coletado diretamente do coracdo e as amostras imediatamente submetidas a um analisador
bioquimico portétil (Accucheck Trend, ROCHE®) com o auxilio de tiras reagentes
especificas (ROCHE®). Os parametros avaliados foram: glicose (mg/dl), triglicerideos
(mg/dl), colesterol (mg/dl), lactato (mg/dl) e pH sanguineo.

Os mesmos pintos foram em seguida abatidos por deslocamento cervical para
avaliacdo do desenvolvimento do trato gastrointestinal através dos seguintes parametros: peso
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do saco vitelino (g), peso do coragdo (g), peso do figado (g), peso do pancreas (g), peso do
pré-ventriculo (g), peso da moela (g), comprimento da orofaringe + eséfago (cm),
comprimento da al¢a duodenal (cm), comprimento do jejuno + ileo (cm), comprimento dos

cecos (cm) e comprimento do colon + reto (cm).
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Figura 13. Analise do trato gastrointestinal. a) Prd-ventriculo + moela; b) Coracéo; c)

Figado; d) Saco vitelino; e) Trato gastrointestinal completo. Arquivo pessoal de Jodo Paulo

Ferreira Rufino.

3.3.SEGUNDO EXPERIMENTO
3.3.1. MONTAGEM EXPERIMENTAL
No segundo experimento, foram utilizados 300 ovos férteis oriundos de matrizes da
linhagem semipesada Rhode Island Red com 42 semanas de idade, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, onde os tratamentos (Tabela 2) foram
constituidos por duas solugbes controle e trés solucBes experimentais contendo L-glutamina e
L-glutamina + Proteina Isolada de Soja (PIS), com 60 repeti¢des (ovos) por tratamento, sendo

cada ovo considerado uma repeticao.

Tabela 2. Disposi¢édo dos tratamentos no segundo experimento.

Tratamentos Solucdes
Ovo integro -
Inoculacdo Controle 0,5% de NaCl
Solucéo experimental 1 0,5% de NaCl + 2,5 mg de L-glutamina
Solugéo experimental 2 0,5% de NaCl + 2,5 mg de L-glutamina + 5,0 mg de PIS

Solucdo experimental 3 0,5% de NaCl + 2,5 mg de L-glutamina + 10,0 mg de PIS
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Os ovos foram identificados, pesados e distribuidos em méaquina incubadora modelo
PETERSIME 168 com compartimentos regulados a 37,6 °C de temperatura e 66% de
umidade relativa do ar, onde estas realizavam viragem dos ovos em intervalos de uma hora.

Aos 17 dias de incubacédo, os ovos foram submetidos a ovoscopia para selecdo dos
ovos férteis utilizados. Estes foram higienizados e perfurados na regido da camara de ar
evitando-se perfurar a membrana interna da casca do ovo, sendo as solugdes formuladas com
diferentes concentracdes de L-glutamina injetadas a 0,5 ml na regido do fluido amnidtico
utilizando-se seringas com agulha 7 x 2,5 mm. Em seguida, o orificio da casca do ovo foi
lacrado com parafina fundida.

ApOs esta etapa, os ovos foram transferidos para maquina de eclosdo modelo
PETERSIME 168 com compartimentos regulados a 36,6 °C de temperatura, e 76% de
umidade relativa do ar, onde permaneceram até a retirada dos pintos aos 21 dias de incubacao
(504+02 horas).

3.3.2. VARIAVEIS ANALISADAS

No segundo experimento foram avaliados os rendimentos de incubacdo, a relacdo
pinto/ovo e o comprimento dos compartimentos do trato gastrointestinal.

Os rendimentos de incubacao foram: eclodibilidade (n° de pintos nascidos/n°® de ovos
férteis x 100), mortalidade intermediaria (percentagem de pintos e/ou embriGes mortos entre
16 e 18 dias de incubacdo), mortalidade tardia (percentual de pintos e/ou embribes mortos
entre 19 e 21 dias de incubacdo, apds a inoculacdo, sem bicagem da casca do ovo) e
mortalidade pds-bicagem (percentual de pintos e/ou embrides mortos entre 19 e 21 dias de
incubacdo, apos a inoculagdo, com bicagem da casca do ovo).

As variaveis da relacdo pinto/ovo foram: peso do ovo (g), perda de peso do ovo (%),
peso do pinto (g) e correlacdo pinto/ovo (peso do pinto/peso do ovo).

Com base nos resultados de eclodibilidade, foram selecionados cinco pintos aptos de
cada tratamento (onde houve nascimento), sendo estes abatidos por meio de deslocamento
cervical para avaliagdo do desenvolvimento do trato gastrointestinal através dos seguintes
pardmetros: peso do saco vitelino (g), peso do coracdo (g), peso do figado (g), peso do
pancreas (g), peso do pro-ventriculo (g), peso da moela (g), comprimento da orofaringe +
esofago (cm), comprimento da alca duodenal (cm), comprimento do jejuno + ileo (cm),

comprimento dos cecos (cm) e comprimento do colon + reto (cm).
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3.4.ANALISE ESTATISTICA
A andlise estatistica foi realizada através do programa computacional SAS (2008),
onde os dados coletados foram submetidos & andlise de variancia e as estimativas dos
tratamentos do Experimento 1 foram analisados por regressdo polinomial a 0,01 e 0,05 de
significancia, enquanto as médias dos tratamentos do Experimento 2 foram avaliadas pelo
teste de Tukey a 0,01 e 0,05 de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.PRIMEIRO EXPERIMENTO
4.1.1. RESULTADOS
Diferencas (p<0.05) foram observadas nos resultados de eclodibilidade (y = 106,60 +
1,566x — 2,0631x?; R? = 0,86) e na mortalidade embrionéria intermediaria (y = 33,717 +
17,267x; R? = 0,86), com uma gradual reducdo da eclodibilidade a partir da inoculacéo
crescente de L-glutamina, e consequentemente, aumento na mortalidade embrionéria,
principalmente intermediaria (horas apds os procedimentos de inoculacdo) (Tabela 3).
Outrora, embrides oriundos de ovos inoculados (Inoculagdo controle e inoculagdo de
0,5% de L-glutamina) apresentaram melhores resultados de eclodibilidade em relacdo ao
grupo controle (ovo integro/sem inoculagdo), com baixa (p<0,05) mortalidade tardia (y =
1,5343 + 1,9496x; R2 = 0,70) e melhor (p<0,05) correlacdo pinto-ovo (y = 0,6929 + 0,0055x —
0,0038x%; Rz =0,79).

Tabela 3. Efeitos da inoculacdo de L-glutamina sobre a eclodibilidade e a mortalidade

embrionaria.
Eclodibilidade =~ Mortalidade =~ Mortalidade Ovos Peso do Correlacéo
Tratamentos intermediria tardia bicados pinto pinto/ovo
(%) (%) (%) (%) (9)
Ovo integro 93,28 0,00 4,45 2,27 32,11 0,59
Inoculagdo controle 100,00 0,00 0,00 0,00 33,35 0,62
0,5 NaCl + 0,5 Glut. 97,82 2,18 0,00 0,00 33,07 0,66
0,5 NaCl + 1,0 Glut. 79,94 13,44 6,62 0,00 32,70 0,62
0,5 NaCl + 1,5 Glut. 19,86 69,22 9,80 1,12 31,88 0,62
0,5 NaCl + 2,0 Glut. 15,98 71,42 10,80 1,80 33,46 0,61
0,5 NaCl + 2,5 Glut. 6,62 81,20 12,18 0,00 33,60 0,61
p-valor 0,01 0,01 0,01 0,57 0,70 0,01
Efeito Q LP LP ns ns Q
CV (%) 7,02 11,68 14,75 16,64 5,77 5,95

CV - Coeficiente de variagdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. Q - Quadratico. LP —
Linear Positivo. ns — ndo significativo.

A partir destes resultados, foi possivel ainda determinar o ponto de limite fisiol6gico

do embri&o conforme a adicéo crescente de L-glutamina nas solugdes inoculadas (Figura 14).
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Figura 14. Comportamento da inoculagdo de L-glutamina sobre a eclodibilidade e a
mortalidade embrionaria intermediaria. Todos os dados representam a média por tratamento.
O encontro das curvas entre 1,0 e 1,5% de inoculacdo de L-glutamina determina o ponto de

limite fisiologico do embrido.

O saco vitelino (y = 7,235 + 0,5113x — 0,3616x2; Rz = 0,85) apresentou-se mais
pesado (p<0,05) ap6s a inoculacdo (controle e com L-glutamina), principalmente em
embrides submetidos a solucdes com 1,0% de L-glutamina. Todos os embriGes submetidos a
inoculacdo com L-glutamina também apresentaram melhor (p<0.05) desenvolvimento do

coracdo (y = 0,2487 + 0,0209x; R? = 0.89) em comparagédo aos grupos controle (Tabela 4).

Tabela 4. Efeitos da inoculacdo de L-glutamina sobre o desenvolvimento do trato

gastrointestinal (6rgéos).

Tratamentos Saco vitelinico Coracdo Figado Pancreas  Prd-ventriculo  Moela
(9) (9 (%) (9) (%) (9)

Ovo integro 4,10 0,25 0,73 0,03 0,32 1,84
Inoculagdo controle 4,99 0,31 0,77 0,01 0,30 1,76
0,5 NaCl + 0,5 Glut. 7,16 0,32 0,76 0,02 0,28 1,83
0,5 NaCl + 1,0 Glut. 5,33 0,33 0,71 0,01 0,26 1,60
0,5 NaCl + 1,5 Glut. 3,85 0,35 0,97 0,01 0,32 1,93
0,5 NaCl + 2,0 Glut. 3,61 0,37 0,90 0,03 0,31 1,67
p-valor 0,05 0,05 0,29 0,23 0,77 0,76
Efeito Q PL ns ns ns ns
CV (%) 18,45 18,80 14,59 13,26 15,06 11,62

CV - Coeficiente de variagdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. Q - Quadratico. LP —
Linear Positivo. ns — ndo significativo.

N&o foi observado efeito significativo (p>0,05) da inoculacdo sobre o

desenvolvimento do trato gastrointestinal. Todavia, houve um aumento métrico em varios
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6rgdos e compartimentos do trato gastrointestinal de embrides submetidos a alimentacao in

ovo (Tabela 4 e Tabela 5, respectivamente).

Tabela 5. Efeitos da inoculagdo de L-glutamina sobre o desenvolvimento do trato
gastrointestinal (regides).

Trato Orofaringe + Alca Jejuno + Cecos Célon +
Tratamentos Gastrointestinal esdfago duodenal ileo reto
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Ovo integro 47,00 6,80 7,00 22,52 6,96 5,28
Inoculacdo controle 47,40 6,80 7,20 27,90 7,38 3,96
0,5 NaCl + 0,5 Glut. 42,30 6,40 6,42 17,84 6,40 3,78
0,5 NaCl + 1,0 Glut. 43,40 6,10 6,00 25,20 6,20 5,14
0,5 NaCl + 1,5 Glut. 43,10 5,80 5,60 22,60 6,28 4,14
0,5 NaCl + 2,0 Glut. 44,80 6,30 6,50 23,50 7,66 4,92
p-valor 0,61 0,35 0,29 0,07 0,29 0,11
Efeito ns ns ns ns ns ns
CV (%) 12,53 19,84 18,18 11,07 17,72 17,58

CV - Coeficiente de variagdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. ns — ndo significativo.

Os pintos oriundos de embrides suplementados com L-glutamina in ovo apresentaram
maior (p<0,05) pH sanguineo (y = 7,159 + 0,02987x — 0,0202x2; R2 = 0,83), sendo que todos
estes apresentaram menor (p<0,05) concentracao de triglicerideos (y = 283,63 — 18,371x; Rz =
0,82), e diferencas significativas (p<0,05) nas concentracGes de glicose (y = 225,80 + 3,846x -
3,125x%;, R2 = 0,83) e colesterol (y = 173,05 + 7,898x — 2,4732x%; R2 = 0,85).

Em resumo, a partir da inoculacdo in ovo de L-glutamina houve aumento do pH
sanguineo e reducdo dos demais parametros (Tabela 6), além de ter influenciado o

desenvolvimento embrionario, principalmente 6rgdos vitais como coragao, figado e pancreas.

Tabela 6. Efeitos da inoculacdo de L-glutamina sobre os parametros bioquimicos séricos.

Tratamentos Glicose Triglicerideos Colesterol

(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) Ph
Ovo integro 194,50 292,00 163,50 6,91
Inoculagdo controle 185,50 242,50 169,00 6,94
0,5 NaCl + 0,5 Glut. 221,00 199,50 178,00 7,12
0,5 NaCl + 1,0 Glut. 209,50 194,50 178,00 7,08
0,5 NaCl + 1,5 Glut. 197,50 194,00 163,00 6,99
0,5 NaCl + 2,0 Glut. 191,50 193,50 160,00 7,01
p-valor 0,05 0,01 0,01 0,01
Efeito Q LN Q Q
CV (%) 8,34 8,40 2,04 0,47

CV - Coeficiente de variagdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. Q - Quadratico. LP —
Linear Negativo.
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4.1.2. DISCUSSAO

O uso da alimentagdo in ovo neste experimento (administracdo de nutrientes exdgenos
no amnio) incrementou a eclodibilidade (inoculacdo controle e inoculacdo de 0,5% de L-
glutamina) e o desenvolvimento gastrointestinal a partir do aumento da concentracdo de
nutrientes disponiveis para o embri&o.

Com base em estudos preliminares utilizando aminoacidos para a mesma finalidade, a
formulacdo de solucdes visando a alimentacdo in ovo foi desenvolvida justamente com o
objetivo de aumentar a concentracdo de nutrientes disponiveis ao embrido, e
consequentemente, desenvolvimento dos pintinhos ao nascer (FOYE et al., 2007).

A alimentacdo in ovo, que essencialmente é uma tecnologia que visa a alimentacao do
embrido aviario, pode resolver restrices de crescimento impostas pela funcdo intestinal
limitada do neonato a partir do consumo oral de moduladores entéricos (compostos que
estimulam o desenvolvimento e o metabolismo das células do sistema digestivo) no liquido
amniodtico do embrido, o que pode aumentar a capacidade intestinal de digerir e absorver
nutrientes dietéticos durante o desenvolvimento embrionério tardio (UNI & FERKET, 2003;
TAKO et al., 2004; FOYE et al., 2007).

E, dependendo do perfil dos nutrientes exdgenos fornecidos ao embrido, pode haver
diferentes respostas dos embribes refletida neste desenvolvimento pds-inoculagdo. Além
disso, vérios estudos desenvolvidos com o uso de carboidratos na alimentagdo in ovo,
observou-se que estes podem estimular o desenvolvimento intestinal e sua maturidade
funcional, atuando como ferramenta para superar as referidas restricdes de crescimento
impostas pela capacidade digestiva limitada nos embrides, aumentando a funcéo intestinal e a
maturacdo antes da eclosdo (TAKO et al., 2004; FOYE et al., 2006; LEITAO et al., 2010;
LEITAO et al., 2014).

Neste sentido, € possivel afirmar que o uso de aminoacidos na alimentacdo in ovo
pode estimular o desenvolvimento estrutural dos pintainhos, produzindo individuos mais
pesados e com maior desenvolvimento do trato gastrointestinal, principalmente na area
intestinal visando o aumento da &rea para absorcdo de nutrientes. Assim, o pintainho oriundo
de embrido submetido a alimentagéo in ovo pode apresentar uma maior capacidade de digerir
e absorver nutrientes de uma fonte exdgena em relacéo ao controle (TAKO et al., 2004).

Por meio de sua rota metabdlica natural, estes aminoacidos podem ter sido absorvidos
pelos masculos, devido a agdo da insulina, e incorporados & proteina muscular (FOYE et al.,
2006). Estudos demostraram que os aminodcidos sdo mediadores de sinalizagdo importantes

nas B-células pancreaticas secretoras de insulina in vitro e na liberagdo de fatores de
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crescimento semelhantes a insulina in vivo (XU et al., 1998), e que as reservas de
aminoacidos no saco vitelino s&o insuficientes para atender os requerimentos para 0 processo
de crescimento do embrido aviario, principalmente no periodo final de desenvolvimento
embrionario e nas primeiras 72 horas pos-eclosdo (OHTA et al., 2004).

Verificou-se ainda efeitos positivos a partir da utilizagéo de glutamina na alimentacao
in ovo, podendo esta apresentar uma sutil relacdo entre a sintese protéica e a concentracdo de
aminoécidos (JEPSON et al., 1988; WELBORNE, 1995; MAIORKA et al., 2000; SILVA et
al., 2007) e afinidade com os hormonios de crescimento (RAY et al., 2003) que iniciam a
sintese no estagio embrionario (HARVEY et al., 2001). Vieira e Moran (1998) afirmaram
ainda que o saco vitelino contém aproximadamente 150 mg de glutamina. Porém, quando
pensando em um desenvolvimento acima da média esperada, como em linhagens de maior
grau de melhoramento genético, este montante pode néo ser suficiente para o atendimento dos
requisitos do embrido visando este desenvolvimento.

Os resultados obtidos neste experimento indicam ainda que a L-glutamina na
alimentacdo in ovo pode atuar como um regulador do metabolismo sérico, devido ao
desenvolvimento significativo do coracdo e alteracBes sutis nos parametros bioquimicos
séricos. Nesta perspectiva, alguns estudos afirmaram que a atividade dos aminoéacidos
intestinais (KARASQV et al., 1987; TORRAS-LLORT et al., 1998) e dos transportadores de
glicose (DIAMOND & KARASOV, 1987; KARASOV et al., 1987; SOLBERG &
DIAMOND, 1987; BUDDINGTON & DIAMOND, 1989; FERRARIS & DIAMOND, 1989;
FERRARIS et al., 1992) sdo regulados pela presenca de concentracdes crescentes de seus
percursores especificos ou substrato(s).

Outra importante questdo relacionada a alimentacdo in ovo é o chamado limite
fisiolégico do embrido, que corresponde ao encontro das curvas graficas de eclodibilidade e
de mortalidade embrionaria intermediaria. Este ponto representa o limite do organismo do
embrido em aceitar o nutriente, substancia ou solucdo exdgena, devido, principalmente, ao
choque entre as osmolaridades (organismo x material exdgeno).

Uni e Ferket (2003) afirmam ainda que as solugfes em altas concentragOes de
nutrientes exdgenos podem afetar o equilibrio osmético do ovo e, consegientemente, o
desenvolvimento embrionario, sugerindo que a eclobidilidade inferior e a alta mortalidade
intermediaria em ovos inoculados com niveis elevados de amino&cidos, como foi verificado
nos resultados obtidos neste experimento, pode ser causada por estas alteragdes no equilibrio

osmotico.



28

4.2.SEGUNDO EXPERIMENTO
4.2.1. RESULTADOS

No segundo experimento, diferengas significativas (p<0.01) foram observadas nos
resultados de eclodibilidade e mortalidade embrionaria em periodo intermediario, com
significativa queda nos indices de eclodibilidade a partir da inoculagéo de L-glutamina + PIS
concomitante aumento na mortalidade embrionaria, principalmente intermediaria (horas apos
o0s procedimentos de inoculacdo) (Tabela 7).

Entretanto, embrifes oriundos de ovos inoculados (inoculacdo controle e Solucdo 1
(inoculagéo de 0,5% de L-glutamina)) apresentaram melhores resultados de eclodibilidade em
relacdo ao grupo controle (ovo integro/sem inoculagdo), com baixa (p<0,05) mortalidade
tardia e melhor (p<0,05) correlacao pinto-ovo.

E importante destacar que o comportamento dos resultados obtidos neste experimento
assemelha-se em diversos pontos aos resultados obtidos no experimento anterior,

modificando-se a partir da incluséo de PIS nas solugdes.

Tabela 7. Efeitos da inoculacdo de L-glutamina e L-glutamina + PIS sobre a eclodibilidade e

a mortalidade embrionaria.

Eclodibilidade Mortalidade Mortalidade Ovos Peso do Correlacéao
Tratamentos intermediéaria tardia bicados pinto pinto/ovo
(%) (%) (%) (%) ()
Ovo integro 81,66° 11,66° 3,35° 3,33 33,13° 0,61°
Inoculagdo controle 88,33% 8,33%® 1,662 1,68 34,37% 0,64%
Solugéo 1 95,002 4,002 0,002 1,00 35,478 0,652
Solugéo 2 76,66° 11,67° 6,67¢ 5,00 32,63 0,60
Solucéo 3 61,66° 30,00° 6,68° 1,66 31,49¢ 0,58°
p-valor 0,01 0,01 0,04 0,57 0,01 0,01
Efeito * * *x ns * *
CV (%) 3,70 12,35 14,75 18,29 3,87 3,84

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. * Médias seguidas por
letras minusculas na coluna diferem a 1% pelo teste de Tukey (p<0,01); ** Médias seguidas
por letras mindsculas na coluna diferem a 5% pelo teste de Tukey (P<0,05); ns — nao
significativo.

Assim como no experimento anterior, a partir dos resultados obtidos, foi possivel
determinar o ponto de limite fisiologico do embrido conforme a adi¢do de L-glutamina e L-

glutamina + PIS nas solugdes inoculadas (Figura 15).
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Figura 15. Comportamento da inoculacdo de L-glutamina e L-glutamina + PIS sobre a
eclodibilidade e a mortalidade embrionaria intermediaria. Todos os dados representam o valor
médio por tratamento. A maior distancia entre as curvas determina o ponto de limite

fisiologico do embrido.

O saco vitelino apresentou-se maior (p<0,01) ap6s a inocucgdo (controle, L-glutamina e
L-glutamina + PIS) em embrides alimentados in ovo com 0,5% de L-glutamina e 0,5% de L-
glutamina + 1,0% PIS. Vale ressaltar que todos os embribes submetidos a inoculagéo
apresentaram coracdo e pancreas mais desenvolvidos (p<0,05) em comparacao aos grupos

controle (Tabela 8).

Tabela 8. Efeitos da inoculagdo de L-glutamina e L-glutamina + PIS sobre o

desenvolvimento do trato gastrointestinal (6rgaos).

Tratamentos Saco vitelinico Coracéo Figado Pancreas Pro-ventriculo Moela
() (9 (9) (%) (9 ()
Ovo integro 4,45b 0,28° 0,89 0,02° 0,37 2,36
Inoculagdo controle 4,78° 0,29% 0,91 0,03 0,38 1,93
Solugdo 1 6,032 0,30? 0,90 0,042 0,32 2,24
Solugéo 2 5,05% 0,290 1,02 0,03 0,33 1,89
Solugéo 3 3,14° 0,26° 0,90 0,02° 0,32 2,02
p-valor 0,04 0,03 0,78 0,02 0,39 0,10
Efeito * *x ns *x ns ns
CV (%) 19,05 13,97 18,11 14,76 18,12 14,65

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. * Medias seguidas por
letras minusculas na coluna diferem a 1% pelo teste de Tukey (p<0,01); ** Médias seguidas
por letras minusculas na coluna diferem a 5% pelo teste de Tukey (P<0,05); ns — néo
significativo.
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J& o desenvolvimento gastrointestinal dos embrides foi maior (p<0,05) ap6s a
inoculacdo das substéncias (controle, L-glutamina e L-glutamina + PIS), principalmente nos
embrides alimentados in ovo com solucdes contendo 0,5% de L-glutamina e 0,5% de L-
glutamina + 1,0% de PIS. Estes embrifes apresentaram maior desenvolvimento de orofaringe
+ esbfago (p<0,05), alca duodenal (p<0,01) e co6lon + reto (p<0,05) em comparacdo aos
grupos controle (Tabela 9).

Nenhum efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos com inoculacdo foi observado
nas demais regides do trato gastrointestinal. No entanto, observou-se aumento ndmerico de
varios 6rgdos e compartimentos do trato gastrointestinal dos embrides alimentados in ovo
(Tabela 8 e Tabela 9).

Tabela 9. Efeitos da inoculacdo de L-glutamina e L-glutamina + PIS sobre o

desenvolvimento do trato gastrointestinal (regides).

Trato Orofaringe + Alca Jejuno + Cecos Colon +
Tratamentos Gastrointestinal esodfago duodenal ileo reto
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Ovo integro 43,20 6,80P 6,30P 26,60 7,40 4,002
Inoculagéo controle 47,60% 7,20% 6,70% 32,30 7,70 3,60%®
Solugéo 1 47,707 7,402 7,502 28,00 7,80 2,90°
Solugéo 2 43,60° 6,60° 6,10 26,50 7,10 2,70°
Solucéo 3 42,80° 6,10 5,90¢ 24,60 7,20 2,64°
p-valor 0,05 0,05 0,01 0,09 0,24 0,05
Efeito *x *x * ns ns *x
CV (%) 8,54 9,62 15,00 15,57 10,32 11,72

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - Coeficiente de probabilidade. * Médias seguidas por
letras minusculas na coluna diferem a 1% pelo teste de Tukey (p<0,01); ** Médias seguidas
por letras mindsculas na coluna diferem a 5% pelo teste de Tukey (P<0,05); ns — nao
significativo.

4.2.2. DISCUSSAO

Neste experimento, a alimentacdo in ovo também proporcionou incrementos na
eclodibilidade (inoculacdo controle e 0,5% de L-glutamina) e no desenvolvimento
gastrointestinal a partir da maior disponibilizagdo de nutrientes ao embrido.

Neste contexto, outros autores que também desenvolveram trabalhos utilizando
aminoéacidos e proteinas em solugdes visando a alimentacdo in ovo, afirmaram que estas séo
desenvolvidas com o objetivo primario de aumentar a concentracdo de nutrientes disponiveis
ao embrido, atendendo ao verdadeiro requerimento nutricional destes no periodo embrionario,
possibilitando maior desenvolvimento corporal, principalmente do trato gastrointestinal
(PEDROSO et al., 2006; FOYE et al., 2007; DAMASCENO et al., 2017) .
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Damasceno et al. (2017), entretando, afirmaram em seu estudo que, a partir da
inoculacdo de niveis elevados destas substancias, pode haver uma reducdo gradual da ecloséo
e, posteriormente, o aumento da mortalidade embrionaria, principalmente no periodo
intermediario (pouco apos a inoculagéo).

De acordo com Ohta e Kidd (2001), e Jochemsen e Jeurissen (2002), diversos fatores
podem ser responsaveis por altas taxas de mortalidade embrionaria apds o aumento gradual da
concentracdo de nutrientes nas solucBes para alimentacdo in ovo, tais como idade, peso e
tempo de armazenamento de ovos, lugar do ovo para inoculacdo, idade das matrizes dentre
outros. E, dependendo do perfil dos nutrientes exdgenos fornecidos ao embrido, pode haver
diferentes respostas fisiologicas destes apds a inoculacao.

A partir dos resultados de estudos desenvolvidos com alimentacdo in ovo,
principalmente carboidratos, observou-se que esta biotecnologia pode acelerar o
desenvolvimento intestinal e a maturidade funcional desta regido, superando as restricdes de
crescimento impostas pela capacidade digestiva limitada dos embrides nas fases finais do
desenvolvimento embrionario (TAKO et al., 2004; FOYE et al., 2006; LEITAO et al., 2010;
LEITAO et al., 2014).

E conforme foi constatado nos resultados obtidos neste experimento, 0 uso de
aminoacidos e proteinas isoladas para fins de inoculacdo comprovadamente pode estimular o
desenvolvimento estrutural, obtendo-se pintos mais pesados e com maior desenvolvimento
das regides do trato gastrointestinal, principalmente na area de vilosidades e criptas (jejuno e
ileo) para aumentar a area de absorcdo de nutrientes.

Assim, o pintainho submetido a alimentado in ovo pode apresentar uma maior
capacidade de digerir e absorver nutrientes de uma fonte exdgena em relagcdo a pintos
oriundos de ovos ndo inoculados (TAKO et al., 2004; CAMPOS et al., 2010; DAMASCENO
et al., 2017). E os aminoacidos destinados a esta finalidade podem apresentar efeitos
positivos, mostrando uma relacao entre a sintese protéica, a concentracdo de aminoacidos e a
producdo de hormonios do crescimento (JEPSON et al., 1988; WELBORNE, 1995;
MAIORKA et al., 2000; RAY et al., 2003; SILVA et al., 2007).

Neste estudo, especificamente, observou-se que a inoculagdo de L-glutamina (0,5%)
sozinha e consorciada com PIS (1,0%) pode atuar como um modulador entérico que melhora
a absorc¢éo intestinal devido ao desenvolvimento significativo dos 6rgédos e regides do trato
gastrointestinal. Outros estudos confirmam esta relagdo entre a atividade de absorcdo de
aminoéacidos na regido intestinal (KARASOV et al., 1987; TORRAS-LLORT et al., 1998)



32

com o estimulo ao desenvolvimento das regifes do trato gastrointestinal (DIAMOND &
KARASOV, 1987; BUDDINGTON & DIAMOND, 1989; FERRARIS et al., 1992).

Além disso, outra questdo interessante a ser levada em consideracdo € o denominado
limite fisiolégico do embrido, que corresponde ao encontro de curvas graficas de
incubabilidade e mortalidade intermediéaria embrionaria. Este ponto representa o limite do
organismo embrionario na aceitacdo do nutriente, substancia ou solugdo exdgena, devido
principalmente ao chogue entre as suas osmolaridades.

No entanto, os resultados obtidos neste experimento demonstram que 0 encontro entre
as curvas ndo precisa ser necessariamente uma intersecdo. A simples mudanca paralela de
comportamento destas a partir de um determinado ponto pode determinar este limite maximo
da relacdo entre a eclodibilidade e a mortalidade embrionaria intermediaria, conforme foi
verificado na figura 17, onde a partir da solucdo 3, o comportamento de ambas as curvas,
paralelamente, seguiu um comportamento oposto (curvas que antes estavam em crescente,

decresceram, e vice-versa).
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo indicaram que até 0,5% de L-glutamina pode ser utilizada
para fins de alimentacdo in ovo em embriBes avicolas, proporcionado melhor eclodibilidade
maior peso do pintanho ao nascer, maior desenvolvimento do trato gastrointestinal e atuando
como regulador do metabolismo biogquimico sérico.

Quando consorciada com a L-glutamina, a Proteina Isolada de Soja (1,0%) ndo afetou
ou melhorou os resultados de eclodibilidade, mortalidade emrionaria intermediaria ou
desenvolvimento do trato gastrointestinal.

A partir da utilizacdo de niveis elevados de L-glutamina e Proteina Isolada de Soja
para fins de alimentacdo in ovo, houve redugdo abrupta da eclodibilidade e demais indices

avaliados.
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