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SANTOS, Willyane. S. Desempenho e caracteéristicas do trato digestorio de frangos
de corte suplementados in ovo com treonina e glutamina. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia). Programa de Po6s-Graduagdo em Zootecnia, UFPB, Areia-PB. Orientador:
Prof. Dr.Alexandre Lemos de Barros Moreira Filho.

RESUMO

A presente pesquisa avaliou o efeito do fornecimento dos aminoacidos glutamina e treonina in
ovo sobre o desempenho e morfologia intestinal de frangos de corte. Foram utilizados 480 ovos
obtidos de incubatério comercial, provenientes de matrizes da linhagem CobbMale com 33
semanas de idade, distribuidos em quatro tratamentos, correspondentes a quatro solucdes
suplementadas in ovo (S1 = solucdo salina; S2 = solucdo de treonina 3,5%; S3 = solucéo de
glutamina 3,5% e S4 = solugdo treonina + glutamina 3,5%). Apos a ecloséo, os pintainhos foram
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 repeti¢es de 10
animais cada. Foram avaliados o desempenho produtivo, comprimento do instetino delgado,
peso relativo dos drgdaos e a morfometria do jejuno. Ndo houve diferenca significativa para o
consumo de ragdo e peso corporal aos 21 dias de idade. Aves suplementadasin ovo com a
combinagdo de GIn + Thr apresentaram maior ganho de peso e melhor conversdoalimentar em
relacdo aos demais tratamentos. O comprimento do intestino delgado, o peso de figado e da
moela ndo foram diferentes entre os tratamentos. O peso do intestino delgado foi maior para os
animais suplementados com a combinagéo de GlIn + Thr em relacdo aos animaisinoculados com
solucdo salina ou treonina. O peso do proventriculo foi maior para o tratamentocom glutamina. O
tratamento com a suplementacdo de glutamina apresentou a maior média para variavel relagdo
vilo:cripta (V:C). A associagdo glutamina + treonia e tratamento com treonina isolada
promoveram incremento na variavel area de vilosidade. Com base nos dados disponiveis, pode-
se concluir que a suplementacdo in ovo de treonina associada a glutamina apresenta potencial
para melhorar o desempenho, o desenvolvimento dos érgdos do sistema digestorio e atuar de
forma trofica sobre o desenvolvimento intestinal. No entanto, estudos adicionais sdo necessarios
para validar essas conclusdes e aprofundar nosso conhecimento sobre os efeitos desses
suplementos.

Palavras chave: amino4cidos; saude intestinal; suplementagao in ovo.



SANTOS, Willyane. S. Performance and digestive tract characteristics of broilers
supplemented in ovo with threonine and glutamine. Dissertation (Master in Animal
Science). Graduate Program in Animal Science, UFPB, Areia-PB. Advisor: Prof. Dr.
AlexandreLemos de Barros Moreira Filho.

ABSTRACT

The present research evaluated the effect of supplying the amino acids glutamineand threonine in
ovo on the performance and intestinal morphology of broiler chickens. 480 eggs obtained from a
commercial hatchery, from CobbMale breeders at 33 weeks of age, were distributed into four
treatments, corresponding to four solutions supplemented in ovo (S1 = saline solution; S2 = 3.5%
threonine solution; S3 = 3.5% glutamine solution and S4 = threonine + 3.5% glutamine solution.
After hatching, the chicks were distributed in a completely randomized experimental design,
with 4 replications of 10 animals each. Productive performance, small intestine length, relative
organ weight and jejunum morphometry were evaluated. There was no significant difference for
feed intake and body weight at 21 days of age. Birds supplemented in ovo with the combination
of GIn + Thr showed greater weight gainand better feed conversion compared to the other
treatments. Small intestine length, liver and gizzard weight were not different between
treatments. Small intestine weight was greater for animals supplemented with the combination of
GIn + Thr compared to animals inoculated withsaline or threonine. The proventriculus weight
was higher for glutamine treatment. Treatment with glutamine supplementation showed the
highest mean for the variable villus:crypt ratio (V:C). The combination of glutamine + threonine
and treatment with isolated threoninepromoted an increase in the variable area of villi. Based on
the available data, it can be concluded that in ovo supplementation of threonine associated with
glutamine has the potentialto improve performance, the development of organs of the digestive
system and act trophicallyon intestinal development. However, additional studies are needed to
validate these conclusionsand deepen our understanding of the effects of these supplements.

Keywords: amino acids; gut health; in ovo supplementation.
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1. INTRODUCAO

As atuais linhagens de frangos de corte passaram e tém passado por intenso trabalho de
melhoramento genético, o que tem garantido excelentes avancos nos ganhos produtivos e
grande expansdo do setor avicola no Brasil e no mundo. As mudancas promovidas pela
evolucdo genética ndo afetaram apenas o crescimento dos animais no periodo p6s-ecloséo, o
desenvolvimento embrionério dos pintainhos foi diretamente afetado, acarretando em embrides
mais exigentes e metabolicamente mais ativos. Segundo Rosalen et al. (2020) os niveis
nutricionais presentes no ovo podem ser deficientes para garantir o desenvolvimento
embrionario para as novas linhagens, e novas alternativas sdo necessarias para promover o
crescimento mais eficiente e, assim, melhorar o desenvolvimento e eclodibilidade.

A suplementacdo de nutrientes na fase pré-eclosdo € estudada com o objetivo de
otimizar o estado nutricional do embrido, além de gerar o contato de nutrientes com a mucosa
intestinal antes mesmo da eclosdo, o que melhora a capacidade de digestdo do embri&o. Dentre
as varias estratégias nutricionais utilizadas no mercado de producdo avicola, a técnica de
nutricdo in ovo tem sido foco em varios estudos, envolvendo a inoculacdo com diferentes
solugdes nutritivas, melhorando assim, o estado nutricional do embrido, e garantindo melhorias
no desempenho produtivo, salde intestinal e microbioma intestinal em aves pds-eclosdo
(SLAWINSKA et al., 2016; MOREIRA FILHO et al., 2018; SIWEK et al., 2018; GIVISIEZ
et al., 2020).

Na técnica de nutricdo in ovo varios nutrientes podem trazer efeitos positivos na
qualidade do pintainho, incluindo aminoacidos que podem ser usados como fonte de nutri¢do
para embrides. Na presente proposta, destacamos a utilizacdo de dois aminoacidos funcionais,
a treonina (Thr) e a glutamina (GIn), que possuem relacdo direta com a resposta imune
intestinal. Entre as principais a¢fes da Thr destaca-se a participacdo na sintese de mucina,
importante glicoproteina componente do muco, o qual forma uma camada protetora no epitélio
intestinal protegendo contra danos e patogenos (LINDEN et al., 2008). A glutamina e o
glutamato séo fontes de energia para a rapida proliferagcdo de enterocitos, sendo essenciais para
a manutencdo e integridade da mucosa gastrointestinal (Y1 et al., 2005; FASINA et al., 2010).

Em vérios estudos, Uni e Ferket (2004) mostraram que a suplementacdo nutricional in
ovo é benéfica para a manutencdo dos estoques de glicogénio, garantindo melhor utilizac&o de
nutrientes em pintainhos, reduzindo as taxas de mortalidade e doencas esqueléticas, melhorando

as respostas imunes, o desenvolvimento muscular e o ciclo de produgéo.
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Segundo Toghyani et al. (2018), em seu estudo a suplementacéo de Thr in ovo resultou
na diminuicdo da eclodibilidade dos ovos, e a quantidade de anticorpos aumentaram
significativamente, aumentando também o peso do baco e da bolsa de Fabricius. Parametros
bioquimicos também foram evidenciados nos estudos do autor, diminuindo triacilglicerol e
aumentto da concentracédo de glicose e albumina.

Rufino et al. (2019), em seu estudo sobre a suplementagdo de Glutamina in ovo
apresentou resultados satisfatdrios que ndo interferiram no peso e nem no desenvolvimento do
trato gastrointestinal de pintos em fase de desenvolvimento, possuindo um papel fundamental
na regulacdo do metabolismo sérico e nas func¢Bes imunologicas, tendo uma maior seguridade
da ecloséo dos ovos.

Estudos recentes demonstraram que a suplementacdo in ovo de glutamina elevou de
maneira significativa as dimensfes das microvilosidades na borda em escova e aumentou em
20% a concentracdo de células absortivas (REICHER et al., 2022). Nabi et al. (2022)
trabalharam com suplementacéo de treonina e arginina e observaram melhoras no comprimento
das vilosidades no grupo de animais que foram suplementados com os dois aminoacidos.

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do fornecimento dos
aminoacidos treonina e glutamina, tanto de maneira isolada quanto em conjunto, suplementados

in ovo sobre o desempenho e morfologia intestinal de frangos de corte.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Utilizacao de treonina na mucosa Intestinal

A treonina (Thr) é um aminodcido essencial, sendo considerado o terceiro aminoécido
limitante para frangos de corte em dietas compostas por milho e farelo de soja (CHEN et al.,
2017). No organismo animal, desempenha importantes fun¢des, como modula¢do do
metabolismo nutricional e homeostasia do intestino, atuando ainda como imprescindivel
precursor de outros aminoacidos ndo essenciais (TANG et al., 2021).

No epitélio intestinal, a treonina € particularmente abundante, estando presente em
mucosas, na composicdo do muco e enzimas digestivas, como também, é importante
componente das imunoglobulinas A (SANDBERG; EMMANS; KYRIAZAKIS, 2007). A
treonina da dieta é absorvida no intestino delgado, de maneira principal no compartimento ileal;
grande parte da treonina absorvida fica retida no epitélio intestinal para uso local, ndo sendo
direcionada para a circulagdo porta (CORZO et al., 2007).

O transporte da treonina dietética no limen intestinal, assim como outros aminoacidos
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livres, pode ocorrer de trés formas: passivamente, por difusdo simples ndo saturavel ou através
do carreador por difusdo facilitada e ndo dependente de sddio; e de foram ativa pelo sistema
dependente de sodio (HE; LI; WU, 2021).

Uma vez absorvida, a Thr é utilizada para a producéo de proteinas inerentes ao intestino,
e uma parcela de Thr permanece retida no lumen primordialmente para a formacao de mucinas
(LEE et al., 2007), cerca de 50% da treonina dietética. A mucina é uma glicoproteina altamente
glicosilada que faz parte da composic¢éo do muco, substancia que confere prote¢do a mucosa do
trato gastrointestinal contra infec¢des provindas de bactérias patogénicas e danos teciduais
(LINDEN et al., 2008), e tem como tem funcéo de manter a lubrificacdo da mucosa, diminuindo
a acdo mecanica do efeito abrasivo da dieta (BAURHOO et al., 2009).

As células caliciformes intestinais sintetizam e secretam as mucinas, que estdo
amplamente distribuidas pelas vilosidades (DEBNATH et al., 2020). De acordo com 0s
mesmos autores, aves que consomem dieta rica em treonina apresentam maior altura e largura
de vilosidade no jejuno, e maior profundidade das criptas, atribuindo esses fatores ao uso
eficiente desse aminoacido no trato gastrointestinal. No geral, maior altura das vilosidades e
menor profundidade de criptas sdo tidas como marcadores do funcionamento adequado do
intestino delgado saudavel (QAISRANI et al., 2015).

Além do importante papel na sintese de mucinas, existem evidéncias de que a treonina
pode afetar diretamente o sistema imunolégico dos animais (LI et al., 2007), por isso
PEDROSO et al. (2006) afirmam que a treonina pode ser o primeiro aminoacido que limita
sintese de de anticorpos de protecdo da mucosa. A Thr tem importante papel no sistema de
defesa do animal, pois é encontrada em altas concentracBes na estrutura de anticorpos de
mucosa (NOGUEIRA, 2006), principalmente nas imunoglobulinas (BORTOLUZZI et al.,
2018), que sdo produzidas nos linfocitos B e atuam contra antigenos especificos.

Dentre as imunoglobulinas presentes nas aves, destacam-se IgM, IgY e IgA, sendo IgA
o principal anticorpo presente nas mucosas e IgY o principal anticorpo no soro, correspondendo
a aproximadamente 75% (TIZZARD, 2002). A treonina se destaca principalmente por ser o
principal componente das gamas-globulinas presentes no plasma sanguineo (KIM et al., 2006).

A partir da alimentagéo in ovo, Moreira Filho et al. (2018) testaram a suplementagéo
de treonina sobre a resposta de pintos de corte, avaliando a morfologia intestinal e expressao
de MUC2 e IgA na eclosédo e pés-eclosdo. Como resultado, observaram que a suplementacao
com treonina afetou as expressdes relativas de MUC2 e IgA na eclosdo e apds dois dias de
eclosdo, ocorrendo aumento na expressdo de MUC2, no entanto, ndo foi observado esse

mesmo comportamento para a IgA. A expressdo dos mesmos genes foram maiores com a
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suplementacéo de treonina quando comparados ao grupo controle (sem suplementacao).

Com o objetivo de avaliar os efeitos da alimentacdo in ovo com treonina sobre a
expressdo génica do ileo e morfologia intestinal de frangos de corte entre 1 e 21 dias de idade,
Moreira Filho et al. (2019) observaram que 0s niveis desse aminoacido incrementaram de
maneira benéfica a altura das vilosidades e razdo vilo:cripta no dia da eclosao e aos 21 dias de
idade.

Contudo, a treonina desempenha um papel fundamental na saide da mucosa intestinal
de frangos de corte, contribuindo para a integridade da barreira intestinal, a producao de mucina
e o funcionamento adequado do sistema imunoldgico das aves. A nutricdo adequada que inclui
a treonina € essencial para promover o bem-estar das aves e maximizar o desempenho na
producdo de frangos. Além da utilizagdo da treonina, a glutamina é um aminoéacido que
desempenha um papel importante na salde da mucosa intestinal, entre varias funcoes

metabdlicas e nutricionais em aves e outros animais.

2.2 Utilizacao da glutamina na mucosa intestinal

O crescimento da mucosa intestinal € um processo dindmico que € influenciado néo
apenas por hormoénios metabolicos (incluindo Insulina, IGF-1, Triiodotironina, Tiroxina)
(RAY; JOHNSON, 2014), mas também por outros fatores relacionados a alimentacéo, como
substancias quimicas e fisicas dos nutrientes na mucosa intestinal (FARRE et al., 2020).
Substancias que possuem efeito tréfico sobre a mucosa intestinal, aumentam sua capacidade
funcional (RAY; JOHNSON, 2014), e podem garantir melhor desempenho das aves devido a
maior capacidade de digerir e absorver os nutrientes dos alimentos. Nesse sentido, a
suplementacdo com glutamina surge como uma alternativa para melhorar o desenvolvimento
da mucosa intestinal.

A glutamina é caracterizada particularmente como um aminoacido importante na
manutencdo da integridade das células epiteliais intestinais, servindo como fonte de energia e
também como principal fonte fornecedora de nitrogénio para a sintese de purinas e pirimidinas
nessas células de rapida proliferacdo (LOBLEY et al., 2001).

Além de seu possivel papel na reducao da atrofia da mucosa intestinal, o metabolismo
da glutamina também permite a formacdo de precursores, como o glutamato, que estdo
envolvidos na sintese de moléculas-chave durante o processo inflamatério, como a glutationa,
que desempenha um papel importante no corpo como antioxidante (RUBIN et al., 2007).

O intestino é o principal local de consumo de glutamina com altas concentragfes de
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glutaminase, enzima responsavel pela hidrdlise da glutamina a glutamato e aménia
(NEWSHOLME et al., 2003). Em situagdes especiais como estresse, estado hipercatabdlico ou
hipermetabdlico ou durante jejum prolongado, os tecidos apresentam maior demanda por
glutamina e a sintese tecidual pode nao suprir essa demanda, levando a designacdo de
aminoacido condicionalmente essencial (PIERZYNOWSKI et al., 2001). Além disso, a
glutamina é a principal fonte de nitrogénio para a sintese de purinas e pirimidinas, que sdo o0s
elementos basicos dos nucleotideos, que por sua vez sdo necessarios para a proliferacdo das
células da mucosa intestinal e dos linfocitos intraepiteliais (WANG et al., 2007).

A glutamina pode também atuar como precursora da sintese de N-acetil-glucosamina e
N-acetilgalactosamina, moléculas importantes na sintese da mucina, e glicoproteina que atua
na manutencao da integridade da mucosa intestinal (KHAN et al., 1999). Por ser o principal
metabolito que nutre os enterdcitos, estudos tém sido realizados utilizando a glutamina para
melhorar o desenvolvimento da mucosa intestinal. Em situa¢des deatrofia e reconstituicdo da
mucosa intestinal apos determinada leséo, a suplementagdo com glutamina pode melhorar o
crescimento, reparacdo e funcdo da mucosa intestinal (ZIEGLER etal., 2003; FISCHER DA
SILVA et al., 2007).

Rhoads e Wu (2009) sugerem que a glutamina estimula a proliferacao celular na mucosa
intestinal por meio de mecanismos que envolvem a ativagdo da troca idnica Na+/H+ na
membrana plasmatica, levando a fosforilacdo de fatores de transcri¢do nuclear (EIk-1 e c-Jun).
A glutamina, portanto, atua ndo apenas como nutriente, mas também como um sinal de
crescimento para a célula intestinal.

A glutamina € um aminodcido ndo essencial que contribui para a reducéo do catabolismo
proteico por fornecer carbono para a gliconeogénese (MAIORKA et al., 2000). Além disso, a
glutamina é um importante agente tréfico, estimulando a renovacéo celular por meio da inducéo
da enzima ODC (ornitina descarboxilase) e da producgéo de poliaminas importantes no processo
de proliferacédo celular (MAIORKA et al., 2000).

Vaérios estudos tém sido realizados para determinar os efeitos da suplementagdo de
glutamina em parametros de desempenho, desenvolvimento intestinal e seu envolvimento em
eventos dependentes de ativacdo do sistema imunolégico (OAKLEY et al., 2014).

Zhang et al. (2022) investigaram os efeitos da suplementacdo com glutamina (1%) ou
alanina (1,22%) sobre a barreira mucosa e reacdo inflamatdria do intestino de frangos de corte
estimulados com doses de lipolissacarideos (0 ou 500 pg/kg de peso corporal). Como resultado,
foi observado que a administracdo de polissacarideos propiciou menor relacdo de altura das

vilosidades e criptas das trés porcdes do intestino delgado, no entanto, a glutamina reverteu
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esses efeitos. A suplementacdo com glutamina também diminuiu 0 aumento da concentracdo
de interleucina-6 e interleucina-1-beta, além do fator de necrose tumoral alfa circulante, que
haviam sido induzidos pelos polissacarideos. Essas citocinas pré e anti-inflamatorias sdo
liberadas a partir da ativacdo de células do sistema imune inato (LI et al., 2018).

Bartell e Batal (2007) avaliaram o desempenho, a morfologia intestinal e a resposta
imune em frangos de corte recebendo dietas com 1% ou 4% de L-glutamina e demonstraram
que a suplementagdo de 1% de glutamina aumentou o ganho de peso aos 21 dias de idade.
Entretanto, a suplementacdo de glutamina a 4% melhorou significativamente o comprimento
das vilosidades do duodeno e jejuno aos sete dias. Além disso, a producéo de anticorpos (IgA)
aumentou quando a glutamina foi adicionada & dieta (BARTELL; BATAL, 2007).

Y1 et al. (2005) avaliaram o desempenho e a morfometria intestinal de frangos de corte
com acesso a racao logo apds a eclosao vs. periodo de jejum de 48 horas apds a eclosdo. Os
autores verificaram que as aves alimentadas com racdo suplementada com 1% de glutamina
imediatamente apds o alojamento apresentaram maior peso corporal, ganho de peso e eficiéncia
alimentar durante as duas primeiras semanas de idade em comparacdo com demais tratamentos
(jejum 48 horas ap06s o0 nascimento; a jejum de 48 h seguido de acesso ad libitum a uma dieta
de 1% de glutamina (GlIn); acesso ad libitum a uma dieta comum; acesso a uma dieta de 1%
GIn apds o nascimento; alimentacdo com suplementacdo Oasis para filhotes recém-eclodidos e
alimentacdo com suplementacdo Oasis com 1% de GIn nas primeiras 48 horas ap6s o
nascimento).

Em pesquisa com frangos de corte criados em sistema alternativo, Zavarize et al. (2011)
relataram que a suplementacéo da ragdo com 1% de glutamina resultou em maior ganho de peso
aos 7 dias de idade. No entanto, esse resultado ndo persistiu aos 21 e 42 dias de idade. Ao avaliar
a morfometria intestinal aos 42 dias de idade, o autor também n&o observou melhor
desenvolvimento da mucosa intestinal com a suplementacdo de glutamina.

A suplementacgéo de nutrientes, incluindo a glutamina "in ovo", representa uma area de
pesquisa importante na producao de aves de corte, visando melhorar a satude e o desempenho
das aves desde o estagio embrionario. No entanto, a aplicacdo préatica dessas técnicas requer um
entendimento detalhado das necessidades nutricionais das aves e uma abordagem cuidadosa.
Dentre as varias estratégias nutricionais utilizadas no mercado de producéo avicola, a técnica
de nutricdo in ovo tem sido foco em varios estudos, envolvendo a inoculagdo com diferentes
solucBes contendo nutrientes e substancias exdgenas visando o estabelecimento de fendtipos ao
longo da vida, bem como no desempenho superior, imunidade e microbioma intestinal saudavel
em aves pos-eclosdo (SIWEK et al., 2018; SLAWINSKA et al., 2016).
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2.3 Nutricéo in ovo

A nutricdo e desenvolvimento de embrides das aves é dependente dos nutrientes
presentes no ovo, sendo assim, todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento
embrionario sdo depositados pela matriz durante o processo de formacéo do ovo. Segundo Uni
e Ferket (2004), vérios fatores podem limitar o desenvolvimento e a viabilidade embrionaria,
incluindo o desenvolvimento tecidual e o contetdo de nutrientes das reservas embrionarias e a
habilidade dos pintos de substituir os nutrientes do saco vitelino por nutrientes da dieta apés a
eclosdo. Essas limitacdes podem ser amenizadas pelo manejo alimentar no incubatorio, ou seja,
alimentacdo precoce por meio de alimentos no liquido amnidtico do embrido, que € conhecido
como nutri¢do in ovo.

O meétodo de "suplementacao in ovo" ou também chamado de "suplementacgéo precoce",
além da sua suplementacdo para disponibilizar os nutrientes durante a incubacdo e/ou
armazenamento podem atender algumas deficiéncias nutricionais, caso precisem ser
mobilizadas em determinadas fases para que os embrifes atinjam seu pleno potencial de
crescimento (TAKO; FERKET; UNI, 2004). Isso traria possiveis ganhos de producao,
principalmente nos primeiros dias de idade do animal, quando ocorre maior crescimento das
aves (LEITAO et al., 2014).

A nutricdo in ovo é uma técnica utilizada para fornecer aos pintinhos fontes de alimento
adicionais durante o desenvolvimento embrionario, para corrigir possiveis desequilibrios na
composicdo de nutrientes do ovo, ou para fornecer nutrientes que afetam positivamente o
desempenho do embrido e do pintinho (GUERREIRO et al., 2016). Essa técnica envolve o
fornecimento de nutrientes especificos para pintos ainda em desenvolvimento embrionéario
(ROSTAGNO et al., 2010). A nutricdo in ovo em frangos de corte representa uma abordagem
inovadora e eficaz para melhorar o desenvolvimento e a salde das aves desde os primeiros
estagios de suas vidas. Assim, existe um grande nimero de nutrientes ou substancias que podem
ser utilizadas em solucdes de alimentac&o in ovo, cada uma delas com uma finalidade especifica
gue pode ser atendida com o uso individual ou combinado de substancias. Dentre 0s principais
nutrientes inoculados in ovo relatadas na literatura mais recente pode-se citar: os carboidratos
(ex:. dextrina, maltose, sacarose e glicose), diversos aminoacidos, minerais, vitaminas
(principalmente as que apresentam efeito antioxidante) e outras substancias especificas, como
exemplo do B-hidroxi-B-metil butirato, que é uma substancia envolvida em muitos estudos

relacionados a nutri¢do in ovo (Uni e Ferket 2004).
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Para isso, a casca do ovo embriondrio € perfurada e os nutrientes sdo inoculados no
liquido amni6tico por meio de seringa e agulha (LEITAO et al., 2014). No entanto, a inoculagio
pode ser realizada em outros locais do ovo, como a gema e no albumen (OHTA; KIDD;
ISHIBASHI, 2001).

Outra importancia da nutricdo in ovo € a estimulacdo precoce do desenvolvimento da
mucosa do intestino delgado do animal, melhorando assim, a absor¢do dos nutrientes. Esse
desenvolvimento intestinal ocorre devido a presenca e ingestdo de nutrientes inoculados nos
ovos (LEITAO et al., 2014). Assim, melhorias no desenvolvimento da mucosa intestinal, por
menores que sejam, ja sdo um grande avanco para melhor aproveitamento da dieta pds-ecloséo
e, consequentemente, maiores ganhos de produgdo (CHELED-SHOVAL et al., 2011).

O sistema gastrointestinal se desenvolve durante todo o periodo de incubacdo, mas sua
funcdo so se desenvolve a partir do 15° dia de incubacdo, quando o embrido inicia 0 consumo
do liquido amnidtico oral. O desenvolvimento méaximo do intestino ocorre por volta do 17° dias
de incubacdo, e a razdo entre 0 peso do intestino e o peso do embrido aumentou de
aproximadamente 1% aos 17 dias para 3,5% na eclosdo (UNI et al., 2005).

Segundo Campos etal. (2011), a ingestdo de liquido amnidtico ocorre entre os dias 15°
e 19° dia da incubacdo, criando possibilidades de ingestdo de nutrientes exégenos bem antes
do nascimento. Embora a ingestdo do liquido amniético comece no 15° dia de incubacéo, a
inoculacdo dos nutrientes in ovo deve ser realizado por volta do 17° 18° ou 19° dia de
incubacdo, quando os embribes apresentam maior desenvolvimento intestinal (CAMPOS;
GOMES; ROSTAGNO,2010).

Salmanzadeh et al. (2016) relataram que animais oriundos de ovos injetados com
glutamina in ovo apresentaram maior peso corporal e melhor conversao alimentar, maior altura
e largura das vilosidades e menor profundidade de cripta, sugerindo que a suplementacdo com
glutamina propiciou maior assimilacéo dos nutrientes e maior desenvolvimento jejunal.

Rufino et al. (2019), avaliando cinco diferentes solu¢bes contendo L-glutamina (0%,
0,5%, 1,0%, 1,5%, 2% e 2,5%) através da alimentacdo in ovo em embrido de pintos de corte,
observaram que, apds a eclosdo, pintos de embrides alimentados com esse aminoacido
apresentaram maior pH sanguineo e reducdo dos demais parametros séricos, podendo ter
ocasionado maior desenvolvimento embrionario e de 6rgéos vitais, como o pancreas, figado e
coragdo, pela maior disponibilidade desse nutriente para o embrido. Foi observada também
maior taxa de eclodibilidade para o grupo 0,5% de L-glutamina, com menor mortalidade tardia
e, embora ndo tenha havido diferenca significativa entre os tratamentos para o desenvolvimento

do trato gastrointestinal, percebeu-se um incremento de varios 6rgdos (orofaringe + es6fago,
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alca duodenal, jejuno + ileo, ceco, colon + reto) de embrides alimentados in ovo.

A glutamina através da suplementacéo in ovo também foi utilizada em estudo de Reicher
et al. (2022) com o objetivo de incrementar o desenvolvimento intestinal de embrides de
pintainhos a partir da proliferacdo e diferenciacdo de células epiteliais, sendo observado
aumento da contagem destas na pos-eclosdo, bem como das criptas e vilosidades.

Além disso, o tratamento com a suplementagédo de glutamina ocasionou 0 aumento de
36% de células progenitoras e o crescimento da regido diferenciada PepT1+ (transportador de
peptideos) das vilosidades em 1,9 vezes, concluindo que este aminoacido impulsionou a
maturacao e funcionalidade do intestino delgado dos animais durantes as primeiras horas de
idade, propiciando uma poderosa proliferacao e diferenciacdo de células na superficie absortiva.

Durante o periodo critico transitorio da fase embrionaria para a p6s-eclosdo, a nutricdo
in ovo pode incrementar o desenvolvimento intestinal, aumentando a capacidade de utilizagdo
de nutrientes além de melhorar a funcionalidade desse compartimento, e a glutamina é um
importante aminoacido que pode atuar no aumento da absorcdo através do impacto sobre o
epitélio intestinal.

Em um estudo recente, Eisa et al. (2022) observaram que a suplementacéo in ovo de L-
treonina teve efeito positivo na taxa de conversao alimentar e no consumo de ragédo de frangos
de corte em comparagdo com 0s grupos inoculados com solugdo salina e controle (sem
suplementacdo). Observaram, ainda, que a suplementacéo de Thr aumentou o peso relativo do
baco e do timo em comparacdo ao grupo controle ndo suplementado e melhorou a
histomorfologia intestinal. Os autores concluem que a suplementacéo de treonina in ovo pode
melhorar o desempenho de crescimento de frangos de corte e a morfologia intestinal,
manifestada por uma maior relacdo entre a altura das vilosidades e a profundidade das criptas,
além de melhorar a imunidade, mediada pelo desenvolvimento de 6rgdos imunes.

Embora esta seja uma técnica recente e em desenvolvimento, existe uma forte
possibilidade de que se torne uma pratica promissora nos proximos anos para melhorar a
eficiéncia da produtividade avicola. Os resultados expressivos desta técnica dependem da
escolha correta dos nutrientes disponiveis para 0 metabolismo do embrido. A nutrigdo in ovo
continua a ser uma area de pesquisa em crescimento, a medida que a industria avicola busca
maneiras de melhorar a producdo de frangos de corte de forma eficiente e sustentavel. A
pesquisa nesse campo tem implicagfes importantes para a seguranga alimentar e a producao de

alimentos em todo o mundo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Avicultura pertencente ao Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), na cidade
de Bananeiras - PB. Todas as praticas de manejo, bem como abate e procedimentos de
amostragem da presente pesquisa, foram submetidas para aprovacéo pela Comissio de Etica no
Uso de Animais, do Centro de Biotecnologia, da Universidade Federal da Paraiba
(CEUA/UFPB), nimero de protocolo n°5726210721.

3.2 Incubacdo e suplementacao in ovo

Foram utilizados 480 ovos obtidos de incubatério comercial localizado na regido de
Riacho das Almas - PE, provenientes de matrizes da linhagem CobbMale com 33 semanas de
idade.

Os ovos foram distribuidos em quatro tratamentos, sendo 120 ovos por tratamento:
solucédo salina 0,9% — tratamento controle; solugdo de treonina 3,5%; solucéo de glutamina
3,5%; e solucdo treonina + glutamina 3,5%. O nivel utilizado foi baseado em estudos anteriores
desenvolvidos pela equipe, onde se obteve resultados positivos, quando comparados com outros
niveis utilizados. Em seguida, os ovos foram distribuidos em trés incubadoras artificiais (IP130,
incubadoras Premium Ecoldgica Ltda), com controle de temperatura e viragem automatica. Os
ovos foram mantidos em condi¢bes normais de incubacdo com temperatura de 37,7°C e
umidade relativa de 60% com viragem a cada hora até 17,5 dias de incubacdo. No décimo
primeiro dia de incubacdo (DE11), foi realizada a ovoscopia com o objetivo de descartar 0s
ovos inférteis, com embrides mortos ou que apresentaram qualquer problema que pudesse
prejudicar o processo de desenvolvimento embrionario dos outros ovos durante a incubagdo. A
suplementacéo in ovo foi realizada no 17,5 dias de desenvolvimento embrionério (17,5DE) de
acordo com a metodologia descrita por Uni e Ferket (2003).

Neste processo, todos 0s ovos passaram por uma higieniza¢do com solucéo de etanol a
70% e perfurados na regido da camara de ar para a deposic¢do do indculo. As soluges testadas
foram desenvolvidas tendo como base solucéo salina 0,9%, na qual foi incluido cada um dos
componentes nutricionais na dosagem necessaria para se obter no final a concentracdo desejada,

descrito na (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo dos tratamentos experimentais.

Tratamento Composicéo
Salina (controle) Cloreto de sddio — 0,9%
L- Glutamina P. A 7 g de L- Glutamina — 3,5%
L- Treonina P. A 7 g de L- Treonina — 3,5%
L- GIn+ L- Thr 79deGIn+7gde Thr-3,5%

As soluces para inoculagdo (0,6 mL) foram aquecidas a 30°C e depositadas no liquido
amnidtico utilizando-se seringas de 1 mL e agulha estéreis de 21 G, direcionando assim, a
agulha para a casca e procurando evitar que o embrido fosse atingido. Apds a suplementacéo, o
orificio perfurado na casca do ovo foi vedado com fita de micropore e em seguida, 0s ovos
foram devolvidos para o nascedouro e mantidos a temperatura de 36,7°C. Todo o procedimento

ocorreu em sala higienizada com temperatura média de 30°C.
3.3 Eclosdo, instalagdes e dietas experimentais

Apbs a eclosdo, 160 aves foram transportadas até o galpao experimental, e alojadas em
boxes com dimensdes de 1,0 x 0,8 m, coberto por cama de maravalha, telado e equipados com
bebedouros, comedouros tubulares e lampadas de 60W para aquecimento. Foram distribuidos
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des de 10 animais cada.
As aves foram alimentadas com racao e agua a vontade durante todo o periodo experimental e
o0 programa de luz adotado foi de 24 horas didrias com luz natural e artificial.

Todas as aves receberam a mesma dieta, formulada a base de milho e farelo de soja
para as fases pré-inicial (1-7 dias) e inicial (8-21 dias) seguindo as recomendac¢des minimas

de Rostagno et al. (2017), representado na (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicédo alimentar e nutricional das dietas formuladas para frangos de corte na
fase pré - inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias).

Fase
Ingredientes 1a7 8az2l
%

Milho Gréo 61,932 64,631
Farelo de Soja 29,679 27,604
Farinha de Carne e 0ssos 5,948 5,496
Oleo de soja - 0,643
DL-Metionina 0,387 0,275
L-Lisina 0,379 0,229
Calcario calcifico 0,373 0,273
Premix vitaminico — mineral 2 0,300 0,300
Bicarbonato de sodio 0,297 0,289
Fosfato bicélcico 0,295 -
Sal comum 0,215 0,179
L-Treonina 0,170 0,077
L-Triptofano 0,020 -
Total 100,000 100,000

'Recomendag@es nutricionais segundo Rostagno et al. (2017); 2Suplementagdo vitaminica e mineral :Vit A
3.600,00 UI, Vit D3 1.000,00 Ul, Vit E 8,00 Ul, Vit K3 1,00 mg, Vit B1 0,80 mg, Vit B2 2,40 mg, Acido
pantoténico 4,80 mg, Vit B6 1,20 mg, Vit B12: 6,00 mcg, Acido nicotinico 0,014 g, Acido félico: 0,60 mg, Biotina
0,040 mg, Colina 0,087 g, Ferro 0,016 g, Cobre 3,33 mg, Manganés 0,021 g, Zinco 0,021 g, lodo 0,33 mg, Selénio
0,10 mg, Enramicina 3,33 mg, Salinomicina sédica 0,022 g.

3.4 Desempenho

As variaveis de desempenho avaliadas foram: ganho de peso (g/ave), consumo de racédo
(g/ave), conversdo alimentar (g racdo consumida/g ganho de peso). Para isso, os frangos foram
pesados no inicio e no final do periodo experimental para determinar o ganho de peso. O
consumo de ragéo foi calculado como a diferenca entre o total de racdo fornecida e as sobras.

Com base no consumo de racao e no ganho de peso, foi calculada a converséo alimentar.
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3.5 Analise histoldgica

Aos 21 dias de idade, quatro animais por tratamentos foram eutanasiados de acordo com
as recomendacOes da Resolucdo n°57/2011/CONCEA, seguido pela coleta de amostras com
aproximadamente 2 cm da porgdo medial do jejuno. Para andlise histologica, as amostras de
porcdo do jejuno foram desidratadas em série crescentes de alcoois, diafanizadas em xilol e
incluidas em parafina. Em seguida, foi realizada microtomia semi-seriada e os cortes colocados
em laminas, as quais foram coradas com hematoxilina (HE) e Alcian Blue e analisadas em
microscopia de luz.

O estudo morfométrico foi realizado utilizando-se o sistema analisador de imagens
Image J 153. As variaveis estudadas foram: altura de vilosidade, profundidade de cripta, relacdo
vilosidade:cripta e area de vilosidade. A altura de vilosidade foi determinada do apice até a sua
regido basal que coincide com a superficie da cripta até seu apice; a profundidade de cripta foi
medida a partir da regido de transicdo vilosidade cripta até sua base. A partir dos resultados
obtidos para altura de vilosidade e profundidade de cripta, foi realizado o célculo da relacéo
vilosidade:cripta. A area da vilosidade foi calculada de acordo com a equacao descrita por Solis
de Los Santos et al. (2005): ((LA+LB)/(AV*2)). Para cada animal foram realizadas 10
mensuracgOes, totalizando 40 mensuracdes por tratamento e para cada variavel estudada foi

retirada a média das leituras por varidvel e por animal.

3.6 Peso relativo de 6rgédos do sistema Digestorio

Foi calculado o comprimento e pesagem do intestino delgado, bem como o peso dos
orgdos proventriculo, moela, figado e intestino grosso em relacdo ao peso vivo do animal
(comprimento e peso relativo) de cada tratamento.

Caélculo da variavel:

- Peso relativo do 6rgdo (g/100g) = Peso do 6rgao x 100
Peso Vivo

Comprimento relativo do 6rgdo (cm/100g) = Comprimento do 6rgdo x 100
Peso Vivo

Apos as mensuragdes, da por¢do do jejuno foi realizado cortes em forma de anel, e

colocadas em frascos de formol 10% identificados, sendo destinados a anélise histologica.
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3.7 Andlise estatistica

Os dados foram avaliados em delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (Solucdo salina 0,9% — tratamento controle; solucdo de treonina 3,5%;
solucéo de glutamina 3,5%; e solugéo treonina + glutamina 3,5%). Os dados foram submetidos
a analise de variancia e interpretados pelo teste de pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O

programa estatistico utilizado foi o Sisvar (versdo 5.6, 2006).

4. RESULTADOS

N&o houve diferenca significativa para o consumo de rac¢ao e peso corporal (p>0,05),
no entanto, observou-se diferenca para as demais variaveis (p<0,05). Aves suplementadas
in ovo com a combinagdo de Gln + Thr tiveram maior ganho de peso e melhor converséo

alimentar em relacdo aos demais tratamentos (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho zootécnico de frangos de corte aos 21 dias de idade submetidos a
suplementacao in ovo.

Tratamento Consumo de Ganho de Conversdo  Peso Corporal
racao (kg) peso (g) Alimentar (9)
Salina (controle) 635,065 374,916p 1,69a 843,435
Glutamina 626,222 359,678 1,66ab 824,647
Treonina 628,000 368,579 1,70a 829,407
Glutamina + 629,852 425,604a 1,48b 836,012
Treonina
Meédia geral 629,785 382,194 1,63 833,375
EPM 10,934 9,191 0,044 10,848
P — Valor 0,9454 0,0012 0,0124 0,6473

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05); (EPM) = Erro padréo da média.

O comprimento do intestino delgado (CID), o peso de figado e da moela
ndonapresentaram diferencgas entre os tratamentos. O peso do intestino delgado foi maior
(p<0,05) para os animais submetidos & suplementacdo com combinacdo de GIn + Thr em
relacdo aos animais suplementados com solucéo salina ou treonina. O peso do proventriculo

foi maior para o tratamento com GIn em relagdo ao tratamento com treonina. O intestino
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delgado (IG) foi maior nos animais suplementados com solugdo salina em relagdo ao
tratamento com treonina ou glutamina isolados, mas néo diferiu do tratamento com ambos

0s aminodcidos (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento e peso relativo (%) do intestino delgado (PI1D), proventriculo (P),
moela (M), figado (F) e intestino grosso (IG) de pintainhos de corte aos 21 dias de idade
submetidos a suplementacéo in ovo.

Peso relativo

(%)
Tratamento CID PID P M F €]
Salina (controle) 14,37 3,31b 0,51 3,47 2,31 0,64c
Glutamina 14,55 3,54ab 0,55 3,28 2,48 0,71a
Treonina 15,34 3,03c 0,49 3,21 2,26 0,75
Glutamina + 15,48 3,69 0,52a6 3,56 2,47 0,64bc
Treonina
Média geral 14,93 3,39 0,52 3,38 2,38 0,68
EPM 0,541 0,063 0,011 0,134 0,102 0,018
P — Valor 0,4014 0,0001 0,0084 0,2626 0,3665 0,0022

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05);
(CID) = Comprimento do intestino delgado; (PID) = peso do intestino delgado; (P) = proventriculo; (M) = Moela;
(F) = Figado; (IG) = Intestino grosso; (EPM) = Erro padrao da média.

Ndo houve diferenca significativa para a altura das vilosidades (p>0,05). A
profundidade das criptas diferiu significativamente (p<0,05) entre os tratamentos, sendo a
média inferior nos animais que receberam suplementacdo com glutamina, ndo havendo
diferenca para os demais tratamentos (solucdo salina, treonina e glutamina + treonina).

O tratamento com a suplementacdo de glutamina apresentou a maior média (p<0,05)
em relacdo a variavel de vilo:cripta (V:C), diferindo assim entre os demais tratamentos
analisados. O tratamento com associacdo de glutamina + treonina apresentou maior (p<0,05)
média para varidvel area de vilosidade entre os tratamentos estudados, sendo semelhante, ao

tratamento com suplementacéo de treonina isolada (Tabela 5).
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Tabela 5. Morfometria do jejuno de frangos de corte com 21 dias de idade submetidos a

suplementagéo in ovo.

Tratamento Altura de Profundidade Relacédo Area de

vilosidades de cripta vilo: vilosidade

(Hm) (Lm) cripta
(Lm) (Um)
Salina 088,19 80,0072 13,51P 08081,681°¢
(controle)

Glutamina 1022,59 64,289° 17,252 105785,766°¢
Treonina 987,97 77,9842 13,40° 124865,859%
Glutamina + 982,89 78,8832 13,30° 131558,088?
Treonina
Média geral 995,412 75,290 14,370 115072,84
EPM 22,337 3,227 0,851 5112,99
P — Valor 0,5760 0,0042 0,0047 0,0001

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

(EPM) = Erro padrao da média.

5. DISCUSSAO

A partir dos dados apresentados foi possivel observar que a suplementacdo de
aminoéacidos in ovo foi capaz de inteferir no desempenho zootécnico, no desenvolvimento e
crescimento dos 6rgdos do sistema digestorio e na morfologia da mucosa jejunal. De maneira
geral, a suplementacdo da glutamina de maneira isolada e suplementacdo de glutamina
associada a treonina apresentaram maior influéncia sobre as variaveis estudadas.

O melhor desempenho zootécnico promovido pela suplementacdo de glutamina e
glutamina + treonina pode estar associado ao estimulo do desenvolvimento intestinal com
aceleracdo do crescimento e ganho de peso dos animais devido a maior capacidade de digerir
e absorver nutrientes no periodo pos-eclosdo (BHANJA; MANDAL, 2005; GAAFARBR;
SELIM; ELBALLAL, 2013). O periodo que se da o desenvolvimento do embrido, bem como
a imediata fase pos-eclosdo corresponde a 50% da vida produtiva do animal (UNI;
YADGARY; YAIR, 2012). Em condi¢Bes comerciais, 0 acesso tardio (36-72 horas) a
alimentacdo apds a eclosdo pode ocasionar atraso no desenvolvimento e maturagdo do TGl,
estando diretamente interligada a satde do intestino a alimentacdo e ao ambiente em que o0
animal se encontra (TAHA-ABDELAZIZ et al., 2018; SHEHATA et al., 2021). O neonato



passa por rapidas modificacGes no que diz respeito ao desenvolvimento intestinal e sistema
imune (TONG et al., 2013) e o atraso na alimentagdo pos-eclosdo dos pintainhos acaba por
afetar negativamente a imunidade e desenvolvimento dos mesmos (BHUIYAN et al., 2011;
WILLEMSEN et al.,, 2010). Em vista disso, o fornecimento de nutrientes atraves da
suplementacdo in ovo, no decorrer do desenvolvimento do embrido, minimiza
consideravelmente os efeitos desfavoraveis do jejum, incrementando o desempenho pés-
eclosédo das aves (NABI et al., 2022).

A suplementacdo in ovo com aminodcidos na fase embrionéria pode impactar de
forma direta sobre a formacdo dos sistemas e 6rgdos do embrido (KPODO;
PROSZKOWIEC-WEGLARZ, 2023). A suplementacdo de nutrientes no @mnion prepara
previamente os pintainhos para o consumo desses elementos, a fim de desenvolverem a
capacidade de digestdo e absorcdo na pré-eclosdo (TAHMASEBI; TOGHYANI, 2016),
sendo o periodo do 17° dia de incubacdo o mais utilizado em estudos com intuito de melhoria
da morfologia intestinal (MOREIRA FILHO et al., 2019; REICHER et al., 2022).

De fato, no presente estudo a suplementacdo in ovo de glutamina e glutamina +
treonina promoveu maior incremento no desenvolvimento dos 6rgaos do sistema digestorio
e na morfologia intestinal. O acido glutamico e a glutamina sdo considerados os principais
aminoacidos de fonte energética para uso pelas células de rapida proliferacdo, como 0s
enterdcitos, através do transporte pelo limen, em que sofre transaminacgdo e produz alfa-
cetoglutarato, produzindo energia pelo ciclo do &cido citrico (BURRIN; STOLL, 2009;
BLACHIER et al., 2009). De acordo com 0s mesmos autores, o acido glutamico é precursor
a glutamina, dentre outros aminoacidos ndo essenciais.

Ademais, a glutamina desempenha funcdo imprescindivel na manutencdo da
estrutura da mucosa, integridade da barreira do epitélio contra ataques de agentes patdgenos,
sistema imune e producdo de mucinas, sendo um componente essencial em condicdes
desafiadoras, embora ndo seja considerado um aminoacido essencial (NEWSHOLME, 2001;
WU et al., 2011; BARTELL,; BATAL, 2007).

No que se refere a treonina, seu papel é tido como vital para a produgdo de
imunoglobulinas e proteinas da mucosa do intestino delgado, e sua reducdo estd associada
ao decréscimo da sintese de mucina, inibicdo da diferenciagdo celular das caliciformes,
culminando em efeito prejudicial da funcdo da barreira intestinal de frangos de corte (CHEE
etal., 2010; ZHANG et al., 2016). Sendo assim, a deficiéncia de treonina pode potencializar
respostas inflamatdrias e piorar o desempenho da barreira intestinal (ZHANG et al., 2016).

Moreira Filho et al. (2019) relataram maior altura e area de vilosidades, bem com maior
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relagdo vilo:cripta jejunais em pintos de 21 dias de idade recebendo niveis crescentes de
treonina a partir da suplementacdo in ovo. Em estudo de Gehad et al. (2022) também foi
observado 0 mesmo comportamento no jejuno de pintos suplementados in ovo com L-
treonina, ou seja, 0 aminoacido ocasionou melhoria da morfologia intestinal.

Nabi et al. (2022) observaram maior peso do figado, moela e intestino para o
tratamento com combinacgdo dos aminoacidos glutamina + treonina na suplementacgéo in ovo
de frangos de corte com seis semanas de idade. Alabi et al. (2020) também avaliando a
suplementacédo in ovo de Thr em frangos aos 21 dias de idade sobre os 6rgdos de moela,
figado e intestino, relataram que apenas este Ultimo apresentou diferenca significativa, com
maior média para a dose de 45 mg/ovo de Thr (107,70 g/kg PC), seguida pela dose de 15 e
30 mg/ovo, com médias de 102,84 g/kg PC e 97,08 g/kg PC, respectivamente.

Os maiores pesos relativos dos oOrgdos relacionados a digestdo podem estar
interligados ao maior ganho de peso e incremento do desempenho de crescimento no decorrer
da fase inicial de vida do animal (ALABI et al., 2020). De acordo com Jha et al. (2019) e
Kadam et al. (2008), a Thr tem func&o crucial sobre o desenvolvimento funcional dos 6rgéos
digestivos e imunoldgicos, bem como na producdo de enzimas digestivas e mucosas e
melhoria da satde do intestino.

Para Xue et al. (2018) e Oxford et al. (2019), a suplementagdo com glutamina tem a
capacidade de melhoria da morfologia intestinal, ocasionando elevacdo da altura das
vilosidades e reducdo da profundidade das criptas, incrementando o processo de absorcao
dos nutrientes. A utilizacdo da glutamina como fonte energética pelos enterdcitos para sua
maturacdo, o processo de suplementacdo na incubacdo pode ter ativado a mitose celular,
influenciando consequentemente em maior altura das vilosidades e por sua vez, maior area
de superficie para utilizacdo dos nutrientes, refletindo em maior eficiéncia alimentar
(BARTELL; BATAL, 2007; ABDULKARIMI et al., 2019). A elevacdo da altura das
vilosidades indica um aumento da quantidade de células do epitélio, levando a um benéfico
crescimento de frangos de corte (GEYRA et al., 2001; WANG et al., 2020).

E possivel que a combinag&o treonina + glutamina tenha potencializado agéo trofica
desses dois aminoacidos sobre o desenvolvimento intestinal, promovendo assim um
incremento maior no desenvolvimento da mucosa em comparacao aos aminoacidos na forma
isolada. Ademais, € possivel a suplementacg&o in ovo tenha promovido alteragdes metabdlicas
no embrido na fase final da incubag&o, pois segundo Uni e Ferket (2004), a gliconeogénese,

a partir do catabolismo proteico, provavelmente constitui a Unica fonte de glicose para o
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embrido durante o processo de ecloséo.

O mdasculo peitoral constitui a principal fonte de aminoécidos, que ird fornecer
intermediarios para o processo de gliconeogénese (Lu et al., 2007). Como consequéncia do
aumento do catabolismo proteico, o crescimento e o desenvolvimento do pintainho sdo
afetados de forma negativa, levando a reducao do peso corporal (Uni & Ferket, 2004). De
acordo com Moreira Filho et al. (2018), é possivel que o fornecimento de aminoéacidos in
ovo reduza a deplecdo da proteina muscular e, como consequéncia, promova melhorias no
desempenho produtivo. Kadam et al. (2013) afirmam que a suplementacdo de treonina in
ovo reduz a mobilizagdo de proteina muscular e favorece a sintese proteica.

6. CONCLUSAO

Com base nos dados disponiveis, pode-se concluir que a suplementacdo in ovo de
treonina associada a glutamina apresenta potencial para melhorar o desempenho, o
desenvolvimento dos Orgdos do sistema digestério e atuar de forma tréfica sobre o
desenvolvimento intestinal. No entanto, estudos adicionais sao necessarios para validar essas

conclusdes e aprofundar nosso conhecimento sobre os efeitos desses suplementos.
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