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RESUMO

CARVALHO, Thony Assis, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2009. Avaliacdo de dietas com glutamina e glicina para pintos de corte
contendo diferentes relagdes treonina:lisina. Orientador: Horacio Santiago
Rostagno. Coorientadores: Luiz Fernando Teixeira Albino e Darci Clementino
Lopes.

Foram conduzidos dois experimentos com objetivo de avaliar o efeito da
adicdo ou ndo de suplemento contendo glutamina ou de glicina em dietas
contendo diferentes relacdes treonina:lisina digestiveis. No primeiro experimento,
foram utilizados 384 pintos machos, da linhagem Cobb, alojados em baterias
metalicas, entre 10-21 dias de idade, em arranjo fatorial 3 x 2 (trés relacdes
treonina:lisina digestiveis - 60, 65 ¢ 70% - com adicdo ou ndo de 0,75% de
suplemento contendo glutamina' com oito repeticdes). As aves foram desafiadas
com vacina virulenta’ com dose dez vezes superior a preconizada para a
imunoprofilaxia da coccidiose. Nao foi observada intera¢ao entre os tratamentos.
O aumento das relagdes treonina:lisina digestiveis de 60 para 70% melhorou a
conversdao alimentar. Os demais parametros de desempenho, uniformidade do
peso vivo e contagem de oocistos na excreta ndo foram influenciados pelas
relacdes treonina:lisina digestiveis. A relacdo treonina:lisina digestiveis de 65%
melhorou a satide intestinal das aves. A adi¢ao do suplemento contendo glutamina
nao alterou o desempenho e a uniformidade do peso vivo, contudo, reduziu as
lesdes intestinais no duodeno e a contagem de oocistos em mais de 25%. O escore

de lesdo no intestino médio (jejuno e ileo) e nos cecos aumentaram quando o

! Aminogut® - Ajinomoto Biolatina

2 Immucox® - Vetech Laboratories Inc.
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produto comercial foi utilizado. A relagdo treonina:lisina digestiveis de 65%
associada a 0,75% de suplemento contendo glutamina, sdo suficientes para atender as
exigéncias de pintos de corte entre 10-21 dias de vida e proporcionam efeito benéfico
quanto a saude nas porgdes proximais do intestino, quando as aves sao desafiadas
com oocistos de diferentes espécies de Eimeria spp. No segundo experimento, foram
utilizados 1440 pintos machos da linhagem Cobb, alojados em boxes, em arranjo
fatorial 3 x 2 (trés relagdes treonina:lisina digestiveis - 55, 65 e 75% - com
suplementagdo ou nao de 0,4% de glicina com oito repeticoes). As fases
experimentais foram de 1 a 6, 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade. Nao foi observada
interagdo entre os tratamentos sobre os pardmetros de desempenho. As relagdes 65 ¢
75% de treonina:lisina proporcionaram consumo de ragdo ¢ ganho de peso similares.
As relagdes treonina:lisina digestiveis alteraram a conversao alimentar apenas na fase
de 1 a 6 dias de idade. A suplementagdo de glicina na dieta ndo alterou o consumo de
racdo. Nas fases de 1 a 6 ¢ 1 a 12 dias, maior ganho de peso foi observado quando a
dieta foi suplementada com glicina. A adicdo de glicina na dieta melhorou a
conversao alimentar das aves nas fases de 1-12 e 1-18 dias de idade. Os tratamentos
nao modificaram a glicemia de pintos de corte entre 1 e¢ 18 dias, entretanto,
diferentes teores de glicose sanguinea foram obtidos em funcdo da idade das aves.
Com base nos dados observados, a relacdo treonina:lisina digestiveis de 65%
associada a 2,23% de glicina+serina na dieta é suficiente para atender as exigéncias
de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade. O aumento nas relagdes treonina:lisina
digestiveis e a suplementa¢dao de 0,4% de glicina na dieta ndo alteraram a glicemia

das aves entre 1 e 18 dias de vida.



ABSTRACT

CARVALHO, Thony Assis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2009.
Evaluation of diets with glutamine and glycine for young chicks contend
differents threonine:lysine ratio. Adviser: Horacio Santiago Rostagno. Co-
Advisers: Luiz Fernando Teixeira Albino and Darci Clementino Lopes.

Two experiments were conducted to evaluate the effect of addition or not
supplement containing glutamine' or glycine in diets with different digestible
threonine:lysine ratios. In the first experiment, we used three hundred eighty four,
male Cobb broilers were housed in metal cages between 10 to 21 days of age, in a
factorial 3x2 (three digestible threonine:lysine ratio - 60, 65 e 70% - with or without
addition of 0,75% supplement contend glutamine with eight replicate). The broilers
were challenged with virulent vaccine against coccidiosis® with ten times
recommended dose for manufacturer. There was no significant interaction between
treatments. The increased in digestible threonine:lysine ratio from 60 to 70%
provided improvement on feed conversion. Other performance parameters, body
weight uniformity and the faecal oocyst counting were not been influenced by
digestible threonine:lysine ratio. The digestible threonine:lysine ratio of 65%
improved intestinal health. Adding supplement contend glutamine has not change the
performance and body weight uniformity, however, reduced the duodenal lesion
score and oocyst counting in more than 25%. In the middle portion and in caecum
the lesion score increased when the commercial product has been used. The

digestible threonine:lysine ratio of 65% associated with 0,75% supplement
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containing glutamine to meet the requirements of broilers between 10 to 21 days old
and provide a beneficial effect on health in the proximal portions of the intestine,
when challenged with different species of Eimeria spp. In the second experiment, we
used one thousand four hundred forty male Coob broilers, housed in floor pens, in a
factorial 3x2 (three digestible threonine:lysine ratios - 55, 65 e 75% - with or without
0,4% glycine, with eight replications). The experimental phases were: 1 to 6, 1 to 12
and 1 to 18 days of age. There was no interaction between the treatments on the
performance parameters. The digestible threonine:lysine ratios of 65 and 75%
provided similar feed consumption and body weight gain. The digestible
threonine:lysine ratio affected the feed conversion only at the phase from 1 to 6 days
of age. The addition of glycine did not influence the feed intake. Between 1 to 6 and
1 to 12 days of age, greater weight gain was observed when the diet was
supplemented with glycine. The feed conversion was improved at the phases 1 to 12
and 1 to 18 days of age, when the diet was supplemented with 0,4% of glycine. The
blood glucose levels were not influenced by treatments between 1 to 18 days of age,
however, different levels of blood glucose levels were obtained according to the age.
Based on the observed data, the digestible threonine:lysine ratio of 65%, associate to
2,23% of glycine+serine in the diet is sufficient to meet the requirements of broilers
between 1 to 18 days of age. The increase in digestible threonine:lysine ratio and
addition of 0,4% of glycine in the diet not modified the blood glucose levels between

1 to 18 days of age.
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1. INTRODUCAO GERAL

A avicultura industrial brasileira tem se consolidado como segmento de grande
importancia econdmica e social, uma vez que envolve profissionais de diversas areas,
que constantemente tém se empenhado na busca de melhoraria dos indices
produtivos, os quais estdo diretamente relacionados a eficiéncia econdémica da
atividade.

A alimentacdo das aves corresponde a aproximadamente 70% do custo de
producdo. Dessa forma, dentre inimeros fatores que contribuem para a eficiéncia
econdmica, a utilizacdo de conceitos de formula¢do de dietas, que proporcionem
melhoria no desempenho e redugao de custos, sdo de extrema importancia. Conceitos
baseados em utilizacdo de proteina bruta ou conteido de aminodcidos totais como
critérios de formulacgdo, tém sido considerados obsoletos.

A possibilidade de determinagdo da digestibilidade de aminoécidos e de outros
nutrientes tem proporcionado a utilizacdo desses valores na formulacdo de dietas.
Dessa forma, os niveis nutricionais tornam-se mais préximos aos teores requeridos
pelos animais em suas diferentes idades e categorias. Sendo assim, a utilizagdo de
fontes alternativas na formulacao de dietas torna-se viavel.

Diversos programas de formula¢do de dietas vém sendo desenvolvidos, os
quais consideram a qualidade nutricional, as peculiaridades de cada ingrediente e os
fatores economicos. Para tanto, a utilizacdo do conceito de proteina ideal para a
formulagdo de dietas, tem sido atualmente preconizado. Esse conceito consiste na
relacdo ideal dos diversos aminoacidos em relacdo a lisina, a qual pode ser
facilmente determinada nos ingredientes. Em dietas a base de milho e soja, a lisina ¢

o segundo aminodcido limitante para aves e ¢ utilizada principalmente para a



deposicao muscular sendo sua suplementagao economicamente viavel (EMMERT &
BAKER, 1997).

O uso do conceito de proteina ideal permite a formulacao de dietas com teores
reduzidos em proteina bruta, o que proporciona menor excre¢do de nitrogénio. Em
dietas com altos teores protéicos, a maior excre¢ao de nitrogénio ocorre, em partes,
pelo desequilibrio entre a exigéncia dos animais e o perfil de aminoécidos
fornecidos, com conseqiiéncias consideraveis de impacto ambiental e de desempenho
dos animais.

Em dietas a base de milho e soja, a treonina ¢ o terceiro aminoacido limitante
precedido de metionina e de lisina (SAMADI & LIEBERT, 2007; KIDD & KERR,
1996). A produgdo e a formulacdo de dietas com o conceito de proteina ideal
associado a questdo de custo minimo proporcionam redugdo da proteina bruta e
necessidade de inclusdo de aminoacidos industriais, proporcionado dessa forma,
maior flexibilidade na formulacdo de dietas (CORZO et al. 2007). Entretanto, a
reducdo protéica, pode se tornar excessiva, competindo para reduzida disponibilidade
de nitrogénio para a formacao endégena de aminodcidos ndo-essenciais, constituindo
dessa forma, um fator limitante em dietas de baixa proteina bruta (HAN et al. 1992).

Sendo assim, a suplementagdo com aminoacidos como a glicina tem ganhado
importancia, como precursora de acido urico associado a excre¢do de nitrogénio e
melhoria no turnover protéico em aves jovens além de atuar como fonte de
nitrogénio para sintese endogena de outros aminoacidos (SOHAIL et al. 2003).

A glutamina, aminoacido de carater neutro, ¢ considerada como um dos
principais combustiveis para células de multiplicacdo rapida, como os enterdcitos. A
glutamina ¢ encontrada principalmente na musculatura esquelética de onde ¢ liberada

a corrente sanguinea ¢ transportado para diferentes tecidos corporais (YOUNG &
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AJAMI, 2001; NEWSHOLME et al. 2003b; NEWSHOLME et al. 2003a;
SAKAMOTO et al. 2006).

Além de atuar como fonte energética, a glutamina também desempenha
fungdes metabolicas especificas e importantes, principalmente em condi¢des de
estresse inflamatorio, de carater clinico ou sub-clinico, como em infeccdes ou
ferimentos (NEWSHOLME et al. 2001). E considerada importante precursora de
peptideos e proteinas (sintese protéica), assim como de amino-aglicares, purinas,
pirimidinas, participando ainda da sintese de nucleosideos, nucleotideos bem como
de acidos nucléicos (NEWSHOLME et al. 2003a).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de relagdes treonina:lisina
digestiveis com a suplementacdo ou ndo de glutamina ou de glicina sobre o
desempenho, glicemia, contagem de oocistos na excreta e escore de lesdo intestinal

de pintos de corte.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Nutrigdo protéica e treonina na alimentacgédo de frangos de corte

O metabolismo dos aminoacidos envolve a sintese e degradagdo protéica, a
incorporagao do aminodcido em moléculas como &cido urico, a conversao do
esqueleto de carbono em glicose, gordura, energia ou gas carbonico e dgua, além da
formacgao de derivados nao protéicos. A treonina participa na sintese protéica, ¢ o seu
catabolismo gera importantes produtos como glicina, acetil-CoA e piruvato. A L-
treonina ndo pode ser transaminada, sendo assim os animais ndo sdo capazes de
utilizar de maneira eficiente o isomero D (KIDD & KERR, 1996).

O catabolismo de treonina resulta em diversos produtos, dependente da rota
enzimatica assumida. Trés principais enzimas estdo envolvidas no catabolismo da
treonina: treonina desidratase, treonina desidrogenase e treonina aldolase. Dessa
forma, a treonina apresenta importante papel como precursora de glicina obtida pela
rota enzimdtica envolvendo as enzimas treonina aldolase e treonina desidrogenase
(Figura 1).

Diversas recomendag¢des do nivel ideal de treonina para frangos de corte sdo
encontrados na literatura. Segundo NRC (1994) a exigéncia de treonina total para
frangos de corte ¢ de 0,80; 0,74 e 0,68 % nas fases de 1 a 21, 22 a 42 ¢ 43 a 56 dias
de idade respectivamente. Contudo, Smith & Waldroup (1988), verificaram que a
exigéncia de treonina ¢ inferior a 0,80% de treonina total de 8-20 dias. Kidd et al.
(1997), observaram que niveis de até 0,86% de treonina ndo foram suficientes para
proporcionar melhoria nas varidveis de desempenho de pintos de corte entre 1-18

dias de idade.



oH

TREONINA ALDOLASE | TREONINA DESIDRATASE
CHBCH?H Co0H
MNHZ NADJ.
L-Treonina
o Cetobutirat o+ MNH,
Acetadeido + glicina TREONINA | DESIDROGEMASE
l l Famino-Foxobutirato

Acetil-Cod Serina
2-amino-3-oxobutirato
CoA ligase
Piruvato Propionil-Coa

Amincacetona
Acetil-CoA + glicina

!

Serina

Piruvato
Figura 1 — Catabolismo de treonina

(Adaptado de KIDD & KERR, 1996).

Rostagno et al. (2005) recomendam para frangos de corte machos, valores de
treonina digestivel de 0,86% de 1 a 7 dias de idade e de 0,74% de 8-21 dias de idade.

Emmert & Baker (1997), determinaram a rela¢do ideal entre treonina:lisina
digestiveis para a fase de 1-21 dias de 67%, e para as seguintes fases de 68,5%.
Baker & Han (1994), citam como referéncia a relagdo de 67% entre treonina:lisina
digestiveis para as trés primeiras semanas de idade.

Rostagno et al. (2005) recomendam relagdo treonina:lisina digestiveis de 65%
para todas as fases de criagdo, com modificagdes nos niveis de lisina e de energia
metabolizavel da dieta. Trabalhos realizados por Kidd et al. (2002) mostram que ndo
ha diferencas de desempenho com o aumento da relagcdo de treonina:lisina digestiveis
acima de 65%, tanto para o fornecimento de treonina do alimento, quanto para adi¢do
de L-treonina industrial. Entretanto, Atencio et al. (2004) recomendaram relacao de
67% treonina:lisina digestiveis para a idade de 1-20 dias e relagdo de 60% para as

seguintes fases. Baker et al. (2002) recomendam relagdo treonina:lisina digestiveis de
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apenas 59% para a fase de 8-22 dias de vida, enquanto que Berres et al. (2007)
recomendam a relacdo treonina:lisina digestiveis de 63,5% a qual foi suficiente para
atender as exigé€ncias de frangos de corte na fase de 15-37 dias de vida.

Dessa forma, pode-se verificar variagdes consideraveis nas recomendagdes de

treonina para pintos de corte.

2.2 - Fatores que influenciam a exigéncia de treonina

Diversos fatores tém sido reconhecidos como determinante durante a avaliagao
do requerimento de treonina. Alguns deles tém sido extensivamente estudados
(RANGEL-LUGO et al. 1994; DOZIER et al. 2001b; ROSA et al. 2001; KIDD et
al. 2001; KIDD et al. 2005; SAMADI & LIEBERT, 2006; SAMADI & LIEBERT,
2007). Dessa forma, durante a interpretagdo dos dados de exigéncia de treonina,
devem ser consideradas algumas fontes de variagcdes associadas a diferengas na
composi¢ao da dieta (niveis protéicos, niveis de energia, niveis de treonina digestivel
na dieta basal, composicdo em termos de aminoacidos essenciais € nao-essenciais,
presenca de inibidores de proteases), a fatores genéticos (sexo, capacidade de
deposicao protéica), as condi¢cdes ambientais e de alojamento (calor, frio, doengas,
espago de comedouro, condicao da cama), a idade dos animais e ao critério resposta
utilizado para a determinagdo do requerimento (BAKER & HAN, 1994; KIDD &
KERR, 1996; BAKER et al. 2002).

Segundo Rangel-Lugo et al. (1994), o requerimento de treonina de 1-14 dias ¢
aumentado com o aumento nos teores de proteina bruta. Kidd et al. (2001)

observaram interacao entre o nivel protéico e os niveis de treonina para a variavel



conversao alimentar de pintos de corte entre 5-15 dias. Verificaram que altos teores
de treonina e de proteina bruta proporcionaram melhoria na conversao em relacao a
baixa proteina associada a altos niveis de treonina. Por outro lado, Waldroup et al.
(2005), nao observaram interagdo entre o nivel protéico e a suplementacdo de
treonina em dietas de pintos de corte de 1-21 dias de vida.

Davis & Austic (1982), demonstraram que, a adi¢do tanto de aminoacidos
individuais, quanto de grupos de aminodacidos, exceto treonina, proporcionaram piora
no desempenho, sendo esse efeito prevenido quando da adi¢ao de treonina.

Yamashita et al. (1971) observaram influéncia dos niveis de lisina sobre o
metabolismo de treonina em ratos. Entretanto, Kidd et al. (1997) trabalhando com
pintos de corte de 1-18 dias de vida ndo observaram interacdes entre os niveis de
treonina e lisina para as caracteristicas de desempenho. Teores excessivos de
metionina podem proporcionar excesso de oxidagdo de treonina pelo aumento na
atividade da enzima treonina desidratase (KIDD & KERR, 1996).

Rosa et al. (2001) estudaram a exigéncia de treonina em func¢do de diferentes
genotipos. Avaliaram trés diferentes linhagens, uma Leghorn e duas linhagens de
pintos de corte durante a fase de 1-18 dias de vida. Observaram exigéncia de treonina
inferior para a linhagem Leghorn, na qual o aumento dos niveis de treonina ndo
proporcionou diferengas para o ganho de peso. Para as linhagens de pintos de corte
os niveis crescentes de treonina proporcionaram melhoria no ganho de peso e na
conversdo alimentar.

Samadi & Liebert (2007), estudando diferentes niveis de treonina na dieta em
funcdo de dois diferentes genotipos comerciais de crescimento lento, observaram
exigéncias similares entre as linhagens, estando em sua maior parte na dependéncia

da determinagdo acertada do consumo. Kidd et al. (2002) ndo observaram interagdo
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entre os niveis de treonina e o sexo para nenhuma das caracteristicas de desempenho
e carcacga na fase de 1-20 dias.

Outros importantes papéis da treonina estdo relacionados a resposta imune a
agentes patogénicos, tanto na resposta inata quanto adquirida. Bhargava et al. (1971)
observaram aumento na produ¢do de imunoglobulinas com o aumento de treonina na
dieta de aves Leghorn com idade entre 1-18 dias de vida desafiadas com virus da
doenca de Newcastle. Enquanto que Glick et al. (1981) observaram redugdo na
resposta imune bursa-dependente de frangos de corte recebendo dieta com teores
reduzidos em proteina. No entanto, Kidd et al. (2001) ao trabalharem com machos,
alojados em cama limpa, ndo observaram efeito da suplementacdo de proteina e
treonina sobre o peso de 6rgaos envolvidos na resposta imune (bursa, timo e bago).

Corzo et al. (2007) também encontraram semelhanga entre o peso da bursa e
do bago quando forneceram dieta contendo diferentes niveis de treonina na dieta de
frangos de corte alojados em cama limpa ou reutilizada. O peso do timo, de animais
alojados em cama reutilizada aumentou quando os niveis de treonina na dieta foram
aumentados.

A treonina pode ainda, contribuir com a resposta imune inata, participando na
sintese de glicoproteinas de importante contribuicio na defesa do trato
gastrointestinal. Esses grupos de glicoproteinas normalmente chamado de mucinas
intestinais apresentam grandes quantidades de residuos aminoacidicos compostos por
treonina, serina e prolina. As moléculas de glicoproteinas formam longos filamentos
0s quais interagem com outros filamentos para formacdo de uma estrutura
denominada muco-gel (CLAMP, 1986). A mucina consiste de polipeptideos com

estrutura principal contendo dominios glicosilados ou nao-glicosilados. Os principais



oligissacarideos  primarios da mucina sdo: N-acetilglucosamina,  N-
acetilgalactosamina, fucose e galactose (UNI et al. 2003).

A treonina representa 5-11% dos residuos de aminoacidos em enzimas
digestivas e 16-30% da proteina constituinte da mucina intestinal (DOZIER et al.
2001b; CORZO et al. 2007; FAURE et al. 2005). A estrutura das glicoproteinas ¢
composta por aproximadamente 70% de carboidratos os quais apresentam algum
grau de hidratagdo para formagdo de uma barreira de gel com importantes fungdes
protetoras do trato gastrointestinal. Essa barreira apresenta propriedades de confinar
ou prender moléculas, em fun¢do de diferentes tipos de interagdes, sendo essas
especificas ou ndo. Essas interagdes sdo proporcionadas por ligagdes tanto
covalentes, pontes de enxofre, quanto nao covalentes, do tipo pontes de hidrogénio.
Outra propriedade importante relacionada a composi¢ao das mucinas seria a exclusdo
de polimeros ndo similares aos seus dominios (glicoproteinas ““in natura’), essas
moléculas incluem boa parte de antigenos e toxinas (CLAMP, 1986).

A mucina intestinal apresenta gradativa redu¢ao no pH em fung¢do das porgdes
intestinais, as quais sdo consideradas neutras na por¢ao gastrica e duodenal, e tende a
ser acidificada nas demais porc¢des, essas diferencas estdo relacionadas a
concentragdo de residuos de acido sidlico e residuos sulfatados em sua composi¢do
(CLAMP, 1986; VERDUGQO, 1990). Dessa forma, os subtipos de mucina, a variagdo
espacial de distribuicao das células de Goblet ou caliciformes (produtora de mucina)
por toda extensao do intestino e a distribuicdo temporaria durante o desenvolvimento
em diversas espécies ja foram descritas (UNI et al. 2003).

Em funcdo da participacdo e contribui¢do da treonina na composi¢do da
mucina intestinal e de enzimas, diversas avaliacdes t€ém sido realizadas para

averiguar os efeitos dos niveis de treonina na dieta e seus efeitos associados.



Emmert & Baker (1997), observaram aumento na exigéncia de treonina
destinada a mantenca em funcdo da idade de frangos de corte. Corzo et al. (2007)
observaram maior exigéncia de treonina para ganho de peso de frangos de corte
alojados em cama reutilizada em relacao aos animais alojados em cama nova, entre
21-42 dias de vida (0,77% vs. 0,74%). Essa diferenca foi associada ao aumento na
exigéncia de mantenca associada a condi¢cdo de mucosa intestinal nas duas diferentes
condi¢cdes de alojamento.

Em ratos, Faure et al. (2005), observaram reducdo na sintese de mucina em
funcao da restri¢do de treonina (30% vs. 100% do requerimento) na dieta. Entretanto,
Donkin et al. (2008) quantificou niveis semelhantes de mucina bruta na excreta e
teores de RNAm para formagdo de mucina em jejuno de frangos de corte de 14-28
dias de idade recebendo dieta com teores de 40% e 100% de treonina segundo
recomendacdes do NRC (1994).

Stoll (2006), relatou que fatores que induzam a secre¢do de mucina podem
aumentar as exigéncias de treonina e conseqiientemente diminuir sua disponibilidade
para crescimento e producdo. Essa menor disponibilidade de treonina pode ainda
limitar a sintese de mucina e comprometer a integridade e barreira intestinal.

Uni et al. (2003) avaliaram o desenvolvimento pré e pos-eclosdo das células
responsaveis pela secre¢do de mucina (células de Goblet) no intestino delgado de
pintos de corte mantidos em jejum por 48 h ou rapidamente alimentados. Esses
autores estudaram as proporgdes entre o numero de células de Goblet, produtoras de
mucina acida e neutra, em relagdo ao total de células epiteliais. Ao 18° dia de
incubacdo, 13% do total de células epiteliais eram células de Goblet, e estavam
presentes apenas células secretoras de mucina acida. Do nascimento ao 7° dia de

vida, 23-26% das células epiteliais eram células secretoras de mucina, com
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propor¢des similares entre os tipos de secrecdes produzidas. A densidade de células
de Goblet, secretoras de mucina acida e neutra aumentou quando o tempo de acesso a

alimentacao foi maior, pela reducao na superficie de area total das vilosidades.

2.3 - Nutrigéo protéica e glutamina na alimentacéo de frangos de corte.

O metabolismo da glutamina proporciona a formagdo de precursores, como o
glutamato, que participam da sintese de moléculas chave no processo inflamatorio,
como a glutationa. A glutationa ¢ um tripetideo (L-y-glutamil-L-cisteinil-glicina) que
desempenha importante papel referente as defesas antioxidantes do organismo. O
equilibrio do “pool” de glutationa ¢ dependente do nivel de produgdo e
consumo/degradagdo, dependente da quantidade de radicais livres gerados no
organismo, processo esse intimamente relacionado ao processo inflamatdrio
(MALMEZAT et al. 2000).

A glutamina ¢ um importante combustivel celular e tecidual. Grandes
quantidades de glutamina sdo requeridas em tecidos de rédpida multiplicacdo celular,
como enterdcitos, fibroblastos e linfocitos (CURI et al. 1999). Além disso, a
glutamina ¢ um precursor em potencial da sintese de N-acetilglucosamina e N-
acetilgalactosamina, que podem desempenhar papel critico na sintese intestinal de
mucina e, portanto, na manutencdo da barreira passiva a invasdo bacteriana (KHAN
et al. 1999).

A divisdo bioquimica do metabolismo da glutamina reflete uma
compartimentalizacdo intracelular, pois a sintese de purina, de pirimidina e de

amino-agucares ocorre no citoplasma, enquanto o metabolismo do esqueleto de
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carbono da glutamina, iniciada com a desaminagdo pela glutaminase dependente de
fosfato, ocorre na mitocondria celular (CURTHOYS & WATFORD, 1995).

O principal ¢ mais comum produto do metabolismo da glutamina ¢ o
glutamato, obtido pela acdo da enzima glutaminase. Dessa forma, a glutamina ¢ o
aminoacido mais abundante no meio extracelular e o glutamato no meio intracelular
“in vivo” (NEWSHOLME et al. 2003b).

O glutamato participa de uma rota de mao dupla na qual pode doar seu
grupamento amino, por transaminac¢ao ¢ formar um novo aminoacido ou perdé-lo na
forma de ion amoénio por oxida¢do, via atividade da enzima glutamato desidrogenase
formando 2-oxoglutarato. Nesse segundo caso, uma op¢ao de metabolismo do 2-
oxoglutarato, nos enterocitos, seria sua entrada no ciclo do &cido citrico, via
succinato, com formacao final de piruvato (CURI et al. 2005).

No figado, o grupamento amino e o glutamato, produtos da a¢do da enzima
glutaminase, podem respectivamente, entrar no ciclo da uréia e no ciclo do acido
citrico.

Nos rins, o metabolismo da glutamina é essencial para a manutengdo do
equilibrio acido-basico. O grupamento amino proveniente da quebra da glutamina e
formag¢dao de glutamato ¢ exportado para os rins onde desempenhardo papel de
receptores de fons H'. O glutamato pode ser utilizado como precursor de glicose via
gliconeogénese (NEWSHOLME et al. 2003b).

Diversas pesquisas tém sido executadas no intuito de determinar os efeitos da
suplementagdo de glutamina nos pardmetros de desempenho e sua participacdo nos
eventos dependentes da ativagdo do sistema imune. Maiorka et al. (2000)
investigaram os efeitos da adi¢do de L-glutamina na dieta de frangos de corte sobre

os parametros de desempenho e vilosidades intestinais. Esses autores observaram
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efetividade na melhoria da altura de vilosidade no duodeno e ileo e da profundidade
de cripta na porcdo duodenal ao 7° dia de vida. O tratamento com inclusdo de
glutamina nao proporcionou melhora no desempenho, entretanto os autores destacam
um aumento de 51 g por ave ao 49° dia de vida, quando a glutamina foi adicionada
na dieta.

Sakamoto et al. (2006) avaliaram os efeitos da adi¢do de vitamina E e de L-
glutamina sobre os parametros de desempenho e de resposta humoral de frangos de
corte de 1-42 dias de vida. Esses autores ndo observaram melhoria nas caracteristicas
de desempenho e de resposta imune em fun¢do da adigdo de glutamina, apenas
modifica¢do no peso relativo do bago ao 41° dia de vida. Entretanto, Yi et al. (2005)
verificaram efeito benéfico nas caracteristicas de desempenho e redugdo na
mortalidade quando houve adi¢do de glutamina em dietas de pintos de corte nas duas
primeiras semanas de vida.

Avaliando o desempenho, a morfologia intestinal e a resposta imune de pintos
de corte recebendo dietas com 1 ou 4% de L-glutamina, Bartell & Batal (2007),
verificaram que a adicdo de 1% de glutamina proporcionou aumento no ganho de
peso, enquanto que a adicdo de 4% influenciou negativamente esse parametro. Por
outro lado, a suplementacdo de 4% de glutamina proporcionou melhora significativa
no comprimento de vilosidade do duodeno ¢ jejuno ao 7° dia de idade. A produgdo de
anticorpos (IgA) aumentou quando a dieta foi suplementada com glutamina.

Em segunda avaliagdo, esses mesmos autores compararam os efeitos do
tempo de fornecimento de dieta com 1% de glutamina (4, 7, 14 ¢ 21 dias) no
desempenho de pintos de corte entre 1-42 dias de vida, e observaram ganho de peso

superior para os animais que receberam a dieta durante pelo menos 14 dias de vida.
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2.4 - Nutrigdo protéica e glicina na alimentacgdo de frangos de corte.

A glicina ¢ um aminodacido apolar, alifatico precursor de diversas moléculas de
importancia fundamental no metabolismo, principalmente de aves jovens. Esse
aminoacido tem sido classificado como condicionalmente essencial, associado a
idade dos animais (CORZO et al. 2004).

O fornecimento de glicina ¢ de fundamental importancia para a formagdo de
diversas moléculas, tais como 4cido urico, creatina, porfirinas, glutationa e acido
glicocodlico (CORZO et al. 2004; SHEMIN & RITTENBERG, 1945).

Kidd & Kerr (1996), confirmaram a importancia da glicina na formagdo de
acido trico, a qual fornece dois carbonos € um nitrogénio para a formacao de cada
molécula.

Ngo et al. (1977) mencionam haver aumento no teor de creatina muscular até a
segunda semana de vida quando a partir de entdo, o suprimento nutricional dos
precursores da creatina passam a desempenhar papel de menor importancia. Dessa
forma, como a glicina participa na sintese de creatina, Rostagno et al. (2003)
encontraram maior exigéncia de glicina em aves jovens.

Alguns precursores endogenos podem contribuir para a formagao de glicina em
condicdes de fornecimento de dieta com alto teor de proteina bruta. A serina tem sido
reportada como precursora de glicina por diversos autores, quando apds a perda do
carbono P, ela é convertida em glicina (BAKER et al. 1968; BAKER &
SUGAHARA, 1970; COON et al. 1974; GANNON et al. 2002; CORZO et al. 2004).
Dessa forma a suplementac¢do de serina pode suprir a demanda metabdlica de glicina.

Além da serina, a treonina tem sido considerada importante precursora de

glicina, obtida pela ag¢do das enzimas treonina desidrogenase e treonina aldolase,
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presentes na mitocondria e no citoplasma celular respectivamente (BAKER et al.
1972; DAVIS & AUSTIC, 1997; KIDD & KERR, 1996).

Baker & Sugahara (1970), forneceram dietas purificadas para pintos de uma
semana de vida contendo diversos compostos potenciais a precursores metabdlicos
de glicina e observaram efetividade para serina, colina, sarcosina, acido glicolico e
betaina.

Segundo Baker et al. (1972), ao receber dieta livre de glicina, aves jovens
respondem ao excesso de treonina com aumento no ganho de peso e melhoria na
eficiéncia de alimentag¢do, o que ndo ocorre com o fornecimento de dieta com niveis
adequados de glicina.

Em dietas com altos teores de proteina bruta, os requerimentos de glicina sdo
reduzidos (WATERHOUSE & SCOTT, 1961). Entretanto, como precursora da
molécula de acido urico, a glicina é de fundamental importancia, para a excrecdo do
nitrogénio em ocasides em que esse possa exceder os niveis ideais. Dessa forma, em
dietas com teores excessivamente reduzidos de proteina bruta, a glicina pode se
tornar limitante (CORZO et al. 2004).

Apesar de comprovada a interconversdo entre serina e glicina, quando
adicionadas isoladamente na dieta de aves, esses aminoacidos tém proporcionado
diferentes padrdes de concentragdo plasmatica de treonina, serina e glicina.

Coon et al. (1974) suplementaram dieta purificada com glicina e verificaram
aumento na concentragdo sérica de glicina e serina. Quando suplementaram as dietas
com serina, o teor sérico de serina aumentou enquanto o teor de glicina ndo foi
modificado. Contudo, Corzo et al. (2004), avaliando o efeito de suplementacdo de

glicina em dieta contendo 0,62% de glicina e 1,4% de glicina+tserina, verificaram
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manutengdo dos teores plasmaticos de treonina e serina com aumento linear dos
niveis de glicina.

Segundo Leeson et al. (2006), dietas exclusivamente a base de vegetais podem
proporcionar niveis inadequados de serina, aminoacido que compde a molécula de
glucagon, sendo essa condi¢do associada a maior ocorréncia de morte por
hipoglicemia em aves jovens de crescimento rapido. Esses autores observaram que o
fornecimento de dietas ricas em serina proporcionou aumento na glicemia das aves,
em relacdo a dietas formuladas exclusivamente a base de vegetais.

Por outro lado, Gannon et al. (2002), citam o crescente interesse pela utilizagdo
de gelatina na dieta de humanos diabéticos, em func¢do de seu conteudo. Segundo
esses autores, a gelatina contém aproximadamente 30% de seus residuos
aminoacidicos compostos por glicina, (1 de cada 3-4 residuos é composto por
glicina).

Esses autores trabalharam com pessoas com idade entre 21-52 anos, ndo
diabéticos e observaram menor resposta no aumento da glicemia e modificacdo no
pico de insulina e de glucagon quando a glicina foi fornecida em associagdo com
glicose. Os autores sugerem que a glicina possa prevenir a disponibilizacdo de
glicose endogena pela agdo do glucagon, ou ainda, atuar sinergicamente com algum
hormdnio intestinal desconhecido que possa ser mediado pela composi¢ao da dieta.

Dean et al. (2006), pesquisando os efeitos da suplementacdo de glicina em
dietas de pintos de corte de 1-17 dias de vida com baixo nivel protéico, sugerem
peculiaridades a respeito da conversdo de serina em glicina. Segundo os autores,
quando diferencas molares sdo consideradas, apenas 71,43 % da serina ¢
transformada em glicina, sendo essa propor¢do de extrema importancia durante a

determinagdo da exigéncia de glicina+tserina.
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Dessa forma, apesar da possibilidade de sintese e de interconversao entre esses
aminoacidos, comportamentos distintos t€ém sido observados quanto a glicemia de

individuos expostos a dietas ricas em glicina ou serina.

2.5 - A Coccidiose aviaria e sua importancia para frangos de corte

A coccidiose aviaria € a principal parasitose das aves domésticas, em funcao de
sua distribuicdo, da ocorréncia e das perdas econdmicas associadas (RUFF, 1999).
Essa parasitose ¢ estudada a varios séculos, apresenta carater cosmopolita e ¢
provocada por um protozodrio do filo Apicomplexa, da familia Eimeriidae e do
género Eimeria.

No Brasil, sdo escassas as avaliacoes dos custos associados a doenga,
entretanto, Castro (1994) considera que esses prejuizos possam ultrapassar US$19
milhdes por ano. Em levantamentos realizados em outras regidoes como no Reino
Unido, Williams (1999) quantificou perdas anuais aproximadas de £40 milhdes,
devido os efeitos da coccidiose, e levantou a estimativa de que somente 18% desse
valor sdo atribuidos aos custos diretamente associados a profilaxia e tratamento da
doenga, com maiores perdas na piora do desempenho dos animais.

As diferentes espécies que acometem aves sao hospedeiro-especificas. Sao
reconhecidas sete espécies de Eimeria que acometem galinhas: E. acervulina, E.
maxima, E. tenella, E. brunetti, E. necatrix, E. mitis e E. praecox.

Apesar de apresentarem peculiaridades especificas, todas essas espécies
acometem os enterécitos dos animais. A invasdo e a multiplicagdo provoca

destrui¢do da mucosa intestinal concorrendo para a perda de peso, piora na conversao
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alimentar, reducao na pigmentagdo da pele e decréscimo na producdo de ovos
(VERMEULEN et al. 2001).

O periodo pré-patente estd em torno de 4-5 dias, com excrecdo maxima de
oocistos 6-9 dias apds a infeccdo (ALLEN & FETTERER, 2002). A coccidiose em
galinhas pode ocorrer de trés diferentes formas, de acordo com a severidade do
quadro apresentado pelos animais. Se o quadro ¢ brando, ndo provocando efeitos
adversos, denota-se coccidiase. Quando hé infec¢do, mesmo que clinicamente
branda, mas, que proporcione perdas econdomicas devido ao comprometimento no
desempenho ¢ denominada de coccidiose subclinica. Quando ha um quadro clinico
compativel, comprometimento severo do estado geral da ave, geralmente associado a
presenga de sangue nas excretas, com mortes ocasionais, caracterizando a doenca
“franca”, denota-se coccidiose (WILLIAMS, 2005).

O diagnostico da coccidiose pode ser realizado de diferentes formas. Para
averiguagdo da ocorréncia de coccidiose em lotes de aves criadas em galpoes, a
avaliacdo da contagem de oocistos na cama pode ser realizada, utilizando-se o
método da cdmara de McMaster (URARA, 2000). A avaliagdo direta das lesdes
também pode ser realizada, procedendo-se com a necropsia da ave suspeita.

Somente cinco das sete espécies de Eimeria podem ser diagnosticadas pela
avaliagdo das lesdes intestinais, pois somente essas produzem lesdes
patognomomicas, E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix e E. tenella. As
espécies E. praecox e E. mitis ndo produzem esses tipos de lesdes ¢ nao foram
associadas a alta mortalidade das aves, provocando apenas perdas economicas
(ALLEN & FETTERER, 2002).

Geralmente sdo avaliadas as condi¢des da mucosa e da serosa bem como da

apresentacao (coloragdo e producdo excessiva) do muco, utilizando-se de padroes de

18



referéncia como as ilustragdes de Conway & Mckenzie (1991). Entretanto, Williams
(2005) e Catchpole (2000), relataram dificuldade de se distinguir a coccidiose
subclinica, da coccidiase.

A principal rota de infeccdo da ave ¢ a fecal-oral, através da ingestdo de
oocistos esporulados. Os oocistos sdo a forma de resisténcia do protozoario, comum
em todas as areas em que se concentram animais ou pessoas envolvidas na produgao
avicola. Ruff (1999), relatou a importancia de agentes dispersores dessa forma
infectante, tais como pessoas ¢ equipamentos na transmissdo dos parasitas e até
mesmo entre diferentes propriedades.

A coccidiose pode proporcionar algumas alteragdes patofisioldgicas
associadas as lesdes intestinais proporcionadas pela multiplicagio do agente
etioldgico, tais como a reducdo do consumo de agua e de alimento, o aumento no
tempo de passagem da digesta durante a fase aguda da doenga. Segundo Shane et al.
(1985), a reducdo na velocidade de passagem estd em fun¢do da reducdo de pH da
digesta, que altera o padrdo de contracdo da musculatura lisa e a permeabilidade da
membrana das células intestinais. Além desses fatores, alteracdo na digestdo e na
absor¢do de nutrientes, na atrofia de vilosidades e na perda de proteinas plasmaticas
no intestino sdo conseqiiéncias da coccidiose. Diversas pesquisas confirmaram a ma
absor¢do de nutrientes e minerais tais como zinco, calcio, selénio, glicose,
aminoacidos e pigmentos, particularmente carotenos (WILLIAMS, 2005).

Alguns fatores podem predispor o hospedeiro a coccidiose. A associa¢ao
entre alguns agentes bacterianos tais como Clostridium perfringens e a coccidiose
tem sido correlacionada. Entretanto, hd dificuldade de se reconhecer o agente
primario que estaria predispondo a casos de coccidiose e de bacterioses

intercorrentes (QUIROZ, 2003). Segundo Oviedo-Rondén et al. (2006), o desafio
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com inoculo de oocistos de E. acervulina, E. maxima e E. tenella ao 19° dia de vida
de pintos vacinados ao 1° dia de vida proporcionou modificagdes drasticas na
populagdo microbiana das aves em relacdo ao momento precedente ao desafio, o que
pode predispor os animais a bacterioses intestinais.

Em criacdes comerciais, a condi¢do da cama dos animais também ¢ fator
predisponente, uma vez que nela sdo encontradas condi¢cdes essenciais para a
esporulacdo de oocistos. Segundo Williams (2005), tanto a cama seca quanto a cama
umida, 22,6 e 19,5% dos oocistos estdo esporulados reespectivamente, enquanto em
excreta puras 11,6% de esporulagdo foi observada. O autor observou ainda que em
cinco dias apds a excrecao, 95% dos oocistos havia esporulado, entretanto pelo nivel
de amonia e contaminacdo bacteriana da cama, 70% dos oocistos apresentavam
algum dano.

Apesar da cama proporcionar condigdes ideais a esporulacdo dos oocistos,
ndo necessariamente proporcionam manutengdo de sua integridade por periodos
prolongados. Williams (1998), observou presenca de oocistos durante trés ou quatro
meses na cama de aves reprodutoras em fungdo da constante excre¢do apds varios
ciclos de reinfecgao.

O aumento da concentragdo de oocistos na cama pode ser observado com o
avancar da idade em lotes de animais recebendo drogas anticoccidianas, sendo
também influenciada pela densidade de criacdo dos animais (WILLIAMS et al.,
2000).

Fator fundamental relacionado ao hospedeiro, que pode predispor a
coccidiose, ¢ a condi¢cdo imune no momento de contidgio com a forma infectante.
Apesar da resposta imune nao desempenhar papel relevante no controle de parasitas

de maneira geral, na coccidiose ela ¢ fundamental. O crescente aumento na
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resisténcia por parte das coccidias aos agentes anticoccidianos tem refor¢ado a
necessidade do estudo e conhecimento pleno da resposta imune do hospedeiro a esse
agente patogénico (RUFF, 1999).

Aves infectadas com oocistos de diferentes espécies desenvolvem imunidade
espécie-especifica (DANFORTH et al. 1997). Em infec¢des primadrias, estdo
envolvidos componentes genéticos de resisténcia. Em infec¢cdo homoéloga secundaria,
as aves desenvolvem uma sélida imunidade. A imunidade adquirida ndo previne a
invasdo dos esporozoitos nas células, mas dificulta seu desenvolvimento
(AUGUSTINE & DANFORTH, 1986).

A resposta imune direcionada a infeccdo por esse agente envolve resposta
inespecifica garantida pela imunidade inata, e resposta de carater especifico, que
envolve a atividade de citocinas, hormdnios, leucocitos, tecidos linfoides associados
ao intestino (GALT), macrofagos e outras células apresentadoras de antigenos
(RUFF, 1999). O GALT ¢ composto por bursa de Fabricius, tonsilas cecais,
agregados linfocitarios no epitélio, lamina propria da parede intestinal e placas de
Peyer’s. Em fungdo da fase invasiva no epitélio intestinal, durante o inicio do
processo infeccioso, os componentes do GALT sdo decisivos no desenvolvimento da
resposta imune do hospedeiro.

A resposta ndo especifica do hospedeiro depende de fatores que normalmente
sdo disponiveis a qualquer desafio sanitario imposto ao individuo, como macrofagos,
células natural Killer (NK), barreira protetora do epitélio constituida principalmente
de muco e glicoproteinas secretadas pelas células de Goblet, que atuam como
barreira fisica a introdugdo de agentes patogénicos, secrecao gastrica, lisozima, sais

biliares, flora microbiana natural, dentre outros.
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Logo apés a infecgdo com Eimeria spp, as células B, presentes na mucosa
intestinal, iniciam a producdo de anticorpos, entretanto, a importancia da resposta
imune humoral a coccidiose ¢ questionada, pois, aves bursectomisadas apresentaram
resisténcia a re-infec¢ao com coccidias (LILLEHOJ et al. 2004). Os trés principais
tipos de imunoglobulinas das aves sdo a IgM, IgA e IgY, e em condigdes de desafio,
as aves infectadas produzem os trés tipos de anticorpos, tanto na circulagio sistémica
quanto na mucosa intestinal (LILLEHOJ & TROUT, 1996).

Extensivas pesquisas t€ém demonstrado que a resposta imune mediada por
células desempenham papel protagonista na prote¢do a coccidiose avidria
(LILLEHOJ, 1998; LILLEHOJ et al. 2004). A ativacdo especifica e inespecifica de
células linfocitarias do tipo T e macréfagos, atuam em harmonia secretando citocinas
e moléculas pro-inflamatdrias direcionando a resposta imune apropriada contra o
antigeno invasor.

Dentre a populagdo de linfécitos, tem sido denotada maior importancia na
imunidade da coccidiose, as células do tipo T CDS8+, as quais aumentam a
concentragdo na populacdo linfocitaria intestinal apds o desafio com E. acervulina
(TROUT & LILLEHOJ, 1996). Na circulacdo periférica, um ligeiro aumento na
populacdo de leucocitos tipo CD8+ foi observado apos o desafio proporcionado apds
o contato primario com E. tenella (BREED et al. 1997). Os linfocitos T CD4+
apresentam menores populagdes na mucosa intestinal, e sua participacdo esta
relacionada a produgdo de citocinas soliveis como IFN-y (YUN et al. 2000). As
células do tipo NK, apresentam atividade maior no jejuno e ileo em detrimento as

porg¢des do duodeno e ceco (LILLEHOJ, 1989).
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2.6 - Alternativas para o controle da coccidiose aviaria

Nos tultimos 50 anos a implementacdo de modernos e intensivos sistemas
produtivos na cadeia de produgdo avicola foram sustentados pela utilizacdo de
drogas, as quais propiciaram menor interferéncia da coccidiose no desempenho dos
animais. As modernas instalacdes favorecem o acimulo ¢ a transmissao entre
hospedeiros da forma infectante da coccidiose. Entretanto, em todo o mundo, desde a
década de 40, tem sido descrita resisténcia do protozoario causador da coccidiose por
parte das drogas utilizadas como agente anticoccidiano (CHAPMAN, 1997).

Dentre as drogas mais utilizadas como anticoccidianos, estdo os grupos das
drogas sintéticas e dos polimeros iondforos. Essas drogas sdo responsaveis por
desequilibrio no transporte id6nico na membrana plasmatica do parasita,
proporcionando influxo de sédio e estimulacdo da bomba de Na'/K™ ATPase, com
aumento excessivo desse eletrolito no interior celular, aumentando o efeito osmotico,
culminando na ruptura do parasita.

Apesar de conveniente, por ser menos laboriosa e at¢ entdo de melhor custo-
beneficio, a medicagdo dos animais via ra¢do vinha sendo utilizada, principalmente
na producdo de frangos de corte. O aumento na resisténcia a essas drogas, a
proibicdo na utilizagdo de algumas delas e a conscientizacdo do consumidor em
busca de produtos naturais isentos de quimioterdpicos ou antibidticos, tem
aumentado a busca por alternativas praticas ao uso desses medicamentos. Dessa
forma a utilizagdo de vacinas tém se destacado como alternativa viavel, sendo
utilizada principalmente em lotes de matrizes pesadas, e em menor extensdao em

frangas de postura e frangos de corte (DALLOUL & LILLEHOJ, 2005).
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Essas vacinas sdo compostas por uma mistura de oocistos vivos, de diversas
espécies de Eimeria spp. A principal diferenga entre as diferentes vacinas
encontradas no mercado se baseia na viruléncia dos oocistos, podendo ser virulentos
ou nao.

O numero de oocistos e as linhagens de cada espécie adicionada nas vacinas
estdo em fun¢do da viruléncia, assim como do tipo de ave a ser vacinada. Para
reprodutores pesados até sete espécies podem ser adicionadas, enquanto para frangos
de corte esse numero se restringe a apenas quatro espécies. Essa diferenca se baseia
nas diferencas epidemiologicas e no tempo de vida do hospedeiro. Algumas espécies
de Eimeria spp. sdo identificadas somente apds a sexta semana de alojamento das
aves (WILLIAMS, 1995).

As vacinas nao virulentas ou atenuadas podem ser obtidas pela selegdo de
parasitas “precoces”, com reduzida capacidade reprodutiva, caracterizados pela perda
de um ou mais ciclos de multiplicacdo assexuada (merogonia). Esse procedimento
tem demonstrado uma redu¢do na excrecdo de oocistos de animais vacinados entre
72-97% comparados com animais vacinados com vacinas virulentas (SHIRLEY et al.
2005). Outra via de atenuagao dos oocistos infectantes ¢ a passagem dos parasitas em
membrana corionalantdica de ovos embrionados.

A utilizagdo de vacinas vivas nos primeiros dias de vida das aves, seja ela
atenuada ou ndo, proporcionam o contato do animal com uma pequena quantidade de
oocistos, proporcionando infec¢do branda. Com a excrecao dos oocistos provenientes
da primeira exposi¢do, o animal entra em contato novamente com a forma infectante
via cama, estabelecendo ¢ mantendo a imunidade uniforme. Dessa forma, o maior

risco de ocorréncia de coccidiose quando se utiliza de vacinagdo, seria até o
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desenvolvimento pleno da resposta imune (1-3 semanas de vida), decrescendo com o
avangar da idade (VERMEULEN et al. 2001).

Com a possibilidade de ocorréncia de coccidiose em aves jovens vacinadas,
assim como o aumento da ocorréncia de enterite necrotica devido ao aumento na
pressdo de infeccdo de Clostridium perfrigens, foi lancada no mercado uma vacina
contendo oocistos de linhagens de trés espécies, E. acervulina, E. maxima ¢ E.
tenella, as quais sdo relativamente tolerantes a iondforos. Dessa forma, essa vacina
pode ser utilizada em associagdo a drogas anticoccidianas nas trés primeiras semanas
quando os animais ainda n3o apresentarem imunidade protetora (VERMEULEN et
al. 2001). Entretanto, ha evidéncias de que haja interagdo entre coccideos vacinais ¢
coccideos residentes, sendo que quando héd vacinagdo, um cruzamento entre essas
populacdes ocorre. Nesse aspecto duas situagdes divergentes se contrastam, o uso de
vacinas vivas, ndo resistentes aos anticoccidianos, melhoraria por combinagdo
genética, a resisténcia dos coccideos selvagens aos agentes anticoccidianos.
Presumidamente isso ocorreria tanto para vacina vivas atenuadas e virulentas. Sob o
mesmo aspecto, a utilizacdo de espécies resistentes, mesmo que atenuadas estariam
aumentando o grau de resisténcia da populagdo de coccideos residentes (CHAPMAN
et al. 2002).

Kitandu & Juranova (2006), observaram que a utilizagdo de vacinas vivas
virulentas pode introduzir espécies ainda inexistentes nos criatorios.

Outros tipos de vacinas tém sido estudados, as quais ndo incluem oocistos
vivos, sdo as vacinas de subunidade e recombinantes. Contudo, a identificagdo de
epitopos de reconhecimento imune, que induzam resposta consistente e especifica,

carecem por ser determinados (MIN, 2004).
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A vacinacao das matrizes, direcionada a imunizac¢ao de frangos de corte via
transferéncia passiva de anticorpos, também tem sido empregada. O objetivo dessa
vacinacao ¢ a transferéncia de imunoglobulinas do tipo IgY, equivalente ao IgG dos
mamiferos (KARLSON, 2004).

Segundo Lillehoj et al. (2004), o desafio de pintos jovens com oocistos de E.
maxima, provenientes de matrizes vacinadas, proporcionou redugdo na excregdo de
oocistos comparados com animais nao vacinados. Entretanto, essa vacinacdo ¢
efetiva em reduzir a reproducao sexuada, mas ndo previne os efeitos deletérios de
esporozoitos € merozoitos sobre a mucosa. Tomasi (2006), observou menor excre¢ao
de oocistos para os animais que receberam anticorpos maternos em relacdo aos
animais que receberam vacina no primeiro dia de vida.

Alguns fatores que interferem na eficacia e na efetividade da vacinag@o tém
sido extensivamente estudados. Uma forma de garantir uniformidade da imunidade
seria com fornecimento do indculo individualmente, no entanto, ¢ impraticavel na
producdo industrial. Inicialmente, o fornecimento de vacinas contra coccidiose se
deu utilizando o método de fornecimento dos oocistos via agua de bebida,
posteriormente outras vias passaram a ser utilizadas.

Dentre diferentes vias, além da 4dgua de bebida, o fornecimento da vacina via
racdo, spray em gabinete no incubatorio, spray via ocular, gel de fornecimento e mais
recentemente o método de vacinagdo em ovo tem sido utilizadas. Chapman et al.
(2002), avaliando diferentes vias de fornecimento de vacina viva atenuada, com
utilizacdo de spray ocular ou gel de fornecimento, observaram apds sete dias,
producdo de oocistos em 90 e 60 % dos animais vacinados entre as duas diferentes

vias respectivamente.
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A viabilidade econdémica de utilizacdo de vacinas em frangos de corte vem
sendo amplamente discutida, em funcdo de diversas pesquisas indicarem
desempenho inferior para aves vacinadas versus aves medicadas. Essas observacoes
tém sido associadas ao curto tempo de vida dos frangos, o que ndo permite um ganho
compensatorio apos a fase de resposta a vacinagdo. Por outro lado, com o aumento
na rigorosidade das legislagdes e a proibi¢do do uso de drogas anticoccidianas, a
vacinagdo ganhard maior importancia, desde que métodos de fornecimento em massa
possam ser adotados. As tecnologias de vacinagdo “in ovo” poderdo contribuir

substancialmente para o controle futuro da coccidiose.
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CAPITULO 1

RelacGes treonina:lisina digestiveis na dieta de pintos de corte com ou sem
adicao de suplemento contendo glutamina

RESUMO: Foram utilizados 384 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb,
alojados em baterias metélicas, entre 10-21 dias de idade. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3x2 (trés relagdes treonina:lisina
digestiveis - 60, 65 e 70% - com adi¢do ou ndo de 0,75% de suplemento contendo
glutamina' constituido de oito repeti¢des e oito animais por unidade experimental).
As aves foram desafiadas com vacina virulenta® contra coccidiose com dose 10 vezes
superior a recomendada pelo fabricante no 14° dia de vida, via 4gua de bebida. Nao
foi observada interagdo entre os tratamentos. O aumento das relagdes treonina:lisina
digestiveis de 60 para 70% proporcionou melhoria linear na conversao alimentar. O
consumo de ra¢do, o ganho de peso, os parametros de uniformidade e a contagem de
oocistos na excreta ndo foram influenciados pelas relagdes treonina:lisina digestiveis
da dieta. A relagdo treonina:lisina digestiveis de 65% proporcionou melhoria na
saude intestinal das aves quando comparada com as demais relacdes estudadas. A
adi¢do do suplemento contendo glutamina ndo alterou o desempenho, por outro lado,
reduziu as lesdes intestinais no duodeno e a contagem de oocistos por grama de
excreta em mais de 25%. O escore de lesdo no intestino médio (jejuno e ileo) e nos
cecos aumentaram quando o produto comercial foi adicionado na dieta. A relagdo
treonina:lisina digestiveis de 65% associada a adi¢do 0,75% de suplemento contendo

glutamina na dieta, sdo suficientes para atender as exigéncias de pintos de corte entre

1 . . S
Aminogut® - Ajinomoto Biolatina

2 .
Immucox® - Vetech Laboratories Inc.
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10-21 dias de vida e apresentam efeito benéfico quanto a satide nas porcdes
proximais do intestino, quando as aves sao desafiadas com oocistos de diferentes

espécies de Eimeria spp.
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CHAPTER 1

Digestible threonine:lysine ratio in broilers diet, with or without supplement
content glutamine

Abstract: Three hundred eighty four male broilers, Cobb, were housed in
metal batteries between 10-21 days old. The design used were a completely
randomized design in factorial 3x2 (three digestible threonine:lysine ratios with or
without supplement containing glutamine', consisting of eight replicate with eight
animals for experimental unit). The broilers were challenged with virulent vaccine®
against coccidiosis with ten times recommended dose for manufacturer in 14" day of
age, in drink water. There was no interaction between treatments. The increased in
digestible ratio threonine:lysine of 60 to 70% provided linear improvement in feed
conversion. Feed intake, weight gain, the parameters of uniformity and oocyst
counting were not influenced by digestible ratios threonine:lysine. The digestible
ratio threonine:lysine of 65% provided improvement in intestinal health than others
ratios studied. The addition of supplement containing glutamine has not affected the
performance, on the other hand, reduced the duodenal lesion score and oocyst
counting in more than 25%. In the middle portion and in caecum the lesion score was
increased when the commercial product has been added. The digestible
threonine:lysine ratio of 65% associate with 0,75% supplement containing glutamine,
are sufficient to meet the requirements of broilers between 10 to 21 days old and
have beneficial effect on intestine health in proximal portions, when broilers were

challenged with oocysts from different species of Eimeria spp.

' Aminogut® - Ajinomoto Biolatina

2 Immucox® - Vetech Laboratories Inc.
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INTRODUCAO

Dentre os diversos fatores que competem para a evolugdo da cadeia de
produgdo avicola, a utilizagdo do melhor conceito para a formulagdo de dietas tem
impacto importante nos custos de producdo. Conceitos baseados em utilizacdo de
proteina bruta ou contetido de aminoacidos totais como critérios de formulagdo tém
sido considerados obsoletos.

O uso do conceito de proteina ideal permite a formulagdo de dietas com teores
reduzidos em proteina bruta, o que proporciona menor excre¢cdo de nitrogénio. Em
dietas com altos teores protéicos, a maior excre¢do de nitrogénio ¢ devida, em partes,
pelo desequilibrio entre a exigéncia dos animais e o perfil de aminoécidos
fornecidos, com conseqiiéncias considerdveis de impacto ambiental e no desempenho
dos animais. No entanto, a reducdo protéica quando excessiva pode reduzir a
disponibilidade de nitrogénio para a formacdo enddgena de aminoacidos ndo-
essenciais. Nesse sentido, assim como no intuito de otimizar o desempenho
zootécnico das aves, outros aminoacidos, que ndo os essenciais, podem ser incluidos
na dieta.

Dentre esses aminodcidos ndo-essenciais que podem ser adicionados na dieta,
destacam-se a glutamina e o glutamato, disponiveis comercialmente. Eles participam
de importantes papéis metabolicos, relacionados a resposta imune e atuam também
como importantes combustiveis celulares e teciduais. Grandes quantidades de
glutamina sdo requeridas em tecidos de rdpida multiplicagdo celular, como os
enterocitos. Esses aminoacidos estdo freqlientemente associados a satde intestinal,

atuando como principais fontes de energia para a multiplicagdo de enterdcitos.
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Além da nutricdo, a sanidade ¢ outro fator importante ¢ determinante para o
desempenho das aves. Dentre as doencas mais comuns na avicultura, destaca-se a
coccidiose aviaria que ¢ considerada a parasitose de maior importancia na producdo
avicola e as lesdes intestinais proporcionadas pelo protozoario do género Eimeria
spp, contribuem de forma substancial para reducdo na absor¢do de nutrientes e
conseqiientemente piora no desempenho.

Nesse sentido, o fornecimento na dieta de componentes que possam contribuir
para a reducdo da sobrevida desse protozoario, reduzir a capacidade de adesdo
intestinal assim como minimizar os efeitos da invasdo e destruicdo celular tém
ganhado importancia.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de trés relagdes treonina:lisina
digestiveis com adi¢do ou ndo de suplemento contendo glutamina sobre o
desempenho, a contagem de oocistos e o escore de lesdo intestinal de pintos de corte

desafiados com vacina virulenta contra coccidiose.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 10 de abril a 04 de maio
de 2008. Foram alojados inicialmente 500 pintos de um dia, machos, da linhagem
Cobb, em quinze boxes com 2 m? com utilizacdo de cama nova de casca de café,
contendo lampadas de aquecimento, bebedouro e comedouro infantil do tipo bandeja,
até o sétimo dia de vida, quando foram substituidos por bebedouros do tipo “nipple”
e comedouro tubular semi-automatico. As aves permaneceram nos boxes recebendo

periodo de 24 h de luz e dieta pré-inicial seguindo sugestoes de Rostagno et al.,
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(2005) até o décimo dia de vida quando entdo foram transferidas para gaiolas de
metabolismo.

No décimo dia de vida, foram selecionados 384 pintos de corte, com peso
médio inicial de 254,84 + 13,68g distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3X2, sendo trés relagcdes treonina:lisina digestiveis
(60, 65 ¢ 70%), com e sem adi¢do de suplemento contendo glutamina® (0,75%),
constituido de oito repeti¢cdes e oito animais por unidade experimental. Assim como
na fase pré-experimental, as aves no periodo de 10-21 dias foram submetidas a 24 h
de luz.

As dietas experimentais foram fornecidas a partir do décimo dia de vida das
aves, as quais foram formuladas para atender o conceito de proteina ideal sugerido
por Rostagno et al. (2005) (Tabela 1). As dietas foram formuladas pela técnica de
suplementagdo, garantidos pela inclusdo de L-Treonina (98%), ¢ do suplemento
contendo glutamina, em substituicdo ao amido de milho (Tabela 2). Os valores
analisados de proteina bruta ¢ o teor de aminoacidos totais com base na matéria
natural s3o apresentados na tabela 3.

As aves e a ra¢do foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental,
ao 10° e 21° dia de idade respectivamente. As temperaturas foram obtidas utilizando
termOmetros de maxima e minima, anotadas diariamente. As variaveis de
desempenho avaliadas foram o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversdo
alimentar. Ao final do experimento, no 21° dia de vida, as aves foram pesadas
individualmente para avaliagdo da uniformidade, calculando-se percentual de

animais entre £10% da média de peso vivo de cada unidade experimental.

3 Aminogut — Ajinomoto Biolatina
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Tabela 1 — Composi¢ao centesimal e nutricional calculada da dieta basal.

Racdo basal
Ingredientes (%)
Milho 27,900
Sorgo Baixo Tanino 30,000
Farelo de soja 34,070
Oleo de soja 3,110
Fostfato Bicalcico 1,791
Calcario 0,901
Sal 0,493
DL-Metionina (99%) 0,268
L-Lisina HCI (79%) 0,214
Suplemento Mineral-Vitaminico' 0,260
Amido’ 1,000
Valores Calculados

Energia Metabolizavel, Kcal/Kg 3.000
Proteina bruta, % 20,660
Met+Cis total, % 0,894
Lisina total, % 1,239
Treonina total, % 0,788
Triptofano total, % 0,257
Arginina total, % 1,348
Isoleucina total, % 0,907
Valina total, % 0,988
Glicina.+Serina total, % 1,850
Met. + Cis. digestivel % 0,814
Lisina digestivel % 1,146
Treonina digestivel. % 0,688
Triptofano digestivel % 0,231
Arginina digestivel % 1,283
Isoleucina digestivel % 0,828
Valina digestivel % 0,881
Célcio, % 0,884
Fosforo disponivel % 0,442
Sédio % 0,214

" Niveis de garantia por quilo de ragio: Suplemento mineral - Manganés 80,0 mg ; Ferro - 50,0 mg;
Zinco — 50,0 mg; Cobre - 10,0 mg ; Cobalto - 1,0 mg ; Iodo - 1,0 mg; Selénio - 0, 25 mg. Suplemento
vitaminico — vit. A - 10.000 UI; vit. D3 - 2.000 UI; Vit. E - 30 UI; Vit. B1 - 2,0 mg ; vit. B6 - 4,0 mg;
Ac Pantoténico - 12,0 mg; Biotina - 0,10 mg; Vit. K3 - 3,0 mg ; Acido folico - 1,0 mg ; Acido
nicotinico- 50,0 mg ; vit. B12 - 15 mcg; Cloreto de Colina — 0,6g, BHT (hidroxi metil tolueno) — 0,1g.
* A L-treonina e o suplemento contendo glutamina foram incluidos na dieta em substitui¢do ao amido
de milho.

Os dados de uniformidade e do coeficiente de variagao do peso vivo foram

transformados aplicando-se o arco seno da raiz quadrada da razdo entre o
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percentual/100. Esse valor foi multiplicado por (180/x) para obtencdo dos dados em
graus. A corre¢ao pode ser resumida em:

Uniformidade (em graus) = [(Arc senV %/100) x (180/m)].

Tabela 2 — Composi¢ao centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais.

Relacdo tre/lis 60 65 70

Composicao S/ Supl.! C/Supl? S/Supl. C/Supl. S/Supl. C/Supl.
Dieta basal 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000
L-treonina (98%) 0,000 0,000 0,056 0,056 0,112 0,112
Suplemento* 0,000 0,750 0,000 0,750 0,000 0,750
Amido 1,000 0,250 0,944 0,194 0,888 0,138

Composicédo Nutricional Calculada

Lisina digestivel % 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146

Lisina total % 1,239 1,239 1,239 1,239 1,239 1,239
Treonina digestivel % 0,688 0,688 0,745 0,745 0,802 0,802
Treonina total % 0,788 0,788 0,843 0,843 0,897 0,897

'S/ supl. — Sem adigdo do suplemento contendo glutamina e glutamato;
2C/ supl. — Com adigdo do suplemento contendo glutamina e glutamato;
*Suplemento: Aminogut - Ajinomoto Biolatina.

Tabela 3 — Teor de amino4cidos e de proteina bruta analisados' das dietas
experimentais com base na matéria natural.

— 60 65 70
Anal %
nalises (%) S/ Supl.2 C/ Supl.3 S/ Supl. C/Supl. S/ Supl. C/Supl.

Proteina bruta 21,73 21,96 21,17 20,81 21,10 21,66

Met.+Cis. 0,789 0,752 0,758 0,805 0,754 0,725
Lisina 1,267 1,147 1,246 1,184 1,206 1,183
Treonina 0,796 0,747 0,785 0,760 0,833 0,795
Ac. Glutamico 3,860 4,271 3,754 4,275 3,540 4,028
Arginina 1,302 1,378 1,458 1,318 1,341 1,300
Isoleucina 0,916 0,866 0,825 0,825 0,832 0,814
Valina 0,972 0,918 0,909 0,909 0,913 0,885
Glicina 0,892 0,805 0,800 0,793 0,806 0,782
Serina 1,071 0,982 0,984 0,984 0,976 0,949
Glicina + serina 1,963 1,787 1,784 1,777 1,782 1,731
Lisina * 0,148 0,162 0,180 0,159 0,179 0,159
Treonina * 0,015 0,060 0,064 0,102 0,115 0,173

" Analises realizadas pela Ajinomoto Biolatina;

%S/ supl. — Sem adigdo do suplemento contendo glutamina e glutamato;
3 C/ supl. — Com adigdo do suplemento contendo glutamina e glutamato;
* Aminoacidos adicionados.
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No décimo quarto dia de vida das aves, com objetivo de desafiar os animais,
foi fornecida via 4gua de bebida, uma dose de vacina viva virulenta' dez vezes
superior a preconizada para a imunoprofilaxia da coccidiose, contendo as espécies
Eimeria acervulina, E. maxima, E. tenella, E. necatrix . Foram utilizados bebedouros
infantis para o fornecimento da vacina. Para garantia de ingestdo uniforme do
produto, foi realizado um periodo de jejum hidrico de trés horas anterior ao
fornecimento.

Oito dias apos o desafio sanitario, foram coletadas excretas de cinco repeti¢des
de cada tratamento para a realizagdo da contagem de oocistos de Eimeria spp por
grama de excreta (OPG).

O periodo de coleta de excretas teve duragdo de 2 horas, evitando-se dessa
forma a contaminagdo, principalmente pelas penas dos animais. Para a coleta do
material foram utilizadas bandejas revestidas com lona plastica, sendo essas
dispostas sob cada unidade experimental.

A contagem de OPG de cada unidade experimental se deu logo apds a
obtencdo das excretas. O procedimento utilizado seguiu o protocolo descrito por
Hodgson (1970) com adaptagdes. Foram utilizadas 2g de excreta, pesadas com
precisdo de 0,01g, diluidas em 60 mL de solugdo salina saturada, +400g de sal
comum/L de dgua destilada. Para a eliminag¢do de particulas grosseiras essa solugdo
foi filtrada em dupla camada de gaze contendo trés dobras com 11 fios/cm?, obtendo-
se dessa forma uma suspensdo homogénea.

Com auxilio de pipeta do tipo Pasteur, uma aliquota do sobrenadante foi obtida
e entdo transferida aos dois gabinetes de contagens de camara do tipo Mc’Master. A

contagem de OPG foi realizada utilizando-se microscopio dptico e aumento de 100X,

' Immucox I — Vetech laboratories Inc.
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depois de transcorrido um minuto da transferéncia do material para a camara,
permitindo dessa forma a flutuagao dos oocistos.

Cada gabinete de contagem da camara de Mc’Master apresentava superficie de
area de 100 mm” (10x10 mm), com altura de preenchimento de 1,5 mm, perfazendo
volume de 150 mm’ (0,15 mL). Sendo assim, durante a avalia¢do do volume de 0,15
mL da solugdo, apenas 0,005 g de excreta foram avaliadas. Portanto, cada oocisto
encontrado durante a contagem, representa 200 OPG de excreta. Para cada amostra,
foram avaliados quatro gabinetes da camara de Mc’Master e a média entre essas
quatro contagens foi utilizada para calculo do OPG de cada repeticdo.

Nos dias 23, 24 e 25 de vida das aves, foi realizada avalia¢do do escore de
lesdo intestinal. Ao 21° dia de vida foram selecionadas e identificadas trés aves por
repeti¢do, com peso vivo semelhante a média de peso dos animais da respectiva
unidade experimental. Os animais foram abatidos, procedendo-se com o
deslocamento cervical prévio, seguido de sangria, tomando-se a precaucdo de
proporcionar reduzida alteragdo intestinal no “pOs-mortem” decorrente de
incompleta hemorragia, assim como pelos efeitos da manipulagdo excessiva,
evitando-se alteragdo das condi¢des da serosa intestinal.

O escore de lesao foi avaliado em seis animais abatidos simultaneamente, um
de cada tratamento, para reducdo do erro de subjetividade quando a avaliagdo ¢
realizada individualmente. Os animais foram numerados, aleatoriamente, sem que os
avaliadores tivessem acesso ao tratamento que o animal pertencia. As porcdes
consideradas durante a avaliagdo foram: duodeno, intestino médio (jejuno e ileo),

ceco e por¢ao final (apos a juncido ileo-cecal).
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De acordo com o tipo de lesdo, coloracao e volume de muco, os escores foram

determinados, em escala de 1 a 4 pontos, seguindo as descrigdes de Johnson & Reid

(1970), apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Sistema de escore de lesdes para as diferentes espécies de Eimeria spp.

avaliadas.

E. acervulina

Escore

Observagoes

0

Sem lesdes ou alteragdes visiveis principalmente no
duodeno;

Lesdes dispersas como placas brancas restritas ao
duodeno. Essas lesdes sdo dispostas ao eixo maior e
transversalmente orientadas na parede do intestino,
como os degraus de uma escada. Podem ser observadas
tanto a partir da serosa ou mucosa intestinal. Podem
variar at¢ um maximo de cinco lesdes por centimetro
quadrado;

Lesdes muito mais proximas entre si, porém ainda
nao coalescentes podendo se estender abaixo do
duodeno. A parede intestinal ndo apresenta
espessamento e o conteudo apresenta-se normal;

Lesdes numerosas o suficiente para coalescer, com
redu¢do no tamanho das lesdes proporcionando aspecto
de intestino revestido, lesdes podem chegar até o
diverticulo do saco da gema, parede intestinal
espessada, conteudo intestinal aquoso;

A parede da mucosa apresenta-se coloragcdo
acinzentada com coldnias coalescentes a mucosa pode
apresentar coloracdo vermelho brilhante em toda sua
extensdo, parede intestinal muito espessada, conteudo
repleto de exsudato, lesdes totalmente unidas. Aves
morrendo de coccidiose sdo classificadas como escore
4.

E. maxima

Escore

Observacgoes

Sem lesdes ou alteragdes visiveis principalmente no
intestino médio;

Pequenas (hemorragias puntiformes) podem aparecer
na serosa do intestino médio. Nao ha espessamento
intestinal ou embalonamento, embora pequena
quantidade de muco cor de laranja possa estar presente;

A serosa pode estar salpicada com numerosas
petéquias, intestino pode apresentar muco cor de
laranja, um suave ou ausécia de embalonamento do
intestino com espessamento da parede intestinal;
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4 (aves mortas)

Parede intestinal apresenta embalonamento e
espessada. A superficie mucosa encontra-se irregular
enrrugada, conteudo intestinal repleto de
coagulos/flocos de sangue e muco;

A parede intestinal pode apresentar embalonamento
pela maioria de seu comprimento, contém numerosos
coagulos  sanguineos e  hemadcias  digeridas
proporcionando caracteristicas de cor e odor putridos
parede severamente espessada, aves mortas sao
registradas nesse escore.

E. tenella
Escore Observagoes

0 Sem lesoes ou alteragdes visiveis no ceco

1 Petéquias dispersas, paredes dos cecos normal e
contetido de coloracao caracteristica e normal;

2 Lesdes mais numerosas com possibilidade de sangue
no conteudo cecal, parede cecal um pouco espessada,
pouco ou nenhum contetdo;

3 Enorme quantidade de sangue ou material (parede)

4 (aves mortas)

cecal presente, paredes dos cecos fortemente
espessadas, pouco ou nenhum contetdo;

Parede cecal muito distendida com sangue e grande
quantidade de material caseoso, debris fecais presentes
ou ausentes no material. A morte das aves ¢ classificada

como grau 4.
E. necatrix
Escore Observacoes
0 Sem lesdes ou alteragdes visiveis principalmente no
intestino delgado médio e final
1 Petéquias e manchas brancas dispersas na serosa,
com parede e contetido intestinal normais
) Petéquias numerosas evidentes na serosa, edema da
parede intestinal com conteudo normal
Numerosas petéquias e placas brancas na serosa com
3 parede intestinal 4spera, edemaciada e presenca de

4 (aves mortas)

sangue no conteudo

Cor escura e hemorragias extensas por aglutinacdo
na serosa, dilatagdo de todo intestino, aves mortas siao
classificadas como escore 4.

E. brunetti
Escore Observagoes
0 Sem lesdes ou alteragdes visiveis principalmente na
porc¢do final do intestino (apds a junc¢do ileo-cecal)
1 Sem lesdes graves, petéquias dispersas na porcao
final do intestino, contetido sem alteracdes
2 Manchas de cor salmao dispersas, mucosa da por¢ao

final do intestino delgado espessada, com conteudo
normal
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Estrias transversais sanguinolentas no reto pela
3 confluéncia de petéquias, mucosa espessada e dilatada,
muco sanguinolento e liquido,
Lesdes necrdticas hemorragicas, mucosa espessada
4 com cobertura caseosa da superficie, conteudo
apresenta coagulos caseosos em alguns casos podem
obstruir o ceco

Os dados de desempenho, uniformidade do peso vivo ao 21° dia de vida,
contagem de oocistos € o escore de lesdo intestinal foram submetidos a analise de
variancia. As médias foram comparadas aplicando-se o teste SNK (P<0,10). Em
paralelo, foi realizada andlise de regressdo, objetivando-se identificar o
comportamento de cada parametro em func¢do da relagdo treonina:lisina digestiveis.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG — Sistemas
de Analises Estatisticas e Genéticas, versdo 9.1, desenvolvido na Universidade

Federal de Vigosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas obtidas durante o periodo experimental sdo apresentadas na

tabela 5. Durante a fase experimental (10-21 dias) ndo foi observada mortalidade.

Tabela 5 — Média (°C) das temperaturas minimas e maximas durante o periodo

experimental.
Temperatura ambiental
Minima Maxima
23,7 (22,3)* 27,7 (29,1)*

*Valores entre parénteses referem-se as temperaturas minimas e maximas observadas durante o periodo
experimental.

Os valores médios de consumo de ragdo, de ganho de peso ¢ de conversdo

alimentar sdo apresentados na tabela 6.
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Tabela 6 — Consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar de pintos de
corte entre 10 e 21 dias de vida em funcdo dos tratamentos.

a Consumo de ragio Ganho de peso Conversao alimentar
Relaga}o (g) ()
Tre(:):L1s Suplemento* Média Suplemento  Média Suplemento  Média
(A)) Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Trel

60 930,3 902,6 916,5 652,6 640,2 6464 1,426 1,410 1,418
65 905,9 910,3 908,1 653,9 662,8 6583 1,386 1,374 1,380
70 923,4 890,6 907,0 652,8 657,3 655,1 1,407 1,355 1,381

Meédia Sup. 919,8 901,2 653,1 653,4 1,406 1,380
ANOVA
Treonina NS NS P<0,15
Suplem. P<0,13 NS P<0,14
Tre x Sup. NS NS NS
Regressao NS NS L'
CV (%) 4,52 3,04 4,36

* Suplemento: adigdo ou ndo de 0,75% de Aminogut — Ajinomoto Biolatina;
L'Y =1,6348 - 0,0037X; R*=0,73 Efeito linear (P<0,10);
NS: néo significativo (P>0,20).

Nao foi observada interag@o significativa entre as diferentes relagdes treonina:
lisina digestiveis e a adicdo ou ndo do suplemento na dieta para as varidveis de
desempenho.

As diferentes relagdes treonina:lisina digestiveis ndo ifluenciaram o consumo
de racdo. Dados semelhantes para essa fase foram obtidos por BERNARDINO et al.
(2008), CARVALHO et al. (2008), KIDD et al. (1997), KIDD et al. (2002),
BERRES et al. (2007), DAVIS & AUSTIC (1982a).

Os dados obtidos sao semelhantes as observagdes de Rangel-Lugo et al. (1994)
que ndo encontraram melhoria no consumo de racdo de pintos de corte entre 16-28
dias de vida quando o teor de treonina total na dieta foi superior a 0,63%.

Por outro lado, contrastam com os resultados obtidos por Kidd et al. (2001) que
observaram maior consumo de racdo de pintos de corte entre 5-15 dias de vida
quando o teor de treonina total foi de 0,70%, entretanto relatam ocorrer redugdo do

consumo quando o teor de treonina total ¢ aumentado para 0,80%. Resultados
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contraditorios também foram verificados por Atencio et al. (2004) que observaram
aumento linear no consumo de ragdo de pintos de corte machos de 1-20 dias de idade
em funcdo de diferentes relagdes treonina:lisina digestiveis entre 59 e 75%. Contudo,
Nery (2009), ao trabalhar com as relagdes treonina: lisina digestiveis de (60, 65 e
70%) observou menor consumo de ragdo para as relacdes de 65 e 70% durante a fase
de 1-21 dias de idade.

A adicdo do suplemento contendo glutamina nao modificou (P>0,10) o
consumo de ragdo. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Nery (2009), o
qual ndo observou modificagdo significativa no consumo de ragdo entre 1 e 21 dias
de vida das aves quando forneceu 0,75% do produto na dieta. De maneira similar,
Lora et al. (2006), também nao observaram redug@o, mas sim aumento, N0 consumo
de ragdo quando adicionaram 1,5% do suplemento na dieta de pintos de corte de 1-21
dias de vida.

O ganho de peso das aves ndo foi influenciado pelas diferentes relagdes
treonina: lisina digestiveis. Resultados semelhantes foram obtidos por Bernardino et
al. (2008), que trabalharam com relagdes 55, 65 e 75% de treonina:lisina digestiveis,
para animais entre 8-21 dias de idade. Também Nery (2009), ndo observou efeito no
ganho de peso, utilizando relagdes de 60, 65 e 70% de treonina:lisina digestiveis,
entre 1 e 21 dias de idade. De maneira similar, Davis & Austic (1982), também ndo
encontraram diferengas no ganho de peso de pintos de corte entre 7 ¢ 21 dias de vida
que receberam dieta contendo 0,2%, 0,4%, 0,8% ¢ 1,2% de treonina total.

Contudo, resultados diferentes foram obtidos por Péez (2004), que ao trabalhar
com relagdes 60, 65 e 70% de treonina: lisina digestiveis observou redu¢iao no ganho

de peso de aves entre 1 e 20 dias de idade para relagao de 70%. Por outro lado, Baker
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et al. (2002) observaram aumento no ganho de peso até o teor de 0,65% de treonina
digestivel, correspondente a relacdo treonina: lisina digestiveis de 67%.

Dessa forma, Kidd et al. (2001), recomendaram teor de treonina total de
0,70%, em funcdo da redugcdo no ganho de peso quando o teor de treonina foi
superior. Nesse sentido, Smith Jr. & Waldroup (1988), também obtiveram platd para
o ganho de peso a partir da concentracao de 0,68% de treonina total.

Waldroup et al. (2005), ao avaliar as variagdes tanto do teor protéico quanto
dos niveis de treonina, ndo observaram melhoria no ganho de peso em fungdo da
adi¢ao de treonina em dietas contendo 0,8% de treonina total com diferentes teores
de proteina bruta. A interagdo entre os fatores também nao foi observada.

A conversdo alimentar das aves apresentou melhoria linear (P<0,10) com o
aumento das relagdes treonina:lisina digestiveis (tabela 6). Esses resultados sdo
semelhantes aos obtidos por Paez (2004), em que a conversdo alimentar foi
melhorada a medida que a relagdo treonina: lisina digestiveis aumentou de 60 para
70%. Também, Dozier et al. (2003) observaram efeito linear de melhoria na
conversao alimentar quando suplementaram a dieta contendo 0,59% de treonina total
com 0,07; 0,14 € 0,21% com L-treonina.

Contudo, Carvalho et al. (2008) estudaram trés diferentes relagdes (60; 65 e
70%) treonina:lisina digestiveis na dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias e
observaram semelhanga na conversdo alimentar dos animais que receberam as
relacdes 65 e 70%. Nery (2009), observou melhor conversdo alimentar para pintos
que receberam dieta contendo a relagdo treonina:lisina digestiveis de 65%, entre 1 ¢
21 dias de idade, em relacdo as demais relagoes estudadas de 60 ¢ 70%.

Essa melhoria linear observada para a conversdo alimentar a medida que se

aumentou as relagdes treonina:lisina digestiveis contrastam com os resultados
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obtidos por Rosa et al. (2001) que ao avaliarem a adi¢do de treonina na dieta de
diferentes linhagens de pintos de corte de 1-18 dias de vida obtiveram ponto de
maximo para melhoria na conversao alimentar com o fornecimento de 0,68 ¢ 0,69%
de treonina total para dois diferentes genotipos.

A adi¢do do suplemento contendo glutamina nao alterou significativamente
(P>0,10) a conversao alimentar. Esses resultados sdo semelhantes aos observados por
Lora et al. (2006), que também ndo observaram melhoria significativa nesse
parametro quando adicionaram niveis crescentes desse suplemento na dieta. Por
outro lado, esses dados sdo contrastantes aos de Nery (2009), que obteve melhoria na
conversao alimentar de pintos de corte de 1 a 21 dias de vida que receberam 0,75 %
do suplemento na dieta.

Em avaliagdo prévia, Nery et al. (2006), adicionaram esse suplemento na dieta
de pintos de corte entre 1 ¢ 7 dias de vida que passaram ou nao por jejum (grupo
controle) ao alojamento e observaram redug¢do no ganho de peso e melhoria na
conversao alimentar, das aves que passaram por jejum e receberam o produto em
relacdo ao grupo controle. Contudo, ao 21° dia de vida, a conversdo alimentar entre
esses dois grupos foi similar, com ganho de peso superior para as aves rapidamente
alojadas.

Os valores médios de consumo de treonina pelas aves durante o periodo
experimental e de contagem de oocistos por grama de excreta (OPG) sdo
apresentados na tabela 7.

Nao foi observada interagdo entre as diferentes relagdes treonina:lisina
digestiveis e a adi¢do ou ndo do suplemento contendo glutamina sobre o consumo de

treonina e o numero de oocistos por grama de excreta.
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Tabela 7 — Consumo de treonina no periodo de 10-21 dias de vida e contagem de
oocistos por grama (OPG) de excreta no 22° dia de vida em fun¢do dos

tratamentos.
Consumo de OPG
Relagg}o treonina (g) (oocistos/g de excreta)
Tr?):L1s Suplemento* Média! Suplemento Média
(%) Sem Com Tre Sem Com Tre
60 7,507 7,239  7,373¢ 2290 1737 2013
65 7,628 7,856 7,742° 3227 3037 3132
70 8,772 8,621  8,696" 3677 1997 2837
Média Sup. 7,969 7,905 3064 2257
Treonina P<0,01 NS
Suplem. NS P<0,15
Tre x Sup. NS NS
Regressao L' NS
CV (%) 0,82 54,76

*Suplemento: adigdo ou ndo de 0,75% de Aminogut — Ajinomoto Biolatina;

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
L'Y =-0,6625+0,1323X; R’=0,94 Efeito linear (P<0,01)

NS: néo significativo (P>0,20).

O consumo de treonina pelos pintos aumentou (P<0,01) quando as relagdes
treonina:lisina digestiveis da dieta aumentaram e foi similar entre as aves que
receberam ou ndo o suplemento contendo glutamina.

O numero de OPG de excreta ndo foi influenciado (P>0,10) pelos niveis de
treonina na dieta. Apesar do elevado coeficiente de variagdo, que € inerente a esse
tipo de andlise, a excre¢do de oocistos pelas aves tem sido utilizada como método
indireto de se avaliar o grau de resisténcia do hospedeiro contra o parasita. Contudo,
Danforth et al. (1997), relataram que a maior excrecao de oocistos durante a primeira
semana apds a vacinagao e o maior escore de lesdo intestinal nessa fase, podem estar
relacionados a efetividade da vacinagdo, podendo-se inferir a respeito da
uniformidade no fornecimento dos oocistos vacinais a partir desses parametros, uma
vez que os animais foram alojados em gaiola, ndo permitindo a reinfecgdo comum

quando esses sao alojados em piso.
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Os dados de OPG divergem dos obtidos por Carvalho et al. (2008) que
observaram redug¢do linear na contagem de oocistos na excreta de pintos de corte ao
ao 21° dia de vida com o aumento do nivel de treonina na dieta. Essa divergéncia,
provavelmente, reside no fato de que esses autores trabalharam com animais alojados
em piso, utilizando cama de maravalha reutilizada com desafios semanais sucessivos,
sem dosagem conhecida de oocistos.

A adicdo do suplemento contendo glutamina na dieta proporcionou redugao
absolta (P>0,10) na contagem de oocistos por grama de excreta (OPG). A magnitude
dessa reducdo chegou a 26,34% do total de oocistos excretados pelas aves que ndo
receberam o suplemento na dieta.

Os dados de uniformidade, desvio padrdo da uniformidade e coeficiente de

variag¢do da uniformidade sdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8 — Uniformidade, desvio padriao e coeficiente de variagdo do peso vivo no
21° dia de vida em funcao dos tratamentos.

Relacao Uniformidade ' Desvio padrao Coeficiente de
Tre:Lis (graus) do peso (%) variagdo do peso (%)
(%) Suplemento* Média Suplemento  Média Suplemento  Média
Sem Com  Tre Sem Com Tre Sem Com  Tre
60 68,10 72,40 70,30 0,07 0,06 0,07 16,20 15,42 15,81
65 73,30 78,00 75,60 0,06 0,06 0,06 14,89 14,13 14,51
70 66,50 72,90 69,70 0,07 0,06 0,06 15,63 15,43 15,53
Média Sup. 69,30 74,41 0,07 0,06 15,58 14,99
ANOVA
Treonina NS NS NS
Suplem. NS NS NS
Tre x Sup. NS NS NS
Regressdo NS NS NS
CV (%) 22,46 30,57 16,63

*Suplemento: adigdo ou ndo de 0,75% de Aminogut — Ajinomoto Biolatina;
! Uniformidade (em graus °) = [(Arc sen %/ 100) x (180/m)].
NS: ndo significativo (P>0,20).
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Nao foi observada interagdo entre as diferentes relagdes treonina:lisina
digestiveis e a adi¢do ou ndo do suplemento contendo glutamina, nem mesmo efeito
isolado de cada um dessas variaveis sobre os parametros de uniformidade do peso
vivo.

Esses dados sao semelhantes aos obtidos por Lora et al. (2006) e Nery (2009),
que nao observaram melhoria na uniformidade do peso vivo quando forneceram o
suplemento contendo glutamina na dieta de pintos de corte no periodo de 1-21 dias
de vida.

Os valores médios do escore de lesdo intestinal, em fungdo das relagdes de
treonina:lisina digestiveis e da adi¢do ou ndo do suplemento contendo glutamina, nas
diferentes porgdes do intestino sdo apresentados na tabela 9.

De maneira geral os escores de lesdo intestinal determinados foram baixos,
uma vez que esses animais ndo passaram pela reinfec¢do, processo de ingestio
repetida de oocistos, comum em animais alojados em piso.

Nao foram observadas intera¢des entre as relagdes treonina:lisina digestiveis e
adi¢dao ou ndo do suplemento contendo glutamina sobre os parametros de escore de
lesdo intestinal nas diversas por¢des avaliadas.

As relagdes treonina:lisina digestiveis ndo influenciaram o escore de lesdo nas
por¢des duodenal, nos cecos e na por¢do final do intestino. Entretanto, na por¢ao
média do intestino (jejuno e ileo) a relag@o treonina:lisina digestiveis de 65% reduziu
(P<0,10) o escore de lesao.

A treonina contribui de forma substancial para a formagdo do conjunto de
glicoproteinas intestinais denominadas mucinas. Essas glicoproteinas, sintetizadas
pelas células de Goblet, desempenham importante papel na defesa do trato

gastrointestinal, de maneira que de 16 a 30% da proteina constituinte da mucina
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Tabela 9 - Escore de lesdo intestinal (escala de 1 a 4 pontos) de pintos de corte desafiados no 14° dia de vida, em cada porg¢do intestinal,
em funcdo dos tratamentos.

Relacio Duodeno Intestino Médio Ceco Porcao final
o (pontos) (pontos)' (pontos) (pontos)
Tre:Lis Suplemento* Média Suplemento Média Suplemento Média Suplemento Média
(7o) Sem Com Ter Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Tre
60 1,25 1,29 1,27 1,27 1,42 1,34° 0,35 0,52 0,44 0,46 0,35 0,41
65 1,52 1,29 1,41 1,10 1,16 1,13% 0,40 0,69 0,54 0,67 0,77 0,72
70 1,54 0,94 1,24 1,22 1,56 139" 0,56 1,00 0,78 0,56 0,73 0,65
Média Sup. 1,44°% 1,17% 1,204 1,38" 044" 074" 0,56 0,62
ANOVA
Treonina NS P<0,09 NS NS
Suplem. P<0,10 P<0,09 P<0,02 NS
Tre x Sup. NS NS NS NS
Regressdo NS NS NS NS
CV (%) 37,11 26,62 67,30 82,24

"Jejuno e Ileo;
% Apos jungio ileocecal;

*Suplemento: adi¢éio ou ndo de 0,75% de Aminogut — Ajinomoto Biolatina;
Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (10%);
Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (10%);

NS: néo significativo (P>0,20).



intestinal ¢ composta por treonina (DOZIER et al. 2001; CORZO et al. 2007;
FAURE et al. 2005).

Uni et al. (2003) observaram maior propor¢ao de células secretoras de mucina
e aumento antecipado na densidade desse tipo de células no jejuno e ileo em relagcdo
ao duodeno. Smirnov et al. (2004) também observaram maior densidade de células
produtoras de mucina (Goblet) no jejuno e ileo e menor concentragdo de
glicoproteinas da mucina na por¢ao duodenal de pintos de corte.

O padriao observado para escore de lesdo na por¢do média do intestino em
funcdo das relagdes treonina:lisina digestiveis seguem as observacdes de UNI et al.
(2003) e SMIRNOV et al. (2004).

A adi¢dao do suplemento contendo glutamina na dieta proporcionou redugio
(P<0,10) no escore de lesdo duodenal. Associado a esse fator, a principal espécie de
Eimeria spp. que acomete essa porgao ¢ a E. acervulina, que apresenta periodo pré-
patente de 96 horas e elevada capacidade reprodutiva, sendo dentre as sete espécies
que acometem galinhas, a que produz maior quantidade de oocistos (DICKISON,
1941; FREITAS et al. 2008). Dessa forma, a reducdo observada (P>0,10) na
excrecdo de oocistos (tabela 7) em mais de 25% pelos animais que receberam o
suplemento na dieta, pode estar relacionada ao beneficio desse produto sobre essa
porcao intestinal.

Por outro lado, na por¢ao média, a presenca do suplemento aumentou (P<0,10)
o escore de lesdo, assim como nos cecos. Dessa forma, maior beneficio da inclusido
desse suplemento foi observado sobre o duodeno.

De maneira geral, os dados de excre¢do de oocistos, do escore de lesdo
intestinal ¢ do desempenho em funcdo das varidveis estudadas sdo similares as

observagdes de WILLIAMS & CATCHPOLE (2000). Esses autores observaram
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baixa correlacdo entre a producao de oocistos e a severidade de lesdes intestinais
com o desempenho zootécnico. Propuseram ainda um protocolo de avaliagdo do
efeito do fornecimento de vacinas vivas contendo oocistos vivos de varias espécies
para frangos de corte.

De maneira cronologica, esses autores, propuseram a vacinacao seguida de
desafio das aves com espécies isoladas de Eimeria spp. utilizando como primeiro
critério resposta, o ganho de peso seguido da conversdo alimentar. Ao aplicar esse
método observaram menor erro durante a identifica¢ao visual da lesdo proporcionada
por cada espécie. Nesse caso a maior dificuldade seria obter, manter e proporcionar a
esporulagdo dos oocistos das diversas espécies de Eimeria spp. isoladamente e em
preparar o indculo em concentracdo conhecida contendo somente oocistos

esporulados para o desafio com espécies isoladas.
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CONCLUSOES

O aumento nas relagdes treonina:lisina digestiveis na dieta de 60 para 70%,
melhora a conversdo alimentar entre 10 e 21 dias de idade, mas ndo altera a excregdo
de oocistos pelas aves. A relagdo treonina:lisina digestivel de 65% melhora a saude
intestinal das aves quando comparada com as demais relacdes estudadas de 60 e
70%.

A utilizagdo do suplemento contendo glutamina ndo altera o desempenho de
pintos de corte entre 10 e 21 dias de idade desafiados com vacina virulenta contra
coccidiose, contudo, reduz as lesdes intestinais no duodeno e a contagem de oocistos
por grama de excreta em mais de 25%.

A relagdo treonina:lisina digestiveis de 65% associada a adi¢do 0,75% de
suplemento contendo glutamina na dieta, sdo suficientes para atender as exigéncias
de pintos de corte entre 10 e 21 dias de vida e apresentam efeito benéfico quanto a
saude nas porcdes proximais do intestino, quando as aves sdo desafiadas com

oocistos de diferentes espécies de Eimeria spp.
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CAPITULO 2

RelacGes treonina:lisina digestiveis na dieta de pintos de corte com ou sem
adicao de glicina

RESUMO: Foram utilizados 1440 pintos de corte, machos, Cobb, alojados em
boxes com cama de maravalha reutilizada, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3x2 (trés relagdes treonina:lisina
digestiveis - 55, 65 e 75% - com suplementacao ou nao de 0,4% de glicina contendo
oito repeti¢des e trinta aves por unidade experimental). Os periodos de avaliagdo
foram: 1 a6, 1 a 12 ¢ 1 a 18 dias de idade. Nao foi observada interacdo entre as
relacdes treonina:lisina digestiveis e a suplementagao de glicina para os parametros
de desempenho nas diversas fases experimentais. As relagdes treonina:lisina
digestiveis de 65 e 75% proporcionaram consumo de ragdo e ganho de peso similares
em todas as fases. O aumento nas relagdes treonina:lisina digestiveis melhorou
linearmente a conversdo alimentar das aves apenas na fase de 1 a 6 dias de idade. A
suplementagdo de glicina ndo alterou o consumo de ragdo. Nas fasesde l a6e 1a 12
dias de vida, maior ganho de peso foi observado quando a dieta foi suplementada
com glicina. A adicdo de 0,4% de glicina na dieta melhorou a conversdo alimentar
das aves nas fases de 1-12 e 1-18 dias de vida. As relagdes treonina:lisina digestiveis
e a suplementacdo de 0,4% de glicina na dieta ndo alteraram a glicemia de pintos de
corte entre 1 e 18 dias, entretanto, diferentes teores de glicose sanguinea foram
obtidos em fun¢do da idade das aves. A relagdo treonina:lisina digestiveis de 65%
associada a 2,23% de glicina+serina na dieta ¢ suficiente para atender as exigéncias

de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade.
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CHAPTER 2

Digestible threonine:lysine ratios in broiler diet, with or without glycine addition

ABSTRACT: One thousand four hundred forty, male broilers, Coob were
housed in floor pens with used wood shavings, and distributed in a completely
randomized design in factorial 3x2 (three digestible threonine:lysine ratios - 55, 65 e
75% - with or without 0,4% of glycine consisting of eight replications with thirty
animals for experimental unit). The evaluation periods were: 1 to 6, 1 to 12 and 1 to
18 days of age. There was no interaction between digestible threonine:lysine ratio
and supplementation of glycine for none parameters of performance evaluated in
different phases. Digestible threonine:lysine ratio of 65 e 75% provided feed intake
and weight gain similar in all phases. The increase in digestible threonine:lysine ratio
improved feed conversion of broilers only at the phase 1 to 6 days of age. The
addition of glycine did not modify the feed intake. In phases 1 to 6 and 1 to 12 days
old, greater weight gain was observed when the diet was supplemented with glycine.
The addition of 0.4% glycine in diet improved feed conversion of broilers in phases 1
to 12 and 1 to 18 days of age. The digestible threonine:lysine ratio and
supplementation of 0,4% of glycine in the diet, did not affect the blood glucose level
between 1 to 18 days, however, different blood glucose levels were obtained
according to the age of birds. The digestible threonine:lysine ratio of 65% associate
with 2.23% of glycine+serine in diet is sufficient to meet the requirements of broilers

between 1 to 18 days of age.
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INTRODUCAO

Com os recentes avangos da avicultura industrial, em busca de maior eficiéncia
econdmica em toda a cadeia produtiva, nutricionistas, geneticistas, sanitaristas e
outros profissionais envolvidos na producdo avicola tém se empenhado para
melhorar os indices produtivos os quais estdo diretamente relacionados com a
eficiéncia econdmica da atividade.

Diversos programas de formulacdo de dietas vém sendo desenvolvidos, os
quais consideram a qualidade nutricional, as peculiaridades de cada ingrediente e os
fatores econdmicos. Para tanto, a utilizacdo do conceito de proteina ideal para a
formulagdo de dietas, tem sido atualmente preconizado. A utilizacdo desse conceito
permite a formulacdo de dietas com teores reduzidos em proteina bruta, o que
proporciona menor excre¢ao de nitrogénio.

Por outro lado, a aplicacdo desse conceito pode proporcionar excessiva redugao
protéica, competindo para reduzida disponibilidade de nitrogénio para a formagdo
endogena de aminodcidos ndo-essenciais, constituindo dessa forma, um fator
limitante em dietas de baixa proteina bruta.

Dessa forma, a suplementagdo com aminodcidos ndo-essenciais em dietas com
baixos teores protéicos como a glicina, t€ém ganhado importincia. Esse aminoacido
estd associado a sintese de acido urico, relacionado a excrecdo de nitrogénio e a
melhoria no turnover protéico em aves jovens, além de atuar como fonte de
nitrogénio para sintese enddgena de outros aminoacidos.

Leeson et al. (2006) e Gannon (2002), observaram influéncia de serina e de

glicina sobre a glicemia em pintos de corte e em humanos respectivamente.
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Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho, determinar a influéncia de trés
relagdes treonina:lisina digestiveis com adi¢do ou nao de glicina na dieta sobre o

desempenho e a glicemia de pintos de corte entre 1-18 dias de vida.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 16 de janeiro a 03 de
fevereiro de 2009.

Foram utilizados 1440 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb, com peso
médio inicial de 42,23 + 2,46g distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, num arranjo fatorial 3X2, sendo trés relagdes treonina:lisina digestiveis
(55, 65 e 75%), com adi¢do ou nao de 0,4 % de glicina contendo de oito repetigdes e
trinta animais por unidade experimental.

As aves foram submetidas a 24 h de luz durante todo o periodo experimental e
foram alojadas em boxes (2m?) com utilizacio de cama de maravalha reutilizada,
contendo lampada de aquecimento, bebedouro e comedouro infantil do tipo bandeja,
mantidos até o sexto dia de vida, quando entdo, foram substituidos por bebedouro do
tipo “nipple” e comedouro tubular semi-automatico, mantidos até o final do periodo
experimental.

Objetivando determinar o efeito da idade sobre a glicemia das aves, durante o
periodo experimental foi utilizada apenas um tipo de dieta, formulada para atender o
conceito de proteina ideal sugerido por Rostagno et al. (2005), exceto para treonina e
glicina+serina. O nivel de lisina digestivel utilizado para a formulagdo das dietas

experimentais foi marginal as sugestdes de Rostagno et al. (2005).
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Tabela 10 — Composi¢do centesimal e nutricional calculada da dieta basal.

Racdo basal

Ingredientes (%)

Milho 33,750
Sorgo baixo tanino 30,000
Farelo de soja 23,240
Glaten de milho 5,000
Oleo de soja 0,821

Fosfato bicalcico 1,831

Calcario 0,935
Sal 0,501

DL-Metionina (99%) 0,254
L-Lisina HCI (79%) 0,492
L-Arginina (98%) 0,153
L-Triptofano (98%) 0,021

L-Valina (99%) 0,034
Acido glutamico 2,000
Suplemento mineral-vitaminico' 0,260
Anticcocidiano® 0,055
Amido’ 0,650

Valores Calculados

Energia Metabolizavel, Kcal/Kg 3.000
Proteina bruta, % 20,410
Met. + Cis. total, % 0,887
Lisina total, % 1,224
Treonina total, % 0,720
Triptofano total, % 0,231

Arginina total, % 1,259
Isoleucina total, % 0,824
Valina total, % 0,954
Glicina + Serina total % 1,682
Met. + Cis. digestivel % 0,814
Lisina digestivel % 1,146
Treonina digestivel % 0,631

Triptofano digestivel % 0,209
Arginina digestivel % 1,203
Isoleucina digestivel % 0,756
Valina digestivel % 0,860
Célcio, % 0,884
Fosforo disponivel % 0,442
Sodio % 0,217

' Niveis de garantia por quilo de ragio: Suplemento mineral - Manganés 80,0 mg ; Ferro - 50,0 mg;
Zinco — 50,0 mg; Cobre - 10,0 mg ; Cobalto - 1,0 mg ; Iodo - 1,0 mg. Suplemento vitaminico - vit.A -
10.000 UT; vit. D3 - 2.000 UI; vit. E - 30 UI; vit. B1 - 2,0 mg ; vit. B6 - 4,0 mg; Ac Pantoténico - 12,0
mg; Biotina - 0,10 mg; Vit. K3 - 3,0 mg ; Acido folico - 1,0 mg ; Acido nicotinico- 50,0 mg ; Vit.
B12 - 15 mcg ; Selénio - 0, 25 mg; Cloreto de Colina 0,6g; BHT (hidroxi butil tolueno): 0,1g.

2 Saligran 12% - fornecendo ionoforo salinomicina em 66 ppm;

3 A L-treonina e L-glicina foram incluidos em substitui¢io ao amido de milho.
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As dietas experimentais foram formuladas pela técnica de suplementagao,
garantidos pela inclusdo de L-Treonina (98%), e de L-glicina, em substituicdo ao
amido de milho da dieta basal (Tabela 11).

Tabela 11 — Inclusao de L-treonina e L-glicina e composi¢ao nutricional calculada dos
diferentes tratamentos

Relacgao treo/lis 55 65 75

Composicao S/GLI' C/GLI” S/GLI C/GLI S/GLI  C/GLI
Dieta basal 99,350 99,350 99,350 99,350 99,350 99,350
L- treonina (98%) 0,000 0,000 0,116 0,116 0,233 0,233
Glicina 0,000 0,400 0,000 0,400 0,000 0,400
Amido de milho 0,650 0,250 0,534 0,134 0,417 0,017

Composigdo Calculada

Lisina dig. (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
Lisina total (%) 1,224 1,224 1,224 1,224 1,224 1,224
Treonina dig. (%) 0,631 0,631 0,745 0,745 0,859 0,859
Treonina total (%) 0,720 0,720 0,775 0,775 0,830 0,830

Glicinat+Serina (%) 1,682 2,082 1,682 2,082 1,682 2,082

'S/GLI — Sem adigo de L-glicina;
’C/GLI — Com adigio de L-glicina.

Os valores analisados de proteina bruta e de aminoacidos com base na matéria

natural sdo apresentados na tabela 12. As aves receberam ragao e agua “ad libitum”’.

Tabela 12 — Teor de aminoacidos' e de proteina bruta® das dietas experimentais com
base na matéria natural

Anlises (%) 25 65 5

S/GLI°  C/GLI* S/GLI C/GLI S/GLI C/GLI

Proteina bruta 20,140 21,180 19,700 20,010 20,260 20,590
Metionina 0,579 0,618 0,607 0,575 0,614 0,573

Cistina 0,238 0,265 0,273 0,305 0,225 0,195
Met+Cis 0,818 0,883 0,880 0,880 0,839 0,768
Lisina 1,202 1,326 1,271 1,333 1,325 1,349
Treonina 0,748 0,809 0,908 0,930 1,026 0,995
Glicina 0,732 1,172 0,758 1,171 0,746 1,157
Serina 1,005 1,060 1,037 1,098 1,048 1,041
Glicina+Serina 1,737 2,232 1,795 2,269 1,794 2,198
Arginina 1,178 1,399 1,313 1,332 1,382 1,403
Lisina * 0,362 0,426 0,381 0,389 0,370 0,428
Treonina * 0,017 0,016 0,117 0,112 0,213 0,216

"Analises realizadas pela Ajinomoto Biolatina;

?Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia — UFV;
3S/GLI — Sem adigdo de glicina;

* C/GLI — Com adi¢io de glicina

* Aminodacidos adicionados.
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Os animais e a racao foram pesados no primeiro, no sexto, no décimo segundo
e no final do periodo experimental (décimo oitavo dia de vida). As varidveis de
desempenho avaliadas foram o consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversao
alimentar. As temperaturas ¢ as umidades, minimas e maximas, foram obtidas
utilizando termo-higrometro digital.

A mortalidade das aves foi registrada e considerada para corre¢ao dos dados de
desempenho. Os dados de viabilidade de acordo com os tratamentos foram
transformados aplicando-se o arco seno da raiz quadrada da razdo entre o
percentual/100. Esse valor foi multiplicado por (180/w) para obtengdo dos dados em
graus. A transformacao pode ser resumida em:

Viabilidade (em graus) = [(Arc senV %/100) x (180/m)].

Foram analisados os consumos de treonina, glicina, serina e serina+glicina para
compreensdo dos efeitos dos tratamentos sobre os parametros estudados. Foram
realizadas ainda, avaliagdes da glicemia no inicio, no sexto, no décimo segundo ¢ no
décimo oitavo dias de vida das aves. No primeiro dia de vida foram utilizados 21
animais com peso de 42g, anterior a distribuicdo dos animais para a avaliagdo da
glicemia. No sexto dia de vida, em cada unidade experimental, foram escolhidos ao
acaso, trés animais que aparentassem clinicamente sadios e desenvolvimento
compativel, perfazendo vinte e quatro animais por tratamento.

Objetivando eliminar o efeito da variagdo individual sobre a glicemia das aves,
os trés animais escolhidos em cada repeticao no sexto dia de vida foram identificados
com anilha numerada, e utilizados para as avalia¢des posteriores, sendo pesados em

cada uma dessas idades.
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A glicemia foi determinada individualmente, sem a formacdao de pool de
sangue de diferentes animais. A aliquota de sangue foi obtida pela pun¢do da veia
braquial, apds assepsia.

O método de determinacao utilizado foi a amperometria, a qual uma corrente
elétrica emitida pela transformagdo da glicose em gluconolactona, proporcionada
pela atividade da glicose desidrogenase ¢ quantificada por um receptor, denominado
monitor glicémico.

O monitor glicémico utilizado foi o aparelho Accu-Chek” Advantage da
empresa Roche®, com utilizagio de tiras reativas de teste Accu-Chek”™ Advantage II.

Os dados de desempenho e glicemia foram submetidos a analise de variancia.
As médias foram comparadas aplicando-se o teste SNK (P<0,05). Em paralelo, foi
realizada analise de regressdo linear, objetivando-se identificar o comportamento de
cada pardmetro em fun¢do da varidvel relacdo treonina:lisina digestivel. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG — Sistemas de Analises
Estatisticas e Genéticas, versdo 9.1, desenvolvido na Universidade Federal de
Vicosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura ¢ umidade relativa durante as diferentes fases do

periodo experimental sdo resumidos na tabela 13.

Tabela 13 — Média das temperaturas e umidades minimas e maximas, ambientais na
altura das aves no galpdo experimental.

Idade das aves Temperatura ~ Temperatura Umidade Umidade
(dias) minima maxima minima maxima
laé6 23,0 (22,3) 31,8 (33,0) 55 (48) 88 (90)
6al2 22,1 (21,2) 28,0 (29,7) 63 (57) 88 (90)

12a18 21,8 (21,1) 31,7 (33,4) 53 (45) 91 (92)

*Valores entre parénteses referem-se as temperaturas e umidades minimas e méaximas observadas
durante o periodo experimental.
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A viabilidade média na fase de 1-6 dias de vida foi superior a 99,3 %, nao
sendo evidenciado efeito dos tratamentos sobre esse parametro. Nao foi observada
mortalidade dos animais identificados para a avaliagdo da glicemia durante todo o
periodo experimental.

Os valores médios para consumo de ragdao, ganho de peso e conversao
alimentar de acordo com as relagdes de treonina:lisina digestiveis ¢ a adigdo ou ndo

de glicina, para a fase de 1-6 dias s3o apresentados na tabela 14.

Tabela 14 — Consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar de pintos de
corte no periodo de 1 a 6 dias de vida em fun¢do dos tratamentos.

5 Consumo de Ganho de Conversao
Rela}gao racao (g) peso (g) alimentar
Tre:Lis (%) = _ -
Glicina Média Glicina Média! Glicina Média>
Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Tre

55 133,0 132,6 132,8 97,4 98,9 98,1° 1,364 1,341 1,352°
65 132,6 133,4 133,0 102,2 1054 103,8" 1,291 1,265 1,278"
75 132,4 134,1 133,3 101,3 1052 103,2* 1,299 1,271 1,285"

Média Glic. 132,7 1334 100,3® 103,1* 1,318 1,292
ANOVA
Treonina NS P<0,01 P<0,01
Glicina NS P<0,01 NS
Tre x Glic. NS NS NS
Regressao NS L' L’
CV (%) 4,99 2,90 5,05

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (1%)
L'Y =84,3313 +0,2725 X; R*= 0,69 Efeito linear (P<0,01);
L*Y =1,5246 - 0,0034 X ; R>= 0,67 Efeito linear (P<0,01)
NS: ndo significativo (P>0,05)
Nao foi observada interagdao (P>0,05) entre as relagdes treonina: lisina
digestiveis e a adicdo ou ndo de glicina para os parametros de desempenho na
primeira fase de avaliagdo, de 1 a 6 dias de vida.

O consumo de racao das aves nessa fase nao foi influenciado pelas variaveis

estudadas (P>0,05). O ganho de peso e a conversdo alimentar foram similares entre
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as relagdes 65 e 75% de treonina: lisina digestiveis, entretanto efeito linear pode ser
observado para esses parametros (P<0,05) em fun¢do das diferentes relacdes
estudadas (tabela 14). A relag¢do treonina: lisina de 55% proporcionou reducdo no
ganho de peso e piora na conversao alimentar.

A suplementacgdo de glicina aumentou (P<0,05) o ganho de peso no periodo de
1 a 6 dias de vida entretanto ndo modificou a conversdo alimentar (P>0,05). Esses
dados sdo similares aos observados por Graber & Baker (1973), que obtiveram
aumento no ganho de peso das aves entre 1 e 7 dias de vida quando forneceram ragao
contendo glicina em relagdo a dieta isenta nesse aminoacido. Nesse sentido, Ngo &
Coon (1976), também observaram melhoria no ganho de peso com inclusdo de 1,3%
de glicina, em dieta a base de milho e caseina, correspondendo a 2,15% de
glicina+serina para pintos de corte entre 1 e 9 dias de vida.

A possibilidade de sintese de glicina a partir de outros aminoacidos em aves
jovens foi verificada por Alquimist & Grau (1944), entretanto, essa sintese seria
limitada, proporcionando reducdo no desempenho de animais que ndo recebessem
glicina na dieta. Dados similares foram obtidos por Akarabawi & Kratzer (1967) em
diversos ensaios, os quais observaram reducdo, e até eliminagdo, dos efeitos
negativos da auséncia de glicina quando forneceram serina na dieta. Esses autores
observaram que limitacdo na formagao de serina a partir de outras fontes poderia
ocorrer quando os niveis de glicina fossem limitantes.

As médias dos consumos de treonina, glicina, serina e glicinatserina no
periodo de 1 a 6 dias, bem como a glicemia das aves no sexto dia de vida sdo

apresentados na tabela 15.
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Tabela 15 — Consumos de treonina, glicina, serina, glicina+serina de pintos de corte no periodo de 1 a 6 dias e glicemia no sexto dia de vida

em funcdo dos tratamentos.

Relagdo Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Glicemia
treonina (g) glicina (g) serina (g) glicina+serina (g) (mg/dL)
Tre:Lis Glicina ~ Média' Glicina Média Glicina ~ Média Glicina ~ Média Glicina Média
(%) Sem Com  Tre Sem Com  Tre Sem Com  Tre Sem Com Tre Sem Com  Tre
55 0,995 1,073 1,034° 0,973 1,554 1,264 1,336 1,406 1,371 2,310 2,960 2,635 210,9 207,1 209,0
65 1,204 1,241 1,223° 1,005 1,562 1,284 1,376 1,465 1,420 2,381 3,027 2,704 210,0 209,1 209,6
75 1,359 1,334 1,346° 0,987 1,551 1,269 1,388 1,396 1,392 2,375 2,947 2,661 208,9 206,8 207,8
Média Glic. 1,186 1,216 0,988 1.556" 1,367° 1,422% 2.355% 2.978* 2099 207.7
ANOVA
Treonina P<0,01 NS NS NS NS
Glicina NS P<0,01 P<0,01 P<0,01 NS
Tre x Glic. NS NS NS NS NS
Regressdo L' NS NS NS NS
CV (%) 5,11 5,26 4,98 5,09 6,50

Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (1%);
Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
L'Y=0,1870+ 0,0156 X ; R*=0,99 Efeito linear (P<0,01);

NS: ndo significativo (P>0,05).



Nao foi observada interacdo entre as relagdes treonina:lisina digestiveis e a
suplementagdo ou ndo de glicina na dieta sobre os consumos de treonina, glicina,
serina e glicinat+serina (P>0,05). O consumo de treonina aumentou (P<0,05) com o
aumento das relagdes treonina:lisina digestiveis € nao foi influenciado pela
suplementagdo ou ndo de 0,4% de glicina. O consumo de glicina, serina e
glicinatserina pelas aves ndo foram alterados (P>0,05) pelas relagdes treonina:lisina
digestiveis na dieta, entretanto, a suplementacdo de 0,4% de glicina aumentou o
consumo desses aminoacidos (P<0,05).

A glicemia dos animais no sexto dia de vida nao foi alterada pelos tratamentos
(P>0,05), contudo, foi observada pequena diferenga absoluta na glicemia das aves
que receberam dieta suplementada com glicina.

Esses dados contrastam com os observados por Leeson et al. (2006) que
observaram diferenca significativa entre a glicemia de pintos de corte Hubbard,
fémeas, que receberam dieta contendo 0,83% de glicina suplementada com 1,4% de
serina, em relacdo ao tratamento controle, composto somente por ingredientes
vegetais (0,83% de glicina e 0,97% de serina). Essa modificacdo do comportamento
da glicemia em fung¢do da adigdo de glicina ou serina pode estar relacionada a
disponibilidade plasmatica de cada um desses aminoacidos quando fornecidos em
diferentes propor¢des na dieta. Nesse sentido, Coon et al. (1974) observaram
aumento nos niveis de glicina e serina séricas quando suplementou a dieta de pintos
com glicina, por outro lado, apés a suplementacdo com serina apenas os niveis
séricos de serina aumentaram. Esses autores observaram ainda aumento na atividade
da enzima serina hidroximetiltransferase hepatica quando suplementaram a dieta com
1 e 2% de glicina o que ndo foi observado quando serina foi suplementada, o que

justificaria os diferentes niveis desses aminoacidos no plasma.
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Por outro lado, Corzo et al. (2004) nao observaram modificacdo dos niveis de
treonina e serina no plasma de pintos de corte que receberem dieta exclusivamente
vegetal suplementada com niveis crescentes de glicina entre 7-20 dias de vida,
contudo, os niveis de glicina plasmatica aumentaram linearmente.

Os diferentes tratamentos nao influenciaram a viabilidade média das aves até o
décimo segundo dia de vida, que foi de 98,1%. Também foi observada interagdo
(P>0,05) entre as relagdes treonina:lisina digestiveis e a adicao ou nao de glicina para
os parametros de desempenho para a fase de 1 a 12 dias de vida.

Os valores médios para o consumo de ragdo, ganho de peso e conversido
alimentar de acordo com as relagdes de treonina: lisina digestiveis e a adi¢gdo ou ndo

de glicina para a fase de 1-12 dias sdo apresentados na tabela 16.

Tabela 16 — Consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar de pintos de
corte no periodo de 1 a 12 dias de vida em funcdo dos tratamentos.

Consumo de Ganho de Conversao
Relggﬁo racdo (g) peso (g) alimentar
Tre:Lis () ™ Glicina  Médial _ Glicina _Média® __ Glicina _ Média’
Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Ter
55 390,4 386,5 388,5° 2902 292,3 291,3 1,346 1,320 1,333
65 402,8 399,3 401,1* 301,1 308,5 304,8" 1,337 1,294 1,316
75 396,1 399,5 397,8* 297.6 308,6 303,1° 1,331 1,295 1,313
Média Glic. 396,4 395,1 296,3" 303,1* 1,338" 1,303"
ANOVA
Treonina P<0,01 P<0,01 NS
Glicina NS P<0,02 P<0,01
Tre x Glic. NS NS NS
Regressao L' L’ NS
CV (%) 2,84 3,11 2,35

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (5%)
L'y= 365,474 + 0,4660 X; R*= 0,51 Efeito linear (P<0,05);

L?Y = 261,455 - 0,5888 X; R*=0, 64 Efeito linear (P<0,01);

NS: ndo significativo (P>0,05)
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As relacdes de treonina:lisina digestiveis alteraram significativamente (P<0,05)
o consumo de ragdo e o ganho de peso dos pintos no periodo de 1-12 dias de vida.
Assim como na fase anterior de 1 a 6 dias de vida a relagdo de 55% de treonina:lisina
digestiveis piorou o desempenho das aves.

Esses resultados sao semelhantes aos verificados por Rangel-Lugo et al. (1994)
que determinaram exigéncia de treonina total para o0 maximo ganho de peso em dieta
contendo 20% de proteina bruta de 0,77%. Porém diferem dos obtidos por Smith &
Waldroup (1988), que ndo observaram aumento no ganho de peso de pintos de corte
entre 8-21 dias de idade quando forneceram niveis de treonina total acima de 0,68%.
Bernardino et al. (2008), também ndo observaram difereng¢as no consumo de ragdo e
no ganho de peso das aves, trabalhando com relagdes de 55, 65 e 75% de
treonina:lisina digestiveis na dieta de pintos de corte, machos, de 8-21 dias de idade.

A conversdo alimentar nessa fase ndo foi influenciada pelas relagdes
treonina:lisina digestiveis (P>0,05). Esses dados diferem dos dados obtidos por Kidd
et al. (2001) que observaram melhoria na conversdo alimentar quando o teor de
treonina total na dieta de pintos de corte de 5-15 dias de vida aumentou de 0,6 para
0,7%, independente do teor protéico da dieta. Contudo, quando o teor de treonina foi
aumentado para 0,8%, os animais que receberam dieta contendo 22,5% de proteina
apresentaram melhor conversdo alimentar em relacdo a animais que receberam dieta
contendo 19% de proteina bruta.

Entretanto, Baker et al. (2002) determinaram a exigéncia de treonina digestivel
utilizando o modelo broken-line para frangos de corte entre 8-22 dias de vida,
obtendo para o maximo ganho de peso o teor de 0,53% de treonina digestivel,
correspondente a relagdo de 55,7% de treonina: lisina digestiveis. Por outro lado, a

aplica¢dao de 95% da assintota da equagdo quadratica obtida determina exigéncia de
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0,64% de treonina digestivel, perfazendo uma relagdo treonina:lisina digestiveis de
67%.

A suplementagao com glicina nao modificou o consumo de racao (P>0,05),
entretanto, proporcionou melhoria no ganho de peso (P<0,05) e na conversdo
alimentar de pintos de corte no periodo de 1 a 12 dias de vida. Esses dados diferem
dos obtidos por Bernardino (2008), que observaram reducao no consumo de ragao de
pintos de corte entre oito e 21 dias de vida, quando suplementaram a dieta com 0,4%
de glicina.

Corzo et al. (2004) estimaram o requerimento de glicina em 0,98% (1,76% de
glicina+serina) para o maximo ganho de peso de pintos de corte entre 7-20 dias de
vida e 1,02% de glicina para melhoria da conversdo alimentar (1,8% de
glicina+serina) utilizando dieta exclusivamente vegetal. Entretanto, esses teores de
glicina+serina assemelham-se aos obtidos com as dietas sem a suplementa¢do de
0,4% glicina, as quais proporcionaram desempenho inferior em relagdo as aves que
receberam dieta suplementada com esse aminodacido, as quais continham teor médio
de 2,23% de glicina+serina.

Nesse sentido, Rostagno et al. (2003) observaram aumento linear no ganho de
peso em fungdo da adigcdo de L-glicina em dietas exclusivamente vegetais de pintos
de corte, machos, de 8-21 dias de vida. Esses autores propuseram nivel minimo de
glicina+serina de 2,108% para dietas contendo nivel inferior a 19% de proteina bruta.

As médias dos consumos de treonina, glicina, serina e de glicina+serina, no
periodo de 1 a 12 dias de vida sdo apresentados na tabela 17.

Em funcdo da variacdo entre os teores analisados de treonina e pela
similaridade no consumo de racdo, foi observada interagdo (P<0,05) entre as relagdes

treonina:lisina digestiveis e a suplementacdo ou ndo de glicina sobre o consumo de
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Tabela 17 — Consumos de treonina, glicina, serina e glicina+tserina de pintos de corte no periodo de 1-12 dias e glicemia no décimo segundo dia de
vida em fung¢do dos tratamentos.

Relacio Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Glicemia
Tre:Lis treonina (g) glicina (g) serina (g) glicina + serina (g) (mg/dL)
((; ) Glicina Média Glicina Média Glicina Média Glicina Média? Glicina Média
° Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Tre
55 2,920%¢3,127%¢ 3,024 2,858 4,530 3,694°  3,924%°4,097° 4,010 6,781 8,627 7,704°  203,6 206,7 2052
65 3,658°°3,713%% 3,685 3,053 4,676 3,865  4,177°*4384% 4280 7,230 9,060 8,145°  208,7 2114 210,1
75 40642739754 4019 2,951 4,622 3,786  4,151%%4,158° 4,155 7,633 8,780 7,941° 2102 2044 2073
Média Glic. 3,547 3,605 2,954 4,609" 4,084 4213 7,215 8,823% 207,5 2075
ANOVA
Treonina P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 NS
Glicina NS P<0,01 P<0,01 P<0,01 NS
Tre x Glic. P<0,01 NS P<0,05 NS NS
Regressao NS L' NS L’ NS
CV (%) 2,93 2,95 2,83 2,87 524

Letras maitsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste F (5%);
Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (5%);
L'Y =3,4827 + 0,0046 X; R’*= 0,29 Efeito linear (P<0,05);
LY =7,1597 + 0,0119 X; R>=0,29 Efeito linear (P<0,01);

NS: néo significativo (P>0,05).



treonina. O consumo de treonina apresentado pelas aves que receberam dieta
contendo relacdo 55% de treonina:lisina digestiveis com suplementa¢do de glicina
foi superior ao consumo das aves que receberam dieta com essa mesma relacdo sem
adicao de glicina na dieta. Esse fato pode ser explicado, pela diferenga no teor de
treonina analisada entre esses dois tratamentos (tabela 12).

O consumo de glicina pelas aves foi influenciado pelas relagdes treonina: lisina
digestiveis (P<0,05). As aves que receberam dieta com relagdo treonina: lisina de 65
e 75% apresentaram consumo de glicina superior, as que receberam relagao treonina:
lisina de 55%. Essa diferenca acompanha a variagdo no parametro consumo de ragao.

Analisando-se o consumo de serina, verificou-se interacdo (P<0,05) entre as
relacdes treonina:lisina digestiveis e a suplementacdo ou nao de glicina na dieta,
sendo que as aves que receberam relagdes treonina:lisina digestiveis de 55 ¢ 65%
com adicao de glicina apresentaram maior consumo de serina em relagdo as que nao
receberam dieta suplementada com glicina. Essa diferenca pode ser atribuida
principalmente a variagdo nos teores analisados desse aminoacido, entre esses
tratamentos, associado a similaridade no consumo de ragdo nessa fase (tabelas 12 e
16). Nao foi observada variagdo no consumo de serina entre os animais que
receberam dieta contendo relagdo treonina:lisina digestiveis de 75% com adi¢do ou
nao de glicina.

Nao foi observada interagdo entre os tratamentos para o consumo de
glicina+tserina (P>0,05), porém verificou-se efeito isolado (P<0,05) das relagdes
treonina:lisina digestiveis e da adi¢do de glicina sobre esse pardmetro. Dessa forma,
a relagdo treonina:lisina digestiveis de 65% foi a que proporcionou maior consumo
de glicinatserina pelas aves, suportado pelo comportamento do consumo de glicina e

de serina isoladamente. Contudo, assim como para os pardmetros consumo de ragao
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e consumo de glicina, um efeito linear significativo (P<0,05) sobre o consumo de
glicinat+serina em funcdo dos teores de treonina:lisina digestiveis foi observado
(tabela 17). As aves que receberam dieta com adi¢do de glicina apresentaram maior
consumo de glicina+serina (P<0,05).

As relagdes treonina:lisina digestiveis e a suplementacao ou nao de glicina na
dieta também nao modificaram (P>0,05) a glicemia das aves ao 12° dia de vida.

Para a fase de 1 a 18 dias de vida, a viabilidade média observada foi de 96,8 %,
nao evidenciando influencia dos tratamentos sobre esse parametro.

Os valores médios para o consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo
alimentar de acordo com as relagdes de treonina:lisina digestiveis ¢ a adigdo ou ndo

de glicina para a fase de 1-18 dias sdo apresentados na tabela 18.

Tabela 18 — Consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar de pintos de corte
no periodo de 1 a 18 dias de vida em func¢do dos tratamentos.

Relagdo Consumo de Ganho de Conversao
Tre:Lis racao (g) peso (g) alimentar
(%) Glicina _ Média' Glicina  Média’ Glicina _ Média
Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com Tre

55 818,4 805,3 8119 547,3 550,7 549,0 1,496 1,465 1,48
65 850,4 839,2 8448 574,5 5839 5792 1,480 1,437 1,45
75 834,77 833,3 834,0 561,9 581,6 571,7 1,487 1,434 1,46

Média  834,5 8259 5612 572,1 1,488° 1,445"
ANOVA

Treonina P<0,01 P<0,01 NS

Glicina NS NS P<0,01

Tre x Glic NS NS NS

Regressao L' L NS

CV (%) 2,77 3,49 1,93

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F.

L' Y =758304 + 1,106 X; R*= 0,43 Efeito linear (P<0,01);

L*Y =492,700 + 1,137 X; R>= 0,52 Efeito linear (P<0,01);

NS: néo significativo (P>0,05)
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Nao foram observadas interagdes (P>0,05) entre as relagdes treonina:lisina
digestiveis e a suplementagao ou nao de glicina para os parametros de desempenho
durante o periodo de 1-18 dias de vida das aves.

As relagdes de treonina: lisina digestiveis influenciaram significativamente o
consumo de racao e o ganho de peso das aves entre 1 e 18 dias de vida (P<0,05). As
relacdes 65 e 75% de treonina:lisina proporcionaram maior consumo de ragdo e
ganho de peso. Foram observados efeitos lineares significativos (P<0,05) sobre esses
parametros em fun¢do do aumento nas relagdes treonina:lisina digestiveis (tabela 18).
Esses dados sdo similares aos obtidos por Bhargava et al. (1971) e Dozier et al.
(2003), os quais observaram aumento no consumo de ra¢do e no ganho de peso de
pintos de corte entre 1 e 21 dias de vida em fun¢do da suplementagdo de treonina na
dieta.

Por outro lado, Kidd et al. (1997) e Kidd et al. (2002) obtiveram dados
divergentes, sendo que esses autores ndo observaram melhoria no ganho de peso e na
conversao alimentar ao suplementar a dieta de pintos de corte entre 1 e 20 dias de
vida com treonina.

Os dados obtidos de consumo de ragao e ganho de peso de pintos de corte entre
1 e 18 dias de vida assemelham-se aos dados obtidos por Atencio et al. (2004), que
avaliaram a exigéncia de treonina digestivel em dieta de pintos de corte de 1-20 dias
de idade, com dieta contendo 21,9% de proteina bruta e obtiveram resposta
quadratica para o ganho de peso e consumo de ragdo com niveis ajustados, segundo
esse modelo de 0,796% de treonina digestivel, correspondendo a relagdo
treonina:lisina digestiveis de 68,6%.

A conversdo alimentar entre 1-18 dias de vida ndo foi modificada pelas

diferentes relacdes treonina:lisina digestiveis (P>0,05). Esses dados também se
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assemelham aos obtidos por Atencio et al. (2004) que ndo obtiveram resposta dos
niveis de treonina sobre a conversdo alimentar de pintos de corte de 1-20 dias de
idade. Contudo, divergem dos obtidos por Dozier et al. (2003) que observaram
melhoria linear na conversdo alimentar quando suplementaram a dieta de pintos de
corte entre 1 e 21 dias de idade com treonina. Sob o mesmo aspecto, Soares et al.
(1999) também observaram efeito significativo dos teores de treonina sobre a
conversao alimentar, determinando como nivel 6timo para melhoria desse parametro
o teor de 0,86% de treonina total, correspondente a 0,73% de treonina digestivel para
pintos de corte de 1 a 21 dias de vida, recebendo dietas contendo 21,15% de proteina
bruta.

A suplementacdo com glicina, ndo alterou o consumo de ra¢do e o ganho de
peso (P>0,05), entretanto, melhorou a conversao alimentar (P<0,05) no periodo de 1-
18 dias de vida das aves. Os dados de ganho de peso se assemelham as observagdes
de Ngo & Coon (1976), que ao adicionarem 0,6% de glicina na dieta de pintos de
corte até o nono dia e 1,6% de glicina entre 10-21 dias de vida observaram menor
ganho de peso em relagdo ao obtido com animais expostos a ordem inversa desses
tratamentos. Evidenciaram, portanto que a exigéncia de glicina de 10-21 dias ¢
inferior em relagdo a fase anterior de 1-9 dias de vida.

Essa diferenca pode estar relacionada com a sintese de produtos que tém a
glicina como precursora. Dessa forma, Ngo et al. (1977) determinaram o teor de
creatina muscular durante as trés primeiras semanas de vida na musculatura do peito
de pintos de corte ¢ observaram aumento desse componente até o 14° dia apos a
eclosdo, com manutencdo dos teores a partir de entdo. Dessa forma, a partir da
segunda semana de vida, o suprimento nutricional dos precursores de creatina

passam a desempenhar papel de menor importancia.
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Os resultados obtidos em funcao da adicdo ou nao de glicina sao semelhantes
aos encontrados por Dean et al. (2006) que obtiveram efeito linear sobre a eficiéncia
alimentar ao adicionar glicina em dieta de pintos de corte, fémeas, com baixo teor de
proteina bruta na fase de 1 a 17 dias de vida e sugeriram exigéncia de 2,32% de
glicina+serina. Esses autores relataram ainda, a importancia de se considerar os
niveis de treonina, serina, colina e outros componentes precursores de glicina em
dietas durante a avaliagdo das exigéncias desse aminoacido. O teor recomendado de
glicinat+serina por esses pesquisadores ¢ superior ao teor obtido com a
suplementagdo de 0,4% de glicina (2,23% de glicina+serina).

As médias dos consumos de treonina, glicina, serina e glicina+serina, para o
periodo de 1 a 18 dias de vida sdo apresentados na tabela 19.

De maneira similar ao ocorrido na fase de 1-12 dias de vida, foi observada
interagdo entre as relagdes treonina:lisina digestiveis e a suplementacdo de glicina
para o consumo de treonina, sustentada pela variacdo entre os teores analisados de
treonina e pelo comportamento no consumo de rac¢do entre os tratamentos (tabela 12
e 18). O consumo de treonina das aves que receberam dieta contendo relacdo de 55%
de treonina:lisina digestiveis com adi¢do de glicina foi superior ao consumo de
treonina das aves que receberam dieta sem suplementagdo de glicina. Por outro lado,
o consumo de treonina pelas aves que receberam dieta contendo relagdo treonina:
lisina digestiveis de 75% com glicina foi inferior ao consumo de treonina observado
pelas aves que receberam dieta sem a adi¢do de glicina.

Nao foi observada interacdo entre os tratamentos sobre o consumo de glicina,
entretanto, foi influenciado pelas diferentes relagdes treonina:lisina digestiveis

(P<0,05) assim como pela suplementagdo de glicina na dieta.
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Tabela 19 — Consumos de treonina, glicina, serina, glicinatserina de pintos de corte no periodo de 1

a 18 dias e glicemia no décimo oitavo dia de vida em

funcdo dos tratamentos.
Relagao Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de Glicemia
Tre:Lis treonina (g) glicina (g) serina (g) glicina + serina (g) (mg/dL)
o
(%) Glicina Média Glicina Média' Glicina Média Glicina Média? Glicina Média
Sem Com Tre Sem Com Tre Sem Com  Tre Sem Com Tre Sem Com Tre
55 6,1225¢ 6,515 6,318 5991 9438 7,715° 8,225%° 8,536"° 8,381 14216 17,975 16,095° 195,2 198,1 196,69
65 7,722 7,804 7,763 6,446 9,827 8,136" 8,819%* 9214% 9016 15,265 19,041 17,153* 207,5 193,1 200,31
75 8,564™ 8291 8,428 6219 9,641 7,930° 8,748 8,675 8711 14,966 18,316 16,641° 200,9 199,7 200,31
Média 7,469 7,537 6,218°  9,635% 8,597 8,808 14,816° 18,444" 201,2 197,0
ANOVA
Treonina P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 NS
Glicina NS P<0,01 P<0,01 P<0,01 NS
Tre x Glic. P<0,01 NS P<0,03 NS NS
Regressao NS L' NS L? NS
CV (%) 2,84 2,85 2,77 2,79 6,38

Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (5%);
Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
L'Y=0,0108 X + 72282 R>=0,26 Efeito linear (P<0,01);

LY = 0,0273 X + 14,8552 R’*=0,27 Efeito linear (P<0,01);

NS: nio significativo (P>0,05).



Apesar da obtencao de efeito linear significativo (P<0,05) para o consumo
de glicina, em funcao das relacdes treonina:lisina digestiveis, o coeficiente de
determinacdo foi baixo (R*:0,26; tabela 19). Dessa forma, pelo teste SNK, os
animais que receberam dieta com relagdo treonina:lisina digestiveis de 65%
apresentaram consumo de glicina superior (P<0,05) em relagdo aos animais que
receberam as relagoes de 75%.

Durante avaliagdo do consumo de serina, verificou-se a mesma tendéncia de
interagdo entre as relagdes treonina:lisina digestiveis e a adi¢ao ou ndo de glicina
na dieta observada na fase de 1 a 12 dias de vida das aves (P<0,05), contudo o
consumo de serina pelos animais que receberam a relagdo de 75% de treonina:
lisina digestiveis foi similar entre os que receberam ou nao suplementagdo de
glicina na dieta, o que ndo foi verificado para as demais relagdes treonina:lisina
digestiveis. Dessa forma, os animais que receberam dieta contendo relacdo
treonina:lisina digestiveis de 55 ou 65% com adi¢ao de glicina consumiram mais
serina em relagdo aos animais que ndo receberam dieta com adi¢do de glicina.
Dentre as aves que nao receberam adi¢cdo de 0,4% de glicina na dieta, o consumo
de serina foi similar entre as relacdes 65 e 75% de treonina:lisina digestiveis,
entretanto, os animais que receberam relagdo 55% de treonina:lisina digestiveis
apresentaram menor consumo de serina. Por outro lado, as aves que receberam
relacdo treonia:lisina digestiveis de 65% e suplementacdo de glicina na dieta,
apresentaram maior consumo de serina comparados aos animais expostos as
demais relacdes de 55 e 75% de treonina:lisina digestiveis.

Avaliando-se o consumo de glicina+serina, ndo se verificou interacao
significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Entretanto as varidveis influenciaram

isoladamente esse parametro, sendo que a relacdo treonina: lisina digestiveis de
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65% proporcionou aumento no consumo de glicinat+serina em comparagdo as
demais relagdes, assim como, a adi¢do de glicina na dieta aumentou o consumo de
glicina+serina. Esse comportamento ¢ suportado pelo consumo de ragdo, bem
como pelo consumo desses aminoacidos isoladamente.

A glicemia no 18° dia de vida nao foi influenciada pela interacdo entre as
variaveis bem como pelo efeito isolado de cada uma delas (P>0,05). Pequena
reducdo absoluta nesse pardmetro em fun¢do da adigdo de glicina pode ser
observada.

Considerando as diferencas de peso molecular entre serina e glicina, a
eficiéncia de transformacado de serina em glicina é de 71,4%. Dessa forma, para se
obter quantidades equimolares de serina e glicina, a propor¢ao em massa deve ser
de 1,4:1,0 respectivamente. Sendo assim, a concentracdo individual desses
aminoacidos na dieta torna-se de extrema importancia para a avaliagdo das
exigéncias nutricionais principalmente de aves jovens.

Considerando que a glicemia ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
tratamentos em cada periodo de avaliagdo, e que um mesmo animal foi utilizado
para as analises nas diferentes idades, os dados foram agrupados para avaliacdo do
efeito da idade sobre a glicemia. Dessa forma, a tabela 20 apresenta os dados de

glicemia das aves em diferentes idades.

Tabela 20 — Glicemia de pintos de corte em funcdo das diferentes idades de

avaliagdo.
Idade das aves Glicemia 0l
(dias) (mg/dL)
1 186,19 ¢ 21
6 208,79 a 144
12 207,52 a 144
18 199,10 b 144
CV(%) 9,02

Letras mintisculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);
"' n = numero de observacdes
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A idade das aves modificou significativamente a glicemia (P<0,01). Dessa
forma, no primeiro dia de vida a glicemia das aves foi inferior a observada nas
demais idades de avaliagdo, provavelmente em fun¢dao do jejum apods a eclosdo.
Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) da glicemia de animais entre o
sexto e o décimo segundo dias de idade, entretanto, no décimo oitavo dia os
animais apresentaram glicemia intermediaria entre o primeiro dia de vida e as
demais idades de avaliagao.

Os dados obtidos divergem das observagdes de Peebles et al. (1997) que
observaram aumento na glicose sérica de pintos, machos, entre as idades de 14 ¢
21 dias de vida. Por outro lado, Leeson et al. (2006) ndo observaram efeito da
idade sobre a glicemia pintos de corte, fémea, da linhagem Hubbard, nas idades de
sete; quatorze e vinte e um dias de vida.

Contudo, Shapiro et al. (1997) obtiveram dados semelhantes, ao observarem
niveis glicémicos plasmaticos superiores para a segunda semana de vida entre
avaliagdes realizadas nas trés primeiras semanas de vida de pintos de corte.

A metodologia de determinacao da glicemia, com a obten¢do de diferentes
vias para avaliagdo como, o soro, plasma ou sangue total pode contribuir para
diferengas na glicemia em funcdo da idade. Dessa forma, Hazelwood (1968),
relata que diferengas na glicemia entre diferentes idades, quando se utiliza para a
analise o sangue total, podem estar em parte, atribuidas a modificagdo no volume
globular dos animais.

Outros fatores de relevancia quando se deseja comparar o efeito de
diferentes tratamentos sobre a glicemia, em uma mesma idade, seria o periodo de

jejum prévio, para garantia de uniformidade no consumo de ragdo pelos animais
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durante a realimentacdo, € o periodo entre o final da realimentacdo e a
determinagdo da glicemia, que em nosso estudo foi de 3 e 2 horas

respectivamente.
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CONCLUSOES

A relacdo treonina:lisina digestivel de 65% melhora o ganho de peso de
pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade e a conversdo alimentar entre 1 e 6 dias
de idade.

A suplementac¢do da dieta de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade com
0,4% de glicina, que garantiu nivel de glicinat+serina total de 2,23% na dieta,
aumenta o ganho de peso das aves nas fases 1-6 e 1-12 dias e melhora a conversao
alimentar nas fases 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade.

As relagdes treonina:lisina digestivel associada a suplementacdo ou ndo de
0,4% de glicina na dieta ndo altera a glicemia de pintos de corte entre 1 e 18 dias,
entretanto, diferentes teores de glicose sanguinea foram obtidos em funcdo da
idade das aves.

A relagdo treonina:lisina digestivel de 65% associada a 2,23% de
glicina+serina na dieta s@o suficientes para atender as exigéncias de pintos de corte

entre 1 e 18 dias de idade.
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CONCLUSOES GERAIS

Foram realizados dois experimentos com objetivo de avaliar o efeito de
diferentes relacdes treonina:lisina digestiveis na dieta de pintos de corte, com a
adi¢@o ou ndo de suplemento contendo glutamina ou de glicina.

O aumento nas relagdes treonina:lisina digestiveis na dieta de 60 para 70%,
melhora a conversdo alimentar de pintos de corte entre 10 e 21 dias de vida, mas
ndo altera a excrecdo de oocistos pelas aves. A relacdo treonina:lisina digestivel
de 65% melhora a saude intestinal das aves quando comparada com as demais
relacdes estudadas.

A utilizagdo do suplemento contendo glutamina ndo altera o desempenho de
pintos de corte entre 10-21 dias de vida desafiados com vacina virulenta contra
coccidiose, mas minimiza as lesdes intestinais no duodeno e a contagem de
oocistos por grama de excreta em mais de 25%.

A relacdo treonina:lisina digestiveis de 65% melhora o ganho de peso de
pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade e a conversdo alimentar entre 1 e 6 dias
de idade.

A suplementac¢do da dieta de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade com
0,4% de glicina, que garantiu nivel de glicinat+serina total de 2,23% na dieta,
aumenta o ganho de peso das aves nas fases 1-6 e 1-12 dias e melhora a conversao
alimentar nas fases de 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade.

A relacdo treonina:lisina digestiveis de 65% associada a 2,23% de
glicina+serina na dieta sdo suficientes para atender as exigéncias de pintos de corte

entre 1 e 18 dias de idade. A glicemia das aves ndo ¢ modificada pelo aumento nas
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relacdes treonina:lisina digestiveis, bem como pela suplementacdo de 0,4% de

glicina na dieta.
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APENDICE
Apéndice 1 — Analise de variancia do consumo de ragdo de pintos de corte de 10-
21 dias de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variagdo GL QoM Significancia
Treonina 2 0,00042 Hokokkok ok
Linear R* 0,84 1 0,00077 st e ko
Quadrat. R% 1,00 1 0,00014 sk ok sk ok ok
Suplemento 1 0,00418 0,1243
Treonina*Suplemento 2 0,00161 ok ko ok
Residuo 42 0,00169
CV (%) 4,52
Média Geral 0,910 N° de observagoes: 48

Apéndice 2 — Analise de variancia do ganho de peso de pintos de corte de 10-21
dias de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,00061 0,2239
Linear R% 0,49 1 0,00060 Rlalolalol
Quadrat. R% 1,00 1 0,00062 ok ok o
Suplemento 1 0,00000 okRckok
Treonina*Suplemento 2 0,00051 0,2849
Residuo 42 0,00393
CV (%) 3,04
M¢édia Geral 0,653 N° de observagoes: 48

Apéndice 3 - Andlise de variancia da conversao alimentar de pintos de corte de
10-21 dias de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 0,00757 0,1415
Linear R* 0,73 1 0,01106 0,0910
Quadrat. R* 1,00 1 0,00409 0,2989
Suplemento 1 0,00837 0,1397
Treonina*Suplemento 2 0,00202 Rkl
Residuo 42 0,00369
CV (%) 4,36
Média Geral 1,393 N° de observagoes: 48

Apéndice 4 - Analise de variadncia do consumo de treonina de pintos de corte de
10-21 dias de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 7,0445 <0,00001
Linear R 0,94 1 13,2061 <0,00001
Quadrat. R% 1,00 1 0,8830 0,0141
Suplemento 1 0,9054 otk
Treonina*Suplemento 2 0,1870 0,2603
Residuo 42 0,1346
CV (%) 4,61
Média Geral 7,961 N° de observagoes: 48
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Apéndice 5 - Andlise de variancia da uniformidade (% de animais com peso vivo
entre £10% da média) de pintos de corte ao 21° dia de vida. (Capitulo

1).
Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 173,382 Hd K
Linear R 0,01 1 3,048 FREREE
Quadrat. R% 1,00 1 343,715 0,2571
Suplemento 1 313,330 0,2789
Treonina*Suplemento 2 5,167 ok K
Residuo 42 260,423
CV (%) 22,46
Média Geral 71,860 N° de observagoes: 48

Apéndice 6 - Analise de variancia do desvio padrdo da uniformidade do peso vivo
de pintos de corte ao 21° dia de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variagdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,00039 kR ok o
Linear R* 0,22 1 0,00017 ok ok ok ok
Quadrat. R 1,00 1 0,00061 sk ok ok
Suplemento 1 0,00042 ko o o
Treonina*Suplemento 2 0,00001 *okokk Kk
Residuo 42 0,00038
CV (%) 30,57
M¢édia Geral 0,635 N° de observagoes: 48

Apéndice 7 - Analise de variancia do coeficiente de variacao da uniformidade do
peso vivo de pintos de corte ao 21° dia de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 7,460 0,3250
Linear R 0,04 1 0,624 FEA A
Quadrat. R* 1,00 1 14,301 0,1443
Suplemento 1 4,022 ook
Treonina*Suplemento 2 0,433 Rkl
Residuo 42 6,461
CV (%) 16,63
Média Geral 15,284 N° de observagoes: 48

Apéndice 8 - Andlise de variancia da contagem de oocistos por grama (OPG) de
pintos de corte ao 22° dia de vida. (Capitulo 1).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 3397333 0,2256
Linear R 0,52 1 3528000 0,2117
Quadrat. R% 1,00 1 3266667 0,2289
Suplemento 1 4961333 0,1412
Treonina*Suplemento 2 1381333 otk ok
Residuo 24 2143333
CV (%) 54,76
Média Geral 2673,33 N° de observagdes: 30
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Apéndice 9 - Andlise de variancia do escore de lesao no duodeno de pintos de

corte. (Capitulo 1).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 0,12583 lolololol
Linear R 0,61 1 0,15263 Ak
Quadrat. R* 1,00 1 0,09903 kR
Suplemento 1 0,66348 0,0965
Treonina*Suplemento 2 0,22145 Rk
Residuo 42 0,22955
CV (%) 37,11
M¢édia Geral 1,29 N° de observagoes: 48

Apéndice 10 - Andlise de variancia do escore de lesdo no intestino médio (jejuno
e ileo) de pintos de corte. (Capitulo 1).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,3069 0,0853
Linear ~ R*:0,03 1 0,0170 Rk
Quadrat. R% 1,00 1 0,5970 0,0295
Suplemento 1 0,3770 0,0805
Treonina*Suplemento 2 0,0823 oktckok
Residuo 42 5,0063
CV (%) 26,62
Média Geral 1,288 N° de observagoes: 48

Apéndice 11 - Andlise de variancia do escore de lesdo no ceco de pintos de corte.

(Capitulo 1).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,16870 0,2903
Linear R’ 1,00 1 0,33737 0,1179
Quadrat. R% 1,00 1 0,00002 oAk
Suplemento 1 0,83564 0,0159
Treonina*Suplemento 2 0,03009 oAk ok
Residuo 42 0,13242
CV (%) 67,30
Média Geral 0,541 N° de observagoes: 48

Apéndice 12 - Analise de variancia do escore de lesdo na por¢ao final do intestino
(ap6s jungdo ileo-cecal) de pintos de corte. (Capitulo 1).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,4016 0,1812
Linear R 0,41 1 0,3253 0,2366
Quadrat. R* 1,00 1 0,4779 0,1530
Suplemento 1 0,0784 oAk oK
Treonina*Suplemento 2 0,1218 ook
Residuo 42 0,2256
CV (%) 82,24
M¢édia Geral 0,578 N° de observagoes: 48
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Apéndice 13 — Andlise de variancia do consumo de ragdo de pintos de corte de 1-

6 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variagdo GL oM Significancia
Treonina 2 0,884 sk ok ok ok
Linear  R* 1,00 1 1,767 Ak
Quadrat. R* 1,00 1 0,000 ok o
Glicina 1 5,755 Fokokkok ok
Treonina*Glicina 2 3,966 stttk ok ok

Residuo 42 44,031
CV (%) 4,99
Média Geral 133,03 N° de observagoes: 48

Apéndice 14 — Analise de variancia do ganho de peso de pintos de corte de 1-6

dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 172,49 0,00000
Linear R% 0,69 1 237,62 0,00001
Quadrat. R* 1,00 1 107,36 0,00111
Glicina 1 77,16 0,00492
Treonina*Glicina 2 5,30 K

Residuo 42 8,75
CV (%) 2,90
Média Geral 102,04 N° de observagoes: 48

Apéndice 15 - Analise de variancia da conversdo alimentar de pintos de corte de

1-6 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,02703 0,00433
Linear R 0,67 1 0,03645 0,00601
Quadrat. R% 1,00 1 0,01761 0,05073
Glicina 1 0,00775 0,18914
Treonina*Glicina 2 0,00002 ek ok ok ok

Residuo 42 0,00435
CV (%) 5,05
Média Geral 1,305 N° de observagoes: 48

Apéndice 16 - Analise de variancia da viabilidade de pintos de corte de 1-6 dias
de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variagdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,4113 ok ko ok
Linear  R% 0,75 1 0,6170 AR
Quadrat. R* 1,00 1 0,2057 okt o
Glicina 1 13,5290 LT
Treonina*Glicina 2 7,6857 ok ks ok ok

Residuo 42 15,533
CV (%) 4,45
M¢édia Geral 88,59 N° de observagoes: 48
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Apéndice 17 - Analise de variancia do consumo de treonina de pintos de corte de
1-6 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 0,39703 <0,0001
Linear R? 0,99 1 0,78281 <0,0001
Quadrat. R* 1,00 1 0,01124 0,0912
Glicina 1 0,01071 0,0991
Treonina*Glicina 2 0,01076 0,0686
Residuo 42
CV (%) 5,11
Média Geral 1,201 N° de observagoes: 48

Apéndice 18 - Analise de variancia do consumo de Glicina (g) de pintos de corte
de 1-6 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significincia

Treonina 2 0,00173 ok ok ok
Linear R* 0,07 1 0,00023 Ak
Quadrat. R* 1,00 1 0,00323 S
Glicina 1 3,86511 <0,0001
Treonina*Glicina 2 0,00061 sk ko ok

Residuo 42 0,00447

CV (%) 5,26
Média Geral 1,272 N° de observagoes: 48

Apéndice 19 - Andlise de variancia do consumo de Serina (g) de pintos de corte
de 1-6 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,00977 0,1444
Linear R% 0,18 1 0,00348 Rhb b
Quadrat. R% 1,00 1 0,01607 0,0751
Glicina 1 0,03702 0,0083
Treonina*Glicina 2 0,00719 0,2367

Residuo 42 0,00482
CV (%) 4,98
Média Geral 1,394 N° de observagoes: 48

Apéndice 20 - Analise de varidncia do consumo de Glicina+Serina (g) de pintos
de corte de 1-6 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,01949 0,3563
Linear R 0,14 1 0,00544 AR
Quadrat. R* 1,00 1 0,03356 0,1845
Glicina 1 4,65932 <0,0001
Treonina*Glicina 2 0,00767 lolololol

Residuo 42 0,01843
CV (%) 5,09
M¢édia Geral 2,667 N° de observagoes: 48

100



Apéndice 21 - Analise de variancia da glicemia (mg/dL) de pintos de corte ao 6°
dia de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variagdo GL oM Significancia
Treonina 2 12,771 sk ok ok ok
Linear R* 0,44 1 11,281 Ak
Quadrat. R* 1,00 1 14,260 ok ok
Glicina 1 60,750 Fokokkok ok
Treonina*Glicina 2 8,312 sk otk o

Residuo 42 183,929
CV (%) 6,49
Média Geral 208,79 N° de observagoes: 48

Apéndice 22 — Anélise de variancia do consumo de ragdo de pintos de corte de 1-
12 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 683,279 0,00812
Linear R% 0,51 1 694,992 0,02380
Quadrat. R* 1,00 1 671,565 0,02614
Glicina 1 21,561 hokkkkk
Treonina*Glicina 2 66,342 e ek ok

Residuo 42 126,316
CV (%) 2,84
Média Geral 395,77 N° de observagoes: 48

Apéndice 23 — Analise de variancia do ganho de peso de pintos de corte de 1-12
dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 864,008 0,00029
Linear R% 0,64 1 1109,205 0,00090
Quadrat. R% 1,00 1 618,812 0,01074
Glicina 1 557,035 0,01512
Treonina*Glicina 2 79,894 Hd K

Residuo 42 86,781
CV (%) 3,11
Média Geral 299,72 N° de observagoes: 48

Apéndice 24 - Analise de variancia da conversdo alimentar de pintos de corte de
1-12 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,0019 0,15149
Linear  R? 0,84 1 0,0032 0,07533
Quadrat. R*: 1,00 1 0,0006 ok ok
Glicina 1 0,0150 0,00030
Treonina*Glicina 2 0,0003 ok ok ok ok

Residuo 42 0,0010
CV (%) 2,35

M¢édia Geral 1,32 N° de observagoes: 48
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Apéndice 25 - Analise de variancia da viabilidade de pintos de corte de 1-12 dias
de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variagdo GL oM Significancia
Treonina 2 0,0555 kR ok ok
Linear  R% 0,75 1 0,0833 kAR
Quadrat. R*: 1,00 1 0,0278 ek ok
Glicina 1 13,5287 SEEETE
Treonina*Glicina 2 9,9933 skt ok

Residuo 42 38,5376
CV (%) 7,29
M¢édia Geral 85,15 N° de observagoes: 48

Apéndice 26 - Andlise de variancia do consumo de treonina de pintos de corte de
1-12 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 4,1102 <0,0001
Linear R% 0,97 1 7,9331 <0,0001
Quadrat. R* 1,00 1 0,2872 <0,0001
Glicina 1 0,0400 0,0635
Treonina*Glicina 2 0,0875 0,0012

Residuo 42
CV (%) 2,93
Média Geral 3,576 N° de observagoes: 48

Apandice 27 - Anélise de variancia do consumo de Glicina (g) de pintos de corte
de 1-12 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,11681 0,0004
Linear R 0,29 1 0,06838 0,0239
Quadrat. R% 1,00 1 0,16523 0,0007
Glicina 1 32,8777 <0,0001
Treonina*Glicina 2 0,00319 ok kK

Residuo 42 0,01244
CV (%) 2,95
Média Geral 3,782 N° de observagoes: 48

Apandice 28 - Analise de variancia do consumo de Serina (g) de pintos de corte
de 1-12 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 0,29247 <0,0001
Linear R%* 0,29 1 0,16682 0,0012
Quadrat. R*: 1,00 1 0,41811 <0,0001
Glicina 1 0,20105 0,0004
Treonina*Glicina 2 0,04600 0,0455

Residuo 42 0,01382
CV (%) 2,83
M¢édia Geral 4,148 N° de observagoes: 48
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Apandice 29 - Andlise de variancia do consumo de Glicina+Serina (g) de pintos
de corte de 1-12 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 0,78024 <0,0001
Linear R% 0,29 1 0,44954 0,0053
Quadrat. R*: 1,00 1 1,11095 <0,0001
Glicina 1 38,2261 <0,0001
Treonina*Glicina 2 0,03437 lalololol
Residuo 42 0,05189
CV (%) 2,87
Média Geral 7,930 N° de observagoes: 48

Apandice 30 - Analise de variancia da glicemia (mg/dL) de pintos de corte ao 12°
dia de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 95,583 ol
Linear R% 0,19 1 36,125 HdA Ak
Quadrat. R* 1,00 1 155,04 0,2583
Glicina 1 0,0208 ok koK
Treonina*Glicina 2 102,33 ek

Residuo 24 118,05
CV (%) 5,24
Média Geral 207,52 N° de observagoes: 48

Apandice 31 — Andlise de variancia do consumo de ragao de pintos de corte de 1-
18 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 4511,28 0,00079
Linear  R*: 0,43 1 3917,67 0,00951
Quadrat. R* 1,00 1 5104,89 0,00343
Glicina 1 882,196 0,20416
Treonina*Glicina 2 157,183 ok kK

Residuo 42 530,232
CV (%) 2,77
Média Geral 830,22 N° de observagoes: 48

Apandice 32— Analise de varidncia do ganho de peso de pintos de corte de 1-18
dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 3961,837 0,00026
Linear  R* 0,52 1 4140,73 0,00229
Quadrat. R* 1,00 1 3782,95 0,00340
Glicina 1 1407,900 0,06504
Treonina*Glicina 2 270,1923 e ek ok

Residuo 42 392,1795
CV (%) 3,49
Média Geral 566,64 N° de observagoes: 48
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Apandice 33 - Analise de variancia da conversdo alimentar de pintos de corte de
1-18 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacao GL QM Significancia
Treonina 2 0,00235 0,06419
Linear  R* 0,68 1 0,00320 0,05225
Quadrat. R* 1,00 1 0,00150 0,1780
Glicina 1 0,02167 0,00001
Treonina*Glicina 2 0,00051 lolalolol

Residuo 42 0,00080
CV (%) 1,93
Média Geral 1,47 N° de observagoes: 48

Apandice 34 - Andlise de variancia da viabilidade de pintos de corte de 1-18 dias
de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significincia
Treonina 2 7,24165 odokokokk
Linear  R% 0,01 1 0,08331 SEEETE
Quadrat. R* 1,00 1 14,4000 DS
Glicina 1 43,2263 ok ko ok ok
Treonina*Glicina 2 0,26645 sk ko ok

Residuo 42 49,3479
CV (%) 8,51
Média Geral 82,53 N° de observagoes: 48

Apandice 35 - Andlise de varidncia do consumo de treonina de pintos de corte de
1-18 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 18,6108 <0,0001
Linear R% 0,96 1 35,5978 <0,0001
Quadrat. R* 1,00 1 1,62370 <0,0001
Glicina 1 0,05481 0,2786
Treonina*Glicina 2 0,44404 0,0003

Residuo 42 0,04549
CV (%) 2,84
Média Geral 7,503 N° de observagoes: 48

Apandice 36 - Analise de variancia do consumo de Glicina (g) de pintos de corte
de 1-18 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variag¢do GL QM Significancia
Treonina 2 0,71222 <0,0001
Linear R% 0,26 1 0,37077 0,0100
Quadrat. R* 1,00 1 1,05367 <0,0001
Glicina 1 140,105 <0,0001
Treonina*Glicina 2 0,00457 lolololol

Residuo 42 0,05094
CV (%) 2,85
M¢édia Geral 7,927 N° de observagoes: 48

Apandice 37 - Andlise de variancia do consumo de Serina (g) de pintos de corte
de 1-18 dias de vida. (Capitulo 2).
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Fontes de variacao GL QM Significancia

Treonina 2 1,61756 <0,0001
Linear R%* 0,27 1 0,87397 0,0003
Quadrat. R% 1,00 1 2,36116 <0,0001

Glicina 1 0,53565 0,0042
Treonina*Glicina 2 0,24975 0,0203
Residuo 42 0,05831
CV (%) 2,77
Média Geral 8,703 N° de observagoes: 48

Apandice 38 - Analise de varidncia do consumo de Glicina+Serina (g) de pintos
de corte de 1-18 dias de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 4,4784 <0,0001
Linear R% 0,27 1 2,3832 0,0019
Quadrat. R% 1,00 1 6,5736 <0,0001
Glicina 1 157,971 <0,0001
Treonina*Glicina 2 0,23358 0,3482

Residuo 42 0,21591
CV (%) 2,79
Média Geral 16,630 N° de observagoes: 48

Apandice 39 - Andlise de variancia da glicemia (mg/dL) de pintos de corte ao 18°
dia de vida. (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Treonina 2 70,0833 K
Linear R% 0,75 1 105,125 lolololol
Quadrat. R% 1,00 1 35,0417 Rlololaloly
Glicina 1 212,520 0,25750
Treonina*Glicina 2 326,083 0,14509

Residuo 24 161,277
CV (%) 6,38
Média Geral 199,10 N° de observagoes: 48

Apandice 40 - Andlise de variancia da glicemia (mg/dL) de pintos de corte em
funcdo das idades 1, 6, 12 e 18 dias (Capitulo 2).

Fontes de variacdo GL QM Significancia
Idade 3 5150,245 0,00000
Linear R% 0,10 1 1478,684 0,03743
Quadrat. R%: 0,84 1 11441,77 0,00000
Cibico R*: 1,00 1 2530,275 0,00655
Residuo 449 339,5558
CV (%) 9,02
Média Geral 200,45 N° de observagoes: 453
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