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RESUMO 

 

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

 

Foram conduzidos dois experimentos com objetivo de avaliar o efeito da 

adição ou não de suplemento contendo glutamina ou de glicina em dietas 

contendo diferentes relações treonina:lisina digestíveis. No primeiro experimento, 

foram utilizados 384 pintos machos, da linhagem Cobb, alojados em baterias 

metálicas, entre 10-21 dias de idade, em arranjo fatorial 3 x 2 (três relações 

treonina:lisina digestíveis - 60, 65 e 70% - com adição ou não de 0,75% de 

suplemento contendo glutamina1 com oito repetições). As aves foram desafiadas 

com vacina virulenta2 com dose dez vezes superior à preconizada para a 

imunoprofilaxia da coccidiose. Não foi observada interação entre os tratamentos. 

O aumento das relações treonina:lisina digestíveis de 60 para 70% melhorou a 

conversão alimentar. Os demais parâmetros de desempenho, uniformidade do 

peso vivo e contagem de oocistos na excreta não foram influenciados pelas 

relações treonina:lisina digestíveis. A relação treonina:lisina digestíveis de 65% 

melhorou a saúde intestinal das aves. A adição do suplemento contendo glutamina 

não alterou o desempenho e a uniformidade do peso vivo, contudo, reduziu as 

lesões intestinais no duodeno e a contagem de oocistos em mais de 25%. O escore 

de lesão no intestino médio (jejuno e íleo) e nos cecos aumentaram quando o 

                                                            
1 Aminogut® - Ajinomoto Biolatina 
2  Immucox® - Vetech Laboratories Inc. 
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produto comercial foi utilizado. A relação treonina:lisina digestíveis de 65% 

associada a 0,75% de suplemento contendo glutamina, são suficientes para atender as 

exigências de pintos de corte entre 10-21 dias de vida e proporcionam efeito benéfico 

quanto à saúde nas porções proximais do intestino, quando as aves são 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 (três relações treonina:lisina digestíveis - 55, 65 e 75% - com 

suplementação ou não de 0,4% de glicina com oito repetições). As fases 

experimentais foram de 1 a 6, 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade. Não foi observada 

interação entre os tratamentos sobre os parâmetros de desempenho. As relações 65 e 

75% de treonina:lisina proporcionaram consumo de ração e ganho de peso similares. 

As relações treonina:lisina digestíveis alteraram a conversão alimentar apenas na fase 

de 1 a 6 dias de idade. A suplementação de glicina na dieta não alterou o consumo de 

ração. Nas fases de 1 a 6 e 1 a 12 dias, maior ganho de peso foi observado quando a 

dieta foi suplementada com glicina. A adição de glicina na dieta melhorou a 

conversão alimentar das aves nas fases de 1-12 e 1-18 dias de idade. Os tratamentos 

não modificaram a glicemia de pintos de corte entre 1 e 18 dias, entretanto, 

diferentes teores de glicose sanguínea foram obtidos em função da idade das aves. 

Com base nos dados observados, a relação treonina:lisina digestíveis de 65% 

associada à 2,23% de glicina+serina na dieta é suficiente para atender as exigências 

de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade. O aumento nas relações treonina:lisina 

digestíveis e a suplementação de 0,4% de glicina na dieta não alteraram a glicemia 

das aves entre 1 e 18 dias de vida.  
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ABSTRACT 
 

CARVALHO, Thony Assis, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2009. 
Evaluation of diets with glutamine and glycine for young chicks contend 
differents threonine:lysine ratio. Adviser: Horácio 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 glutamine1 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 coccidiosis2 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 

                                                            
1 Aminogut® - Ajinomoto Biolatina 
2  Immucox® - Vetech Laboratories Inc. 
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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. INTRODUÇÃO GERAL 
 

A avicultura industrial brasileira tem se consolidado como segmento de grande 

importância econômica e social, uma vez que envolve profissionais de diversas áreas, 

que constantemente têm se empenhado na busca de melhoraria dos índices 

produtivos, os quais estão diretamente relacionados à eficiência econômica da 

atividade.  

A alimentação das aves corresponde a aproximadamente 70% do custo de 

produção. Dessa forma, dentre inúmeros fatores que contribuem para a eficiência 

econômica, a utilização de conceitos de formulação de dietas, que proporcionem 

melhoria no desempenho e redução de custos, são de extrema importância. Conceitos 

baseados em utilização de proteína bruta ou conteúdo de aminoácidos totais como 

critérios de formulação, têm sido considerados obsoletos.  

A possibilidade de determinação da digestibilidade de aminoácidos e de outros 

nutrientes tem proporcionado a utilização desses valores na formulação de dietas. 

Dessa forma, os níveis nutricionais tornam-se mais próximos aos teores requeridos 

pelos animais em suas diferentes idades e categorias. Sendo assim, a utilização de 

fontes alternativas na formulação de dietas torna-se viável.  

Diversos programas de formulação de dietas vêm sendo desenvolvidos, os 

quais consideram a qualidade nutricional, as peculiaridades de cada ingrediente e os 

fatores econômicos. Para tanto, a utilização do conceito de proteína ideal para a 

formulação de dietas, tem sido atualmente preconizado. Esse conceito consiste na 

relação ideal dos diversos aminoácidos em relação à lisina, a qual pode ser 

facilmente determinada nos ingredientes. Em dietas a base de milho e soja, a lisina é 

o segundo aminoácido limitante para aves e é utilizada principalmente para a 
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deposição muscular sendo sua suplementação economicamente viável (EMMERT & 

BAKER, 1997). 

O uso do conceito de proteína ideal permite a formulação de dietas com teores 

reduzidos em proteína bruta, o que proporciona menor excreção de nitrogênio. Em 

dietas com altos teores protéicos, a maior excreção de nitrogênio ocorre, em partes, 

pelo desequilíbrio entre a exigência dos animais e o perfil de aminoácidos 

fornecidos, com conseqüências consideráveis de impacto ambiental e de desempenho 

dos animais.  

Em dietas a base de milho e soja, a treonina é o terceiro aminoácido limitante 

precedido de metionina e de lisina (SAMADI & LIEBERT, 2007; KIDD & KERR, 

1996). A produção e a formulação de dietas com o conceito de proteína ideal 

associado à questão de custo mínimo proporcionam redução da proteína bruta e 

necessidade de inclusão de aminoácidos industriais, proporcionado dessa forma, 

maior flexibilidade na formulação de dietas (CORZO et al. 2007). Entretanto, a 

redução protéica, pode se tornar excessiva, competindo para reduzida disponibilidade 

de nitrogênio para a formação endógena de aminoácidos não-essenciais, constituindo 

dessa forma, um fator limitante em dietas de baixa proteína bruta (HAN et al. 1992).  

Sendo assim, a suplementação com aminoácidos como a glicina tem ganhado 

importância, como precursora de ácido úrico associado à excreção de nitrogênio e 

melhoria no turnover protéico em aves jovens além de atuar como fonte de 

nitrogênio para síntese endógena de outros aminoácidos (SOHAIL et al. 2003). 

A glutamina, aminoácido de caráter neutro, é considerada como um dos 

principais combustíveis para células de multiplicação rápida, como os enterócitos. A 

glutamina é encontrada principalmente na musculatura esquelética de onde é liberada 

à corrente sanguínea e 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 

funções metabólicas específicas e importantes, principalmente em condições de 

estresse inflamatório, de caráter clínico ou sub-clínico, como em infecções ou 

ferimentos (NEWSHOLME et al. 2001). É considerada importante precursora de 

peptídeos e proteínas (síntese protéica), assim como de amino-açúcares, purinas, 

pirimidinas, participando ainda da síntese de nucleosídeos, nucleotídeos bem como 

de ácidos nucléicos (NEWSHOLME et al. 2003a). 

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de relações treonina:lisina 

digestíveis com a suplementação ou não de glutamina ou de glicina sobre o 

desempenho, glicemia, contagem de oocistos na excreta e escore de lesão intestinal 

de pintos de corte. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 - Nutrição protéica e treonina na alimentação de frangos de corte 

 

O metabolismo dos aminoácidos envolve a síntese e degradação protéica, a 

incorporação do aminoácido em moléculas como ácido úrico, a conversão do 

esqueleto de carbono em glicose, gordura, energia ou gás carbônico e água, além da 

formação de derivados não protéicos. A treonina participa na síntese protéica, e o seu 

catabolismo gera importantes produtos como glicina, acetil-CoA e piruvato. A L-

treonina não pode ser transaminada, sendo assim os animais não são capazes de 

utilizar de maneira eficiente o isômero D (KIDD & KERR, 1996). 

O catabolismo de treonina resulta em diversos produtos, dependente da rota 

enzimática assumida. Três principais enzimas estão 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 enzimática envolvendo as enzimas treonina aldolase e treonina desidrogenase 

(Figura 1). 

Diversas recomendações do nível ideal de treonina para frangos de corte são 

encontrados na literatura. Segundo NRC (1994) a exigência de treonina total para 

frangos de corte é de 0,80; 0,74 e 0,68 % nas fases de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 56 dias 

de idade respectivamente. Contudo, Smith & Waldroup (1988), verificaram que a 

exigência de treonina é inferior a 0,80% de treonina total de 8-20 dias. Kidd et al. 

(1997), observaram que níveis de até 0,86% de treonina não foram suficientes para 

proporcionar melhoria nas variáveis de desempenho de pintos de corte entre 1-18 

dias de idade. 
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 Figura 1 – Catabolismo de treonina  

 (Adaptado de KIDD & KERR, 1996). 

 

Rostagno et al. (2005) recomendam para frangos de corte machos, valores de 

treonina digestível 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 relação ideal entre treonina:lisina 

digestíveis para a fase de 1-21 dias de 67%, e para as seguintes fases de 68,5%. 

Baker & Han (1994), citam como referência a relação de 67% entre treonina:lisina 

digestíveis para as três primeiras semanas de idade.  

Rostagno et al. (2005) recomendam relação treonina:lisina digestíveis de 65% 

para todas as fases de criação, com modificações nos níveis de lisina e de energia 

metabolizável da dieta. Trabalhos realizados por Kidd et al. (2002) mostram que não 

há diferenças de desempenho com o aumento da relação de treonina:lisina digestíveis 

acima de 65%, tanto para o fornecimento de treonina do alimento, quanto para adição 

de L-treonina industrial. Entretanto, Atencio et al. (2004) recomendaram relação de 

67% treonina:lisina digestíveis para a idade de 1-20 dias e relação de 60% para as 

seguintes fases. Baker et al. (2002) recomendam relação treonina:lisina digestíveis de 
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apenas 59% para a fase de 8-22 dias de vida, enquanto que Berres et al. (2007) 

recomendam a relação treonina:lisina digestíveis de 63,5% a qual foi suficiente para 

atender as exigências de frangos de corte na fase de 15-37 dias de vida. 

Dessa forma, pode-se verificar variações consideráveis nas recomendações de 

treonina para pintos de corte.  

 

2.2 - Fatores que influenciam a exigência de treonina 
 

Diversos fatores têm sido reconhecidos como determinante durante a avaliação 

do requerimento de treonina. Alguns deles têm 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 interpretação dos dados de exigência de treonina, 

devem ser consideradas algumas fontes de variações associadas a diferenças na 

composição da dieta (níveis protéicos, níveis de energia, níveis de treonina digestível 

na dieta basal, composição em termos de aminoácidos essenciais e não-essenciais, 

presença de inibidores de proteases), a fatores genéticos (sexo, capacidade de 

deposição protéica), às condições ambientais e de alojamento (calor, frio, doenças, 

espaço de comedouro, condição da cama), a idade dos animais e ao critério resposta 

utilizado para a determinação 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 é 

aumentado com o aumento nos teores de proteína bruta. Kidd et al. (2001) 

observaram interação entre o nível protéico e os níveis de treonina para a variável 
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conversão alimentar de pintos de corte entre 5-15 dias. Verificaram que altos teores 

de treonina e de proteína bruta proporcionaram melhoria na conversão em relação à 

baixa proteína associada a altos níveis de treonina. Por outro lado,  Waldroup et al. 

(2005), não observaram interação entre o nível protéico e a suplementação de 

treonina em dietas de pintos de corte de 1-21 dias de vida. 

Davis & Austic (1982), demonstraram que, a adição tanto de aminoácidos 

individuais, quanto de grupos de aminoácidos, exceto treonina, proporcionaram piora 

no desempenho, sendo esse efeito prevenido quando da adição de treonina.  

Yamashita et al. (1971) observaram influência dos níveis 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 não observaram interações entre os níveis de 

treonina e lisina para as características de desempenho. Teores excessivos de 

metionina podem proporcionar excesso de oxidação de treonina pelo aumento na 

atividade da enzima treonina desidratase (KIDD & KERR, 1996). 

Rosa et al. (2001) estudaram a exigência de treonina em função de diferentes 

genótipos. Avaliaram três diferentes linhagens, uma Leghorn e duas linhagens de 

pintos de corte durante a fase de 1-18 dias de vida. Observaram exigência de treonina 

inferior para a linhagem Leghorn, na qual o aumento dos níveis de treonina não 

proporcionou diferenças para o ganho de peso. Para as linhagens de pintos de corte 

os níveis crescentes de treonina proporcionaram melhoria no ganho de peso e na 

conversão alimentar.  

Samadi & Liebert (2007), estudando diferentes níveis de treonina na dieta em 

função de dois diferentes genótipos comerciais de crescimento lento, observaram 

exigências similares entre as linhagens, estando em sua maior parte na dependência 

da determinação acertada do consumo. Kidd et al. (2002) não observaram interação 
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entre os níveis de treonina e o sexo para nenhuma das características de desempenho 

e carcaça na fase de 1-20 dias.  

Outros importantes papéis da treonina estão relacionados à resposta imune a 

agentes patogênicos, tanto na resposta inata quanto adquirida. Bhargava et al. (1971) 

observaram aumento na produção de imunoglobulinas com o aumento de treonina na 

dieta de aves Leghorn com idade entre 1-18 dias de vida desafiadas com vírus da 

doença de Newcastle. Enquanto que Glick et al. (1981) observaram redução na 

resposta imune bursa-dependente de frangos de corte recebendo dieta com teores 

reduzidos em proteína. No entanto, Kidd et al. (2001) ao trabalharem com machos, 

alojados em cama limpa, não observaram efeito da suplementação de proteína e 

treonina sobre o peso de órgãos envolvidos na resposta imune (bursa, timo e baço). 

 Corzo et al. (2007) também encontraram semelhança entre o peso da bursa e 

do baço quando forneceram dieta contendo diferentes níveis 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 níveis de treonina na dieta foram 

aumentados. 

A treonina pode ainda, contribuir com a resposta imune inata, participando na 

síntese de glicoproteínas de importante contribuição na defesa do trato 

gastrointestinal. Esses grupos de glicoproteínas normalmente chamado de mucinas 

intestinais apresentam grandes quantidades de resíduos aminoacídicos compostos por 

treonina, serina e prolina. As moléculas de glicoproteínas formam longos filamentos 

os quais interagem com outros filamentos para formação de uma estrutura 

denominada muco-gel (CLAMP, 1986). A mucina consiste de polipeptídeos com 

estrutura principal contendo domínios glicosilados ou não-glicosilados. Os principais 
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oligissacarídeos primários da mucina são: N-acetilglucosamina, N-

acetilgalactosamina, fucose e galactose (UNI et al. 2003). 

A treonina representa 5-11% dos resíduos de aminoácidos em enzimas 

digestivas e 16-30% da proteína constituinte da mucina intestinal (DOZIER et al. 

2001b; CORZO et al. 2007; FAURE et al. 2005). A estrutura das glicoproteínas é 

composta por aproximadamente 70% de carboidratos os quais apresentam algum 

grau de hidratação para formação de uma barreira de gel com importantes funções 

protetoras do trato gastrointestinal. Essa barreira apresenta propriedades de confinar 

ou prender moléculas, em função de diferentes tipos de interações, sendo essas 

específicas ou não. Essas interações são proporcionadas por ligações tanto 

covalentes, pontes de enxofre, quanto não covalentes, do tipo pontes de hidrogênio. 

Outra propriedade importante relacionada à composição das mucinas seria a exclusão 

de polímeros não similares aos seus domínios (glicoproteínas “in natura”), essas 

moléculas incluem boa parte de antígenos e toxinas (CLAMP, 1986).  

A mucina intestinal apresenta gradativa redução no pH em função das porções 

intestinais, as quais são consideradas neutras na porção gástrica e duodenal, e tende a 

ser acidificada nas demais porções, essas diferenças estão relacionadas a 

concentração de resíduos de ácido siálico e resíduos sulfatados em sua composição 

(CLAMP, 1986; VERDUGO, 1990). Dessa forma, os subtipos de mucina, a variação 

espacial de distribuição das células de Goblet ou caliciformes (produtora de mucina) 

por toda extensão do intestino e a distribuição temporária durante o desenvolvimento 

em diversas espécies já foram descritas (UNI et al. 2003). 

 Em função da participação e contribuição da treonina na composição da 

mucina intestinal e de enzimas, diversas avaliações têm sido realizadas para 

averiguar os efeitos dos níveis de treonina na dieta e seus efeitos associados.  
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Emmert & Baker (1997), observaram aumento na exigência de treonina 

destinada à mantença em função da idade de frangos de corte. Corzo et al. (2007) 

observaram maior exigência de treonina para ganho de peso de frangos de corte 

alojados em cama reutilizada em relação aos animais alojados em cama nova, entre 

21-42 dias de vida (0,77% vs. 0,74%). Essa diferença foi associada ao aumento na 

exigência de mantença associada à condição de mucosa intestinal nas duas diferentes 

condições de alojamento. 

Em ratos,  Faure et al. (2005), observaram redução na síntese de mucina em 

função da restrição de treonina (30% vs. 100% do requerimento) na dieta. Entretanto, 

Donkin et al. (2008) quantificou níveis semelhantes de mucina bruta na excreta e 

teores de RNAm para formação 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  

recomendações do NRC (1994). 

Stoll (2006), relatou que fatores que induzam a secreção de mucina podem 

aumentar as exigências de treonina e conseqüentemente diminuir sua disponibilidade 

para crescimento e produção. Essa menor disponibilidade de treonina pode ainda 

limitar a síntese de mucina e comprometer a integridade e barreira intestinal.  

Uni et al. (2003) avaliaram o desenvolvimento pré e pós-eclosão das células 

responsáveis pela secreção 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 proporções entre o número de células de Goblet, produtoras de 

mucina ácida e neutra, em relação ao total de células epiteliais. Ao 18º dia de 

incubação, 13% do total de células epiteliais eram células de Goblet, e estavam 

presentes apenas células secretoras de mucina ácida.  Do nascimento ao 7º dia de 

vida, 23-26% das células epiteliais eram células secretoras de mucina, com 



 

11 

 

proporções similares entre os tipos de secreções produzidas. A densidade de células 

de Goblet, secretoras de mucina ácida e neutra aumentou quando o tempo de acesso a 

alimentação foi maior, pela redução na superfície de área total das vilosidades.  

 

2.3 - Nutrição protéica e glutamina na alimentação de frangos de corte. 
 

O metabolismo da glutamina proporciona a formação de precursores, como o 

glutamato, que participam da síntese de moléculas chave no processo inflamatório, 

como a glutationa. A glutationa é um tripetídeo (L-γ-glutamil-L-cisteinil-glicina) que 

desempenha importante papel referente às defesas antioxidantes do organismo. O 

equilíbrio do “pool” de glutationa é dependente do nível de produção e 

consumo/degradação, dependente da quantidade de radicais livres gerados no 

organismo, processo esse intimamente relacionado ao processo inflamatório 

(MALMEZAT et al. 2000). 

A glutamina é um importante combustível celular e tecidual. Grandes 

quantidades de glutamina são requeridas em tecidos de rápida multiplicação celular, 

como enterócitos, fibroblastos e linfócitos (CURI et al. 1999). Além disso, a 

glutamina é um precursor em potencial da síntese de N-acetilglucosamina e N-

acetilgalactosamina, que podem desempenhar papel crítico na síntese intestinal de 

mucina e, portanto, na manutenção da barreira passiva à invasão bacteriana (KHAN 

et al. 1999). 

A divisão bioquímica do metabolismo da glutamina reflete uma 

compartimentalização intracelular, pois a síntese de purina, de pirimidina e de 

amino-açúcares ocorre no citoplasma, enquanto o metabolismo do esqueleto de 
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carbono da glutamina, iniciada com a desaminação pela glutaminase dependente de 

fosfato, ocorre na mitocôndria celular (CURTHOYS & WATFORD, 1995). 

O principal e mais comum produto do metabolismo da glutamina é o 

glutamato, obtido pela ação da enzima glutaminase. Dessa forma, a glutamina é o 

aminoácido mais abundante no meio extracelular e o glutamato no meio intracelular 

“in vivo” (NEWSHOLME et al. 2003b). 

O glutamato participa de uma rota de mão dupla na qual pode doar seu 

grupamento amino, por transaminação e formar um novo aminoácido ou perdê-lo na 

forma de íon amônio por oxidação, via atividade da enzima glutamato desidrogenase 

formando 2-oxoglutarato. Nesse segundo caso, uma opção de metabolismo do 2-

oxoglutarato, nos enterócitos, seria sua entrada no ciclo do ácido cítrico, via 

succinato, com formação final de piruvato (CURI et al. 2005). 

No fígado, o grupamento amino e o glutamato, produtos da ação da enzima 

glutaminase, podem respectivamente, entrar no ciclo da uréia e no ciclo do ácido 

cítrico.  

Nos rins, o metabolismo da glutamina é essencial para a manutenção do 

equilíbrio acido-básico. O grupamento amino proveniente da quebra da glutamina e 

formação de glutamato é exportado para os rins onde desempenharão papel de 

receptores de íons H+. O glutamato pode ser utilizado como precursor de glicose via 

gliconeogênese (NEWSHOLME et al. 2003b). 

Diversas pesquisas têm sido executadas no intuito de determinar os efeitos da 

suplementação de glutamina nos parâmetros de desempenho e sua participação nos 

eventos dependentes da ativação do sistema imune. Maiorka et al. (2000) 

investigaram os efeitos da adição de L-glutamina na dieta de frangos de corte sobre 

os parâmetros de desempenho e vilosidades intestinais. Esses autores observaram 
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efetividade na melhoria da altura de vilosidade no duodeno e íleo e da profundidade 

de cripta na porção duodenal ao 7º dia de vida. O tratamento com inclusão de 

glutamina não proporcionou melhora no desempenho, entretanto os autores destacam 

um aumento de 51 g por ave ao 49º dia de vida, quando a glutamina foi adicionada 

na dieta. 

Sakamoto et al. (2006) avaliaram os efeitos da adição de vitamina E e de L-

glutamina sobre os parâmetros de desempenho e de resposta humoral de frangos de 

corte de 1-42 dias de vida. Esses autores não observaram melhoria nas características 

de desempenho e de resposta imune em função da adição de glutamina, apenas 

modificação no peso relativo do baço ao 41º dia de vida. Entretanto, Yi et al. (2005) 

verificaram efeito benéfico nas características de desempenho e redução na 

mortalidade quando houve adição 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 adição de 1% de glutamina proporcionou aumento no ganho de 

peso, enquanto que a adição de 4% influenciou negativamente esse parâmetro. Por 

outro lado, a suplementação de 4% de glutamina proporcionou melhora significativa 

no comprimento de vilosidade do duodeno e jejuno ao 7º dia de idade. A produção de 

anticorpos (IgA) aumentou quando a dieta foi suplementada com glutamina. 

Em segunda avaliação, esses mesmos autores compararam os efeitos do 

tempo de fornecimento de dieta com 1% de glutamina (4, 7, 14 e 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.  

 



 

14 

 

2.4 - Nutrição protéica e glicina na alimentação de frangos de corte. 
 

A glicina é um aminoácido apolar, alifático precursor de diversas moléculas de 

importância fundamental no metabolismo, principalmente de aves jovens. Esse 

aminoácido tem sido classificado como condicionalmente essencial, associado à 

idade dos animais (CORZO et al. 2004).  

O fornecimento de glicina é de fundamental importância para a formação de 

diversas moléculas, tais como ácido úrico, creatina, porfirinas, glutationa e ácido 

glicocólico (CORZO et al. 2004; SHEMIN & RITTENBERG, 1945).  

Kidd & Kerr (1996), confirmaram a importância da glicina na formação de 

ácido úrico, a qual fornece dois carbonos e um nitrogênio para a formação 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 então, o suprimento nutricional dos 

precursores da creatina passam a desempenhar papel de menor importância. Dessa 

forma, como a glicina participa na síntese de creatina, Rostagno et al. (2003) 

encontraram maior exigência de glicina em aves jovens.  

Alguns precursores endógenos podem contribuir para a formação de glicina em 

condições de fornecimento de dieta com alto teor de proteína bruta. A serina tem sido 

reportada como precursora de glicina por diversos autores, quando após a perda do 

carbono β, 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 suplementação de serina pode suprir a demanda metabólica de glicina.  

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

glicina, obtida pela ação das enzimas treonina desidrogenase e treonina aldolase, 
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presentes na mitocôndria 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 metabólicos 

de glicina e observaram efetividade para serina, colina, sarcosina, ácido glicólico e 

betaína. 

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 

eficiência de alimentação, o que não ocorre com o fornecimento de dieta com níveis 

adequados de glicina.  

Em dietas com altos teores de proteína bruta, os requerimentos de glicina são 

reduzidos (WATERHOUSE & SCOTT, 1961). Entretanto, como precursora da 

molécula de ácido úrico, a glicina é de fundamental importância, para a excreção do 

nitrogênio em ocasiões em que esse possa exceder os níveis ideais. Dessa forma, em 

dietas com teores excessivamente reduzidos de proteína bruta, a glicina pode se 

tornar limitante (CORZO et al. 2004).    

Apesar de comprovada a interconversão entre serina e glicina, quando 

adicionadas isoladamente na dieta de aves, esses aminoácidos têm proporcionado 

diferentes padrões de concentração plasmática de treonina, serina e glicina. 

Coon et al. (1974) suplementaram dieta purificada com glicina e verificaram 

aumento na concentração sérica de glicina e serina. Quando suplementaram as dietas 

com serina, o teor sérico de serina aumentou enquanto o teor de glicina não foi 

modificado. Contudo, Corzo et al. (2004), avaliando o efeito de suplementação de 

glicina  em dieta contendo 0,62% de glicina e 1,4% de glicina+serina, verificaram 
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manutenção dos teores plasmáticos de treonina e serina com aumento linear dos 

níveis de glicina. 

Segundo Leeson et al. (2006), dietas exclusivamente a base de vegetais podem 

proporcionar níveis inadequados de serina, aminoácido que compõe a molécula de 

glucagon, sendo essa condição associada à maior ocorrência de morte por 

hipoglicemia em aves jovens de crescimento rápido. Esses autores observaram que o 

fornecimento de dietas ricas em serina proporcionou aumento na glicemia das aves, 

em relação a dietas formuladas exclusivamente a base de vegetais.  

Por outro lado, Gannon et al. (2002), citam o crescente interesse pela utilização 

de gelatina na dieta de humanos diabéticos, em função de seu conteúdo. Segundo 

esses autores, a gelatina contém aproximadamente 30% de seus resíduos 

aminoacídicos compostos por glicina, (1 de cada 3-4 resíduos é composto por 

glicina).  

Esses autores trabalharam com pessoas com idade entre 21-52 anos, não 

diabéticos e observaram menor resposta no aumento da glicemia e modificação no 

pico de insulina e de glucagon quando a glicina foi fornecida em associação com 

glicose. Os autores sugerem que a glicina possa prevenir a disponibilização de 

glicose endógena pela ação do glucagon, ou ainda, atuar sinergicamente com algum 

hormônio intestinal desconhecido que possa ser mediado pela composição da dieta.  

Dean et al. (2006), pesquisando os efeitos da suplementação de glicina em 

dietas de pintos de corte de 1-17 dias de vida com baixo nível protéico, sugerem 

peculiaridades a respeito da conversão de serina em glicina. Segundo os autores, 

quando diferenças molares são consideradas, apenas 71,43 % da serina é 

transformada em glicina, sendo essa proporção de extrema importância durante a 

determinação da exigência de glicina+serina. 
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Dessa forma, apesar da possibilidade de síntese e de interconversão entre esses 

aminoácidos, comportamentos distintos têm sido observados quanto à glicemia de 

indivíduos expostos a dietas ricas em glicina ou serina.  

 

2.5 - A Coccidiose aviária e sua importância para frangos de corte 
 

A coccidiose aviária é a principal parasitose das aves domésticas, em função de 

sua distribuição, da ocorrência e das perdas econômicas associadas (RUFF, 1999). 

Essa parasitose é estudada a vários séculos, apresenta caráter cosmopolita e é 

provocada por um protozoário do filo Apicomplexa, da família Eimeriidae e do 

gênero Eimeria.  

No Brasil, são escassas as avaliações dos custos associados à doença, 

entretanto, Castro (1994) considera que esses prejuízos possam ultrapassar US$19 

milhões por ano. Em levantamentos realizados em outras regiões como no Reino 

Unido, Williams (1999) quantificou perdas anuais aproximadas de £40 milhões, 

devido os efeitos da coccidiose, e levantou a estimativa de que somente 18% desse 

valor são atribuídos aos custos diretamente associados à profilaxia e tratamento da 

doença, com maiores perdas na piora do desempenho dos animais.  

As diferentes espécies que acometem aves são hospedeiro-específicas. São 

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 específicas, todas essas espécies 

acometem os enterócitos dos animais. A invasão e a multiplicação provoca 

destruição da mucosa intestinal concorrendo para a perda de peso, piora na conversão 
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alimentar, redução na pigmentação da pele e decréscimo na produção de ovos 

(VERMEULEN et al. 2001).  

O período pré-patente está em torno de 4-5 dias, com excreção máxima de 

oocistos 6-9 dias após a infecção (ALLEN & FETTERER, 2002). A coccidiose em 

galinhas pode ocorrer de três diferentes formas, de acordo com a severidade do 

quadro apresentado pelos animais. Se o quadro é brando, não provocando efeitos 

adversos, denota-se coccidíase. Quando há infecção, mesmo que clinicamente 

branda, mas, que proporcione perdas econômicas devido ao comprometimento no 

desempenho é denominada de coccidiose subclínica. Quando há um quadro clínico 

compatível, comprometimento severo do estado geral da ave, geralmente associado à 

presença de sangue nas excretas, com mortes ocasionais, caracterizando a doença 

“franca”, denota-se coccidiose (WILLIAMS, 2005).  

O diagnóstico da coccidiose pode ser realizado de diferentes formas. Para 

averiguação da ocorrência de coccidiose em lotes de aves criadas em galpões, a 

avaliação da contagem de oocistos na cama pode ser realizada, utilizando-se o 

método da câmara de McMaster (URARA, 2000). A avaliação direta das lesões 

também pode ser realizada, procedendo-se com a necropsia da ave suspeita.  

Somente cinco das sete espécies de Eimeria podem ser diagnosticadas pela 

avaliação das lesões intestinais, pois somente essas produzem lesões 

patognomômicas, E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix e E. tenella. As 

espécies E. praecox e E. mitis não produzem esses tipos de lesões e não foram 

associadas a alta mortalidade das aves, provocando apenas perdas econômicas 

(ALLEN & FETTERER, 2002). 

Geralmente são avaliadas as condições da mucosa e da serosa bem como da 

apresentação (coloração e produção excessiva) do muco, utilizando-se de padrões de 
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referência como as ilustrações de Conway & Mckenzie (1991). Entretanto, Williams 

(2005) e Catchpole (2000), relataram dificuldade de se distinguir a coccidiose 

subclínica, da coccidíase.  

A principal rota de infecção da ave é a fecal-oral, através da ingestão de 

oocistos esporulados. Os oocistos são a forma de resistência do protozoário, comum 

em todas as áreas em que se concentram animais ou pessoas envolvidas na produção 

avícola. Ruff (1999), relatou a importância de agentes dispersores dessa forma 

infectante, tais como pessoas e equipamentos na transmissão dos parasitas e até 

mesmo entre diferentes propriedades. 

 A coccidiose pode proporcionar algumas alterações patofisiológicas 

associadas às lesões intestinais proporcionadas pela multiplicação do agente 

etiológico, tais como a redução do consumo de água e de alimento, o aumento no 

tempo de passagem da digesta durante a fase aguda da doença. Segundo Shane et al. 

(1985), a redução na velocidade de passagem está em função da redução de pH da 

digesta, que altera o padrão de contração da musculatura lisa e a permeabilidade da 

membrana das células intestinais. Além desses fatores, alteração na digestão e na 

absorção de nutrientes, na atrofia de vilosidades e na perda de proteínas plasmáticas 

no intestino são conseqüências da coccidiose. Diversas pesquisas confirmaram a má 

absorção de nutrientes e minerais tais como zinco, cálcio, selênio, glicose, 

aminoácidos e pigmentos, particularmente carotenos (WILLIAMS, 2005).  

Alguns fatores podem predispor o hospedeiro a coccidiose. A associação 

entre alguns agentes bacterianos tais como Clostridium perfringens e a coccidiose 

tem sido correlacionada.  Entretanto, há dificuldade de se reconhecer o agente 

primário que estaria predispondo a casos de coccidiose e de bacterioses 

intercorrentes (QUIROZ, 2003). Segundo Oviedo-Rondón et al. (2006), o desafio 
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com inóculo de oocistos de E. acervulina, E. maxima e E. tenella ao 19º dia de vida 

de pintos vacinados ao 1º dia de vida proporcionou modificações drásticas na 

população microbiana das aves em relação ao momento precedente ao desafio, o que 

pode predispor os animais a bacterioses intestinais. 

Em criações comerciais, a condição da cama dos animais também é fator 

predisponente, uma vez que nela são encontradas condições essenciais para a 

esporulação de oocistos. Segundo Williams (2005), tanto a cama seca quanto a cama 

úmida, 22,6 e 19,5% dos oocistos estão esporulados reespectivamente, enquanto em 

excreta puras 11,6% de esporulação foi observada. O autor observou ainda que em 

cinco dias após a excreção, 95% dos oocistos havia esporulado, entretanto pelo nível 

de amônia e contaminação bacteriana da cama, 70% dos oocistos apresentavam 

algum dano.  

Apesar da cama proporcionar condições ideais à esporulação dos oocistos, 

não necessariamente proporcionam manutenção de sua integridade por períodos 

prolongados. Williams (1998), observou presença de oocistos durante três ou quatro 

meses na cama de aves reprodutoras em função da constante excreção após vários 

ciclos de reinfecção. 

O aumento da concentração de oocistos na cama pode ser observado com o 

avançar da idade em lotes de animais recebendo drogas anticoccidianas, sendo 

também influenciada pela densidade de criação dos animais (WILLIAMS et al.,  

2000). 

Fator fundamental relacionado ao hospedeiro, que pode predispor a 

coccidiose, é a condição imune no momento de contágio com a forma infectante. 

Apesar da resposta imune não desempenhar papel relevante no controle de parasitas 

de maneira geral, na coccidiose ela é fundamental. O crescente aumento na 
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resistência por parte das coccídias aos agentes anticoccidianos tem reforçado a 

necessidade do estudo e conhecimento pleno da resposta imune do hospedeiro a esse 

agente patogênico (RUFF, 1999). 

Aves infectadas com oocistos de diferentes espécies desenvolvem imunidade 

espécie-específica (DANFORTH et al. 1997).  Em infecções primárias, estão 

envolvidos componentes genéticos de resistência. Em infecção homóloga secundária, 

as aves desenvolvem uma sólida imunidade. A imunidade adquirida não previne a 

invasão dos esporozoítos nas células, mas dificulta seu desenvolvimento 

(AUGUSTINE & DANFORTH, 1986). 

A resposta imune direcionada a infecção por esse agente envolve resposta 

inespecífica garantida pela imunidade inata, e resposta de caráter específico, que 

envolve a atividade de citocinas, hormônios, leucócitos, tecidos linfóides associados 

ao intestino (GALT), macrófagos e outras células apresentadoras de antígenos 

(RUFF, 1999). O GALT é composto por bursa de Fabricius, tonsilas cecais, 

agregados linfocitários no epitélio, lâmina própria da parede intestinal e placas de 

Peyer’s. Em função da fase invasiva no epitélio intestinal, durante o início do 

processo infeccioso, os componentes do GALT são decisivos no desenvolvimento da 

resposta imune do hospedeiro.  

A resposta não específica do hospedeiro depende de fatores que normalmente 

são disponíveis a qualquer desafio sanitário imposto ao indivíduo, como macrófagos, 

células natural Killer (NK), barreira protetora do epitélio constituída principalmente 

de muco e glicoproteínas secretadas pelas células de Goblet, que atuam como 

barreira física à introdução de agentes patogênicos, secreção gástrica, lisozima, sais 

biliares, flora microbiana natural, dentre outros. 
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Logo após a infecção com Eimeria spp, as células β, presentes na mucosa 

intestinal, iniciam a produção de anticorpos, entretanto, a importância da resposta 

imune humoral à coccidiose é questionada, pois, aves bursectomisadas apresentaram 

resistência à re-infecção com coccídias (LILLEHOJ et al. 2004). Os três principais 

tipos de imunoglobulinas das aves são a IgM, IgA e IgY, e em condições de desafio, 

as aves infectadas produzem os três tipos de anticorpos, tanto na circulação sistêmica 

quanto na mucosa intestinal (LILLEHOJ & TROUT, 1996). 

Extensivas pesquisas têm demonstrado que a resposta imune mediada por 

células desempenham papel protagonista na proteção a coccidiose aviária 

(LILLEHOJ, 1998;  LILLEHOJ et al. 2004). A ativação especifica e inespecífica de 

células linfocitárias do tipo T e macrófagos, atuam em harmonia secretando citocinas 

e moléculas pró-inflamatórias direcionando a resposta imune apropriada contra o 

antígeno invasor.  

Dentre a população de linfócitos, tem sido denotada maior importância na 

imunidade da coccidiose, as células do tipo T CD8+, as quais aumentam a 

concentração na população linfocitária intestinal após o desafio com E. acervulina 

(TROUT & LILLEHOJ, 1996). Na circulação periférica, um ligeiro aumento na 

população de leucócitos tipo CD8+ foi observado após o desafio proporcionado após 

o contato primário com E. tenella (BREED et al. 1997). Os linfócitos T CD4+ 

apresentam menores populações na mucosa intestinal, e sua participação está 

relacionada à produção de citocinas solúveis como IFN-γ (YUN et al. 2000). As 

células do tipo NK, apresentam atividade maior no jejuno e íleo em detrimento às 

porções do duodeno e ceco (LILLEHOJ, 1989). 
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2.6 - Alternativas para o controle da coccidiose aviária 

 

Nos últimos 50 anos a implementação de modernos e intensivos sistemas 

produtivos na cadeia de produção avícola foram sustentados pela utilização de 

drogas, as quais propiciaram menor interferência da coccidiose no desempenho dos 

animais. As modernas instalações favorecem o acúmulo e a transmissão entre 

hospedeiros da forma infectante da coccidiose. Entretanto, em todo o mundo, desde a 

década de 40, tem sido descrita resistência do protozoário causador da coccidiose por 

parte das drogas utilizadas como agente anticoccidiano (CHAPMAN, 1997). 

Dentre as drogas mais utilizadas como anticoccidianos, estão os grupos das 

drogas sintéticas e dos polímeros ionóforos. Essas drogas são responsáveis por 

desequilíbrio no transporte iônico na membrana plasmática do parasita, 

proporcionando influxo de sódio e estimulação da bomba de Na+/K+ ATPase, com 

aumento excessivo desse eletrólito no interior celular, aumentando o efeito osmótico, 

culminando na ruptura do parasita. 

Apesar de conveniente, por ser menos laboriosa e até então de melhor custo-

benefício, a medicação dos animais via ração vinha sendo utilizada, principalmente 

na produção de frangos de corte. O aumento na resistência a essas drogas, a 

proibição na utilização de algumas delas e a conscientização do consumidor em 

busca de produtos naturais isentos de quimioterápicos ou antibióticos, tem 

aumentado a busca por alternativas práticas ao uso desses medicamentos. Dessa 

forma a utilização de vacinas têm se destacado como alternativa viável, sendo 

utilizada principalmente em lotes de matrizes pesadas, e em menor extensão em 

frangas de postura e frangos de corte (DALLOUL & LILLEHOJ, 2005).  
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Essas vacinas são compostas por uma mistura de oocistos vivos, de diversas 

espécies de Eimeria spp. A principal diferença entre as diferentes vacinas 

encontradas no mercado se baseia na virulência dos oocistos, podendo ser virulentos 

ou não.  

O número de oocistos e as linhagens de cada espécie adicionada nas vacinas 

estão em função da virulência, assim como do tipo de ave a ser vacinada. Para 

reprodutores pesados até sete espécies podem ser adicionadas, enquanto para frangos 

de corte esse número se restringe a apenas quatro espécies. Essa diferença se baseia 

nas diferenças epidemiológicas e no tempo de vida do hospedeiro. Algumas espécies 

de Eimeria spp. são identificadas somente após a sexta semana de alojamento das 

aves (WILLIAMS, 1995). 

As vacinas não virulentas ou atenuadas podem ser obtidas pela seleção de 

parasitas “precoces”, com reduzida capacidade reprodutiva, caracterizados pela perda 

de um ou mais ciclos de multiplicação assexuada (merogonia). Esse procedimento 

tem demonstrado uma redução na excreção de oocistos de animais vacinados entre 

72-97% comparados com animais vacinados com vacinas virulentas (SHIRLEY et al. 

2005). Outra via de atenuação dos oocistos infectantes é a passagem dos parasitas em 

membrana corionalantóica de ovos embrionados. 

A utilização de vacinas vivas nos primeiros dias de vida das aves, seja ela 

atenuada ou não, proporcionam o contato do animal com uma pequena quantidade de 

oocistos, proporcionando infecção branda. Com a excreção dos oocistos provenientes 

da primeira exposição, o animal entra em contato novamente com a forma infectante 

via cama, estabelecendo e mantendo a imunidade uniforme. Dessa forma, o maior 

risco de ocorrência de coccidiose quando se utiliza de vacinação, seria até o 
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desenvolvimento pleno da resposta imune (1-3 semanas de vida), decrescendo com o 

avançar da idade (VERMEULEN et al. 2001).  

Com a possibilidade de ocorrência de coccidiose em aves jovens vacinadas, 

assim como o aumento da ocorrência de enterite necrótica devido ao aumento na 

pressão de infecção de Clostridium perfrigens, foi lançada no mercado uma vacina 

contendo oocistos de linhagens de três espécies, E. acervulina, E. maxima e E. 

tenella,  as quais são relativamente tolerantes a ionóforos. Dessa forma, essa vacina 

pode ser utilizada em associação a drogas anticoccidianas nas três primeiras semanas 

quando os animais ainda não apresentarem imunidade protetora (VERMEULEN et 

al. 2001). Entretanto, há evidências de que haja interação entre coccídeos vacinais e 

coccídeos residentes, sendo que quando há vacinação, um cruzamento entre essas 

populações ocorre. Nesse aspecto duas situações divergentes se contrastam, o uso de 

vacinas vivas, não resistentes aos anticoccidianos, melhoraria por combinação 

genética, a resistência dos coccídeos selvagens aos agentes anticoccidianos. 

Presumidamente isso ocorreria tanto para vacina vivas atenuadas e virulentas. Sob o 

mesmo aspecto, a utilização de espécies resistentes, mesmo que atenuadas estariam 

aumentando o grau de resistência da população de coccídeos residentes (CHAPMAN 

et al. 2002).  

Kitandu & Juranová (2006), observaram que a utilização de vacinas vivas 

virulentas pode introduzir espécies ainda inexistentes nos criatórios.  

Outros tipos de vacinas têm sido estudados, as quais não incluem oocistos 

vivos, são as vacinas de subunidade e recombinantes. Contudo, a identificação de 

epítopos de reconhecimento imune, que induzam resposta consistente e específica, 

carecem por ser determinados (MIN, 2004).  
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A vacinação das matrizes, direcionada a imunização de frangos de corte via 

transferência passiva de anticorpos, também tem sido empregada. O objetivo dessa 

vacinação é a transferência de imunoglobulinas do tipo IgY, equivalente ao IgG dos 

mamíferos (KARLSON, 2004).  

Segundo Lillehoj et al. (2004), o desafio de pintos jovens com oocistos de E. 

maxima, provenientes de matrizes vacinadas, proporcionou redução na excreção de 

oocistos comparados com animais não vacinados. Entretanto, essa vacinação é 

efetiva em reduzir a reprodução sexuada, mas não previne os efeitos deletérios de 

esporozoítos e merozoítos sobre a mucosa. Tomasi (2006), observou menor excreção 

de oocistos para os animais que receberam anticorpos maternos em relação aos 

animais que receberam vacina no primeiro dia de vida. 

Alguns fatores que interferem na eficácia e na efetividade da vacinação têm 

sido extensivamente estudados. Uma forma de garantir uniformidade da imunidade 

seria com fornecimento do inóculo individualmente, no entanto, é impraticável na 

produção industrial. Inicialmente, o fornecimento de vacinas contra coccidiose se 

deu utilizando o método de fornecimento dos oocistos via água de bebida, 

posteriormente outras vias passaram a ser utilizadas.  

Dentre diferentes vias, além da água de bebida, o fornecimento da vacina via 

ração, spray em gabinete no incubatório, spray via ocular, gel de fornecimento e mais 

recentemente o método de vacinação em ovo tem sido utilizadas. Chapman et al. 

(2002), avaliando diferentes vias de fornecimento de vacina viva atenuada, com 

utilização de spray ocular ou gel de fornecimento, observaram após sete dias, 

produção de oocistos em 90 e 60 % dos animais vacinados entre as duas diferentes 

vias respectivamente.  
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 A viabilidade econômica de utilização de vacinas em frangos de corte vem 

sendo amplamente discutida, em função de diversas pesquisas indicarem 

desempenho inferior para aves vacinadas versus aves medicadas. Essas observações 

têm sido associadas ao curto tempo de vida dos frangos, o que não permite um ganho 

compensatório após a fase de resposta a vacinação. Por outro lado, com o aumento 

na rigorosidade das legislações e a proibição do uso de drogas anticoccidianas, a 

vacinação ganhará maior importância, desde que métodos de fornecimento em massa 

possam ser adotados. As tecnologias de vacinação “in ovo” poderão contribuir 

substancialmente para o controle futuro da coccidiose.  
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CAPÍTULO 1  
 

Relações treonina:lisina digestíveis na dieta de pintos de corte com ou sem 
adição de suplemento contendo glutamina 

 

RESUMO: Foram utilizados 384 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb, 

alojados em baterias metálicas, entre 10-21 dias de idade. Utilizou-se o delineamento 

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3x2 (três relações treonina:lisina 

digestíveis - 60, 65 e 70% - com adição ou não de 0,75% de suplemento contendo 

glutamina1 constituído de oito repetições e oito animais por unidade experimental). 

As aves foram desafiadas com vacina virulenta2 contra coccidiose com dose 10 vezes 

superior a recomendada pelo fabricante no 14º dia de vida, via água de bebida. Não 

foi observada interação entre os tratamentos. O aumento das relações treonina:lisina 

digestíveis de 60 para 70% proporcionou melhoria linear na conversão alimentar. O 

consumo de ração, o ganho de peso, os parâmetros de uniformidade e a contagem de 

oocistos na excreta não foram influenciados pelas relações treonina:lisina digestíveis  

da dieta. A relação treonina:lisina digestíveis de 65% proporcionou melhoria na 

saúde intestinal das aves quando comparada com as demais relações estudadas. A 

adição do suplemento contendo glutamina não alterou o desempenho, por outro lado, 

reduziu as lesões intestinais no duodeno e a contagem de oocistos por grama de 

excreta em mais de 25%. O escore de lesão no intestino médio (jejuno e íleo) e nos 

cecos aumentaram quando o produto comercial foi adicionado na dieta. A relação 

treonina:lisina digestíveis de 65% associada a adição 0,75% de suplemento contendo 

glutamina na dieta, são suficientes para atender as exigências de pintos de corte entre 
                                                            
1 Aminogut® - Ajinomoto Biolatina 

2  Immucox® - Vetech Laboratories Inc. 
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10-21 dias de vida e apresentam efeito benéfico quanto à saúde nas porções 

proximais do intestino, quando as aves são 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 glutamine1, consisting of eight replicate with eight 

animals for experimental unit). The broilers were challenged with virulent vaccine2 

against coccidiosis with ten times recommended dose for manufacturer in 14th 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. 

                                                            
1 Aminogut® - Ajinomoto Biolatina 
2 Immucox® - Vetech Laboratories Inc. 
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INTRODUÇÃO 
 

 
Dentre os diversos fatores que competem para a evolução da cadeia de 

produção avícola, a utilização do melhor conceito para a formulação de dietas tem 

impacto importante nos custos de produção. Conceitos baseados em utilização de 

proteína bruta ou conteúdo de aminoácidos totais como critérios de formulação têm 

sido considerados obsoletos.  

O uso do conceito de proteína ideal permite a formulação de dietas com teores 

reduzidos em proteína bruta, o que proporciona menor excreção de nitrogênio. Em 

dietas com altos teores protéicos, a maior excreção de nitrogênio é devida, em partes, 

pelo desequilíbrio entre a exigência dos animais e o perfil de aminoácidos 

fornecidos, com conseqüências consideráveis de impacto ambiental e no desempenho 

dos animais. No entanto, a redução protéica quando excessiva pode reduzir a 

disponibilidade de nitrogênio para a formação endógena de aminoácidos não-

essenciais. Nesse sentido, assim como no intuito de otimizar o desempenho 

zootécnico das aves, outros aminoácidos, que não os essenciais, podem ser incluídos 

na dieta.  

Dentre esses aminoácidos não-essenciais que podem ser adicionados na dieta, 

destacam-se a glutamina e o glutamato, disponíveis comercialmente. Eles participam 

de importantes papéis metabólicos, relacionados à resposta imune e atuam também 

como importantes combustíveis celulares e teciduais. Grandes quantidades de 

glutamina são requeridas em tecidos de rápida multiplicação celular, como os 

enterócitos. Esses aminoácidos estão freqüentemente associados à saúde intestinal, 

atuando como principais fontes de energia para a multiplicação de enterócitos. 
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Além da nutrição, a sanidade é outro fator importante e determinante para o 

desempenho das aves. Dentre as doenças mais comuns na avicultura, destaca-se a 

coccidiose avíária que é considerada a parasitose de maior importância na produção 

avícola e as lesões intestinais proporcionadas pelo protozoário do gênero Eimeria 

spp, contribuem de forma substancial para redução na absorção de nutrientes e 

conseqüentemente piora no desempenho. 

Nesse sentido, o fornecimento na dieta de componentes que possam contribuir 

para a redução da sobrevida desse protozoário, reduzir a capacidade de adesão 

intestinal assim como minimizar os efeitos da invasão e destruição celular têm 

ganhado importância. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de três relações treonina:lisina 

digestíveis com adição ou não de suplemento contendo glutamina sobre o 

desempenho, a contagem de oocistos e o escore de lesão intestinal de pintos de corte 

desafiados com vacina virulenta contra coccidiose. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, no período 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 m2 com utilização de cama nova de casca de café, 

contendo lâmpadas de aquecimento, bebedouro e comedouro infantil do tipo bandeja, 

até o sétimo dia de vida, quando foram substituídos por bebedouros do tipo “nipple” 

e comedouro tubular semi-automático. As aves permaneceram nos boxes recebendo 

período de 24 h de luz e dieta pré-inicial seguindo sugestões de Rostagno et al., 
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(2005) até o décimo dia de vida quando então 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 distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado, em arranjo fatorial 3X2, sendo três relações treonina:lisina digestíveis 

(60, 65 e 70%), com e sem adição de suplemento contendo glutamina3 (0,75%), 

constituído de oito repetições e oito animais por unidade experimental. Assim como 

na fase pré-experimental, as aves no período 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 proteína ideal sugerido 

por Rostagno et al. (2005) (Tabela 1). As dietas foram formuladas pela técnica de 

suplementação, garantidos pela inclusão de L-Treonina (98%), e do suplemento 

contendo glutamina, em substituição ao amido de milho (Tabela 2). Os valores 

analisados de proteína bruta e o teor de aminoácidos totais com base na matéria 

natural são apresentados na tabela 3. 

As aves e a ração foram pesadas no início e no final do período experimental, 

ao 10º e 21° dia de idade respectivamente. As temperaturas foram obtidas utilizando 

termômetros de máxima e mínima, anotadas diariamente. As variáveis de 

desempenho avaliadas foram o consumo de ração, o ganho de peso e a conversão 

alimentar. Ao final do experimento, no 21° dia de vida, as aves foram pesadas 

individualmente para avaliação 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 – Composição centesimal e nutricional calculada da dieta basal. 
Ração basal 

Ingredientes (%) 
Milho 27,900 
Sorgo Baixo Tanino 30,000 
Farelo de soja 34,070 
Óleo de soja 3,110 
Fosfato Bicálcico 1,791 
Calcário 0,901 
Sal 0,493 
DL-Metionina (99%) 0,268 
L-Lisina HCl (79%) 0,214 
Suplemento Mineral-Vitamínico1 0,260 
Amido2  1,000 

Valores Calculados 
Energia Metabolizável, Kcal/Kg 3.000 
Proteína 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. digestível % 0,814 
Lisina digestível % 1,146 
Treonina digestível. % 0,688 
Triptofano digestível % 0,231 
Arginina digestível % 1,283 
Isoleucina digestível % 0,828 
Valina digestível % 0,881 
Cálcio, % 0,884 
Fósforo disponível % 0,442 
Sódio % 0,214 
1 - Níveis de garantia por quilo de ração: Suplemento mineral - Manganês 80,0 mg ; Ferro - 50,0 mg; 
Zinco – 50,0 mg; Cobre - 10,0 mg ; Cobalto - 1,0 mg ; Iodo - 1,0 mg; Selênio - 0, 25 mg. Suplemento 
vitamínico – 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  Pantotênico - 12,0 mg;  Biotina - 0,10 mg;  Vit. K3 - 3,0 mg ; Ácido fólico - 1,0 mg ; Ácido 
nicotínico- 50,0 mg ; vit. B12 - 15 mcg; Cloreto de Colina – 0,6g, BHT (hidroxi metil tolueno) – 0,1g. 
2 A L-treonina e o suplemento contendo glutamina foram incluídos na dieta em substituição ao amido 
de milho.  

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

transformados aplicando-se o arco seno da raiz quadrada da razão entre o 
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percentual/100. Esse valor foi multiplicado por (180/π) para obtenção dos dados em 

graus. A correção pode ser resumida em: 

Uniformidade (em graus) = [(Arc sen√ %/100) x (180/π)]. 

 
Tabela 2 – Composição centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais.  

Relação tre/lis 60 65 70 
Composição S/ Supl.1 C/ Supl.2 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 

Composição Nutricional Calculada 
Lisina digestível % 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 digestível % 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 
1S/ supl. – Sem adição do suplemento contendo glutamina e glutamato; 
2C/ supl. – Com adição do suplemento contendo glutamina e glutamato; 
*Suplemento: Aminogut - Ajinomoto Biolatina. 

 
 

Tabela 3 – Teor de aminoácidos e de proteína bruta analisados1 das dietas 
experimentais com base na matéria natural. 

60 65 70 Análises (%) 
S/ Supl.2 C/ Supl.3 S/ Supl. C/ Supl. S/ Supl. C/ Supl. 

Proteína 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 
Ác. Glutâmico 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 
1 Análises realizadas pela Ajinomoto Biolatina; 
2 S/ supl. – Sem adição do suplemento contendo glutamina e glutamato; 
3 C/ supl. – Com adição do suplemento contendo glutamina e glutamato; 
* Aminoácidos adicionados. 
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No décimo quarto dia de vida das aves, com objetivo de desafiar os animais, 

foi fornecida via água de bebida, uma dose de vacina viva virulenta1 dez vezes 

superior à 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 ingestão uniforme do 

produto, foi realizado um período de jejum hídrico de três horas anterior ao 

fornecimento. 

Oito dias após o desafio sanitário, foram coletadas excretas de cinco repetições 

de cada tratamento para a realização da contagem de oocistos de Eimeria spp por 

grama de excreta (OPG).  

O período de coleta de excretas teve duração de 2 horas, evitando-se dessa 

forma a contaminação, principalmente pelas penas dos animais. Para a coleta do 

material foram utilizadas bandejas revestidas com lona plástica, sendo essas 

dispostas sob cada unidade experimental.  

A contagem de OPG de cada unidade experimental se deu logo após a 

obtenção das excretas. O procedimento utilizado seguiu o protocolo descrito por 

Hodgson (1970) com adaptações. Foram utilizadas 2g de excreta, pesadas com 

precisão de 0,01g, diluídas em 60 mL de solução salina saturada, ±400g de sal 

comum/L de água destilada. Para a eliminação de partículas grosseiras essa solução 

foi filtrada em dupla camada de gaze contendo três dobras com 11 fios/cm2, obtendo-

se dessa forma uma suspensão homogênea.  

Com auxílio de pipeta do tipo Pasteur, uma alíquota do sobrenadante foi obtida 

e então transferida aos dois gabinetes de contagens de câmara do tipo Mc’Master. A 

contagem de OPG foi realizada utilizando-se microscópio óptico e aumento de 100X, 
                                                            
1 Immucox I – Vetech laboratories Inc. 
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depois de transcorrido um minuto da transferência do material para a câmara, 

permitindo dessa forma a flutuação dos oocistos.  

Cada gabinete de contagem da câmara de Mc’Master apresentava superfície de 

área de 100 mm2 (10x10 mm), com altura de preenchimento de 1,5 mm, perfazendo 

volume de 150 mm3 (0,15 mL). Sendo assim, durante a avaliação do volume de 0,15 

mL da solução, 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 câmara de Mc’Master e a média entre essas 

quatro contagens foi utilizada para cálculo do OPG de cada repetição.  

Nos dias 23, 24 e 25 de vida das aves, foi realizada avaliação do escore de 

lesão intestinal. Ao 21º dia de vida foram selecionadas e identificadas três aves por 

repetição, com peso vivo semelhante à 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 precaução de 

proporcionar reduzida alteração intestinal no “pós-mortem” decorrente de 

incompleta hemorragia, assim como pelos efeitos da manipulação excessiva, 

evitando-se alteração das condições da serosa intestinal.  

O escore de lesão foi avaliado em seis animais abatidos simultaneamente, um 

de cada tratamento, para redução do erro de subjetividade quando a avaliação é 

realizada individualmente. Os animais foram numerados, aleatoriamente, sem que os 

avaliadores tivessem acesso ao tratamento que o animal pertencia. As porções 

consideradas durante a avaliação foram: duodeno, intestino médio (jejuno e íleo), 

ceco e porção final (após a junção íleo-cecal). 
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De acordo com o tipo de lesão, coloração e volume de muco, os escores foram 

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

(1970), apresentadas na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Sistema de escore de lesões para as diferentes espécies de Eimeria spp. 
avaliadas. 

E. acervulina 
Escore Observações 

0 Sem lesões ou alterações visíveis principalmente no 
duodeno; 

1 Lesões dispersas como placas brancas restritas ao 
duodeno. Essas lesões são 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 até um máximo de cinco lesões por centímetro 
quadrado; 

2 Lesões muito mais próximas entre si, porém ainda 
não coalescentes podendo se estender abaixo do 
duodeno. A parede intestinal não apresenta 
espessamento e o conteúdo apresenta-se normal; 

3 Lesões numerosas o suficiente para coalescer, com 
redução no tamanho das lesões proporcionando aspecto 
de intestino revestido, lesões podem chegar até o 
divertículo do saco da gema, parede intestinal 
espessada, conteúdo intestinal aquoso; 

4 A parede da mucosa apresenta-se coloração 
acinzentada com colônias coalescentes a mucosa pode 
apresentar coloração vermelho brilhante em toda sua 
extensão, parede intestinal muito espessada, conteúdo 
repleto de exsudato, lesões totalmente unidas. Aves 
morrendo de coccidiose são classificadas como escore 
4. 

E. maxima 
Escore Observações 

0 Sem lesões ou alterações visíveis principalmente no 
intestino médio; 

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

2 A serosa pode estar salpicada com numerosas 
petéquias, intestino pode apresentar muco cor de 
laranja, um suave ou ausêcia de embalonamento do 
intestino com espessamento da parede intestinal; 
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3 Parede intestinal apresenta embalonamento e 
espessada. A superfície mucosa encontra-se irregular 
enrrugada, conteúdo intestinal repleto de 
coágulos/flocos de sangue e muco; 

4 (aves mortas) 
A parede intestinal pode apresentar embalonamento 

pela maioria de seu comprimento, contém numerosos 
coágulos sanguíneos e hemácias digeridas 
proporcionando características de cor e odor pútridos 
parede severamente espessada, aves mortas são 
registradas nesse escore. 

E. tenella 
Escore Observações 

0 Sem lesões ou alterações visíveis no ceco 

1 Petéquias dispersas, paredes dos cecos normal e 
conteúdo de coloração característica e normal; 

2 Lesões mais numerosas com possibilidade de sangue 
no conteúdo cecal, parede cecal um pouco espessada, 
pouco ou nenhum conteúdo; 

3 Enorme quantidade de sangue ou material (parede) 
cecal presente, paredes dos cecos fortemente 
espessadas, pouco ou nenhum conteúdo; 

4 (aves mortas) 
Parede cecal muito distendida com sangue e grande 

quantidade de material caseoso, debris fecais presentes 
ou ausentes no material. A morte das aves é classificada 
como grau 4. 

E. necatrix 
Escore Observações 

0 Sem lesões ou alterações visíveis principalmente no 
intestino delgado médio e final  

1 Petéquias e manchas brancas dispersas na serosa, 
com parede e conteúdo intestinal normais  

2 Petéquias numerosas evidentes na serosa, edema da 
parede intestinal com conteúdo normal 

3 
Numerosas petéquias e placas brancas na serosa com 

parede intestinal áspera, edemaciada e presença de 
sangue no conteúdo 

4 (aves mortas) 
Cor escura e hemorragias extensas por aglutinação 

na serosa, dilatação de todo intestino, aves mortas são 
classificadas como escore 4. 

E. brunetti 
Escore Observações 

0 Sem lesões ou alterações visíveis principalmente na 
porção final do intestino (após a junção íleo-cecal) 

1 Sem lesões graves, petéquias dispersas na porção 
final do intestino, conteúdo sem alterações 

2 Manchas de cor salmão dispersas, mucosa da porção 
final do intestino delgado espessada, com conteúdo 
normal 
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3 
Estrias transversais sanguinolentas no reto pela 

confluência de petéquias, mucosa espessada e dilatada, 
muco sanguinolento e líquido, 

4 
Lesões necróticas hemorrágicas, mucosa espessada 

com cobertura caseosa da superfície, conteúdo 
apresenta coágulos caseosos em alguns casos podem 
obstruir o ceco 

 
 
Os dados de desempenho, uniformidade do peso vivo ao 21º dia de vida, 

contagem de oocistos e o escore de lesão intestinal foram submetidos à análise de 

variância. As médias foram comparadas aplicando-se o teste SNK (P<0,10). Em 

paralelo, foi realizada análise de regressão, objetivando-se identificar o 

comportamento de cada parâmetro em função da relação treonina:lisina digestíveis. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG – Sistemas 

de Análises Estatísticas e Genéticas, versão 9.1, desenvolvido na Universidade 

Federal de Viçosa. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 As temperaturas obtidas durante o período experimental são apresentadas na 

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

 

Tabela 5 – Média (ºC) das temperaturas mínimas e máximas durante o período 
experimental.   

Temperatura ambiental 
Mínima  Máxima  

23,7 (22,3)* 27,7 (29,1)* 
*Valores entre parênteses referem-se às temperaturas mínimas e máximas observadas durante o período 
experimental. 

 

Os valores médios de consumo de ração, de ganho de peso e de conversão 

alimentar são apresentados na tabela 6. 

 



 

49 

 

Tabela 6 – Consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar de pintos de 
corte entre 10 e 21 dias de vida em função dos tratamentos. 

Consumo de ração    
(g) 

Ganho de peso  
(g) 

 Conversão alimentar  

Suplemento* Suplemento  Suplemento 
Relação 
Tre:Lis 

(%) Sem Com 
Média 

Tre Sem Com 
Média 

Tre  Sem Com 
Média 
Tre1 

60 930,3 902,6 916,5  652,6 640,2 646,4  1,426 1,410 1,418 
65 905,9 910,3 908,1  653,9 662,8 658,3  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 

Média 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 
Regressão NS  NS  L1 
CV (%) 4,52  3,04  4,36 

* Suplemento: adição ou não de 0,75% de Aminogut – Ajinomoto Biolatina; 
L1 Y = 1,6348 - 0,0037X;  R2 = 0,73   Efeito linear (P<0,10);  
NS: não significativo (P>0,20). 

 

Não foi observada interação significativa entre as diferentes relações treonina: 

lisina digestíveis e a adição ou não do suplemento na dieta para as variáveis de 

desempenho. 

As diferentes relações treonina:lisina digestíveis não ifluenciaram o consumo 

de ração. 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 são semelhantes às observações de Rangel-Lugo et al. (1994) 

que não encontraram melhoria no consumo de ração 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 ração de pintos de corte entre 5-15 dias de vida 

quando o teor de treonina total foi de 0,70%, entretanto relatam ocorrer redução do 

consumo quando o teor de treonina total é aumentado para 0,80%. Resultados 
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contraditórios também foram verificados por Atencio et al. (2004) que observaram 

aumento linear no consumo de ração de pintos de corte machos de 1-20 dias de idade 

em função de diferentes relações treonina:lisina digestíveis entre 59 e 75%. Contudo, 

Nery (2009), ao trabalhar com as relações treonina: lisina digestíveis de (60, 65 e 

70%) observou menor consumo de ração para as relações de 65 e 70% durante a fase 

de 1-21 dias de idade. 

A adição do suplemento contendo glutamina não modificou (P>0,10) o 

consumo de ração. Esses resultados são semelhantes aos obtidos por Nery (2009), o 

qual não observou modificação significativa no consumo de ração 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 não observaram redução, mas sim aumento, no consumo 

de ração quando adicionaram 1,5% do suplemento na dieta de pintos de corte de 1-21 

dias de vida. 

O ganho de peso das aves não foi influenciado pelas diferentes relações 

treonina: lisina digestíveis. Resultados semelhantes foram obtidos por Bernardino et 

al. (2008), que trabalharam com relações 55, 65 e 75% de treonina:lisina digestíveis, 

para animais entre 8-21 dias de idade. Também Nery (2009), não observou efeito no 

ganho de peso, utilizando relações de 60, 65 e 70% de treonina:lisina digestíveis, 

entre 1 e 21 dias de idade. De maneira similar, Davis & Austic (1982), também não 

encontraram diferenças no ganho de peso de pintos de corte entre 7 e 21 dias de vida 

que receberam dieta contendo 0,2%, 0,4%, 0,8%  e 1,2% de treonina total. 

Contudo, resultados diferentes foram obtidos por Páez (2004), que ao trabalhar 

com relações 60, 65 e 70% de treonina: lisina digestíveis observou redução no ganho 

de peso de aves entre 1 e 20 dias de idade para relação 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 

digestível, correspondente à relação treonina: lisina digestíveis de 67%. 

Dessa forma, Kidd et al. (2001), recomendaram teor de treonina total de 

0,70%, em função da redução no ganho de peso quando o teor de treonina foi 

superior. Nesse sentido, Smith Jr. & Waldroup (1988), também obtiveram platô para 

o ganho de peso a partir da concentração de 0,68% de treonina total.  

Waldroup et al. (2005), ao avaliar as variações tanto do teor protéico quanto 

dos níveis de treonina, não observaram melhoria no ganho de peso em função da 

adição de treonina em dietas contendo 0,8% de treonina total com diferentes teores 

de proteína bruta. A interação entre os fatores também não foi observada.  

A conversão alimentar das aves apresentou melhoria linear (P<0,10) com o 

aumento das relações treonina:lisina digestíveis (tabela 6). Esses resultados são 

semelhantes aos obtidos por Páez (2004), em que a conversão alimentar foi 

melhorada à medida que a relação treonina: lisina digestíveis aumentou de 60 para 

70%. Também, Dozier et al. (2003) observaram efeito linear de melhoria na 

conversão alimentar quando suplementaram a dieta contendo 0,59% de treonina total 

com 0,07; 0,14 e 0,21% com L-treonina. 

Contudo, Carvalho et al. (2008)  estudaram três diferentes relações (60; 65 e 

70%) treonina:lisina digestíveis na dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias e 

observaram semelhança na conversão alimentar dos animais que receberam as 

relações 65 e 70%. Nery (2009), observou melhor conversão alimentar para pintos 

que receberam dieta contendo a relação treonina:lisina digestíveis de 65%, entre 1 e 

21 dias de idade, em relação às demais relações estudadas de 60 e 70%.  

Essa melhoria linear observada para a conversão alimentar à medida que se 

aumentou as relações treonina:lisina digestíveis contrastam com os resultados 
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obtidos por Rosa et al. (2001) que ao avaliarem a adição de treonina na dieta de 

diferentes linhagens de pintos de corte de 1-18 dias de vida obtiveram ponto de 

máximo para melhoria na conversão alimentar com o fornecimento de 0,68 e 0,69% 

de treonina total para dois diferentes genótipos.  

A adição do suplemento contendo glutamina não alterou significativamente 

(P>0,10) a conversão alimentar. Esses resultados são semelhantes aos observados por 

Lora et al. (2006), que também não observaram melhoria significativa nesse 

parâmetro quando adicionaram níveis crescentes desse suplemento na dieta. Por 

outro lado, esses dados são contrastantes aos de Nery (2009), que obteve melhoria na 

conversão alimentar de pintos de corte de 1 a 21 dias de vida que receberam 0,75 % 

do suplemento na dieta.  

Em avaliação prévia, Nery et al. (2006), adicionaram esse suplemento na dieta 

de pintos de corte entre 1 e 7 dias de vida que passaram ou não por jejum (grupo 

controle) ao alojamento e observaram redução no ganho de peso e melhoria na 

conversão alimentar, das aves que passaram por jejum e receberam o produto em 

relação ao grupo controle. Contudo, ao 21º dia de vida, a conversão 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 período 

experimental e de contagem de oocistos por grama de excreta (OPG) são 

apresentados na tabela 7. 

Não foi observada interação entre as diferentes relações treonina:lisina 

digestíveis e a adição ou não do suplemento contendo glutamina sobre o consumo de 

treonina e o número de oocistos por grama de excreta. 
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Tabela 7 – Consumo de treonina no período de 10-21 dias de vida e contagem de 
oocistos por grama (OPG) de excreta no 22º dia de vida em função dos 
tratamentos. 

Consumo de  
treonina (g) 

OPG  
(oocistos/g de excreta) 

Suplemento* Suplemento 
Relação  
Tre:Lis         

(%) Sem Com 
Média1 

Tre Sem Com 
Média 

Tre 
60 7,507 7,239 7,373c 2290 1737 2013
65 7,628 7,856 7,742b 3227 3037 3132 
70 8,772 8,621 8,696a 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 
Regressão L1   NS 
CV (%) 0,82  54,76 

*Suplemento: adição ou não de 0,75% de Aminogut – Ajinomoto Biolatina; 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%); 
L1 Y = – 0,6625 + 0,1323X;   R2= 0,94  Efeito linear (P<0,01) 
NS: não significativo (P>0,20). 
 

O consumo de treonina pelos pintos aumentou (P<0,01) quando as relações 

treonina:lisina digestíveis da dieta aumentaram e foi similar entre as aves que 

receberam ou não o suplemento contendo glutamina.  

O número de OPG de excreta não foi influenciado (P>0,10) pelos níveis de 

treonina na dieta. Apesar do elevado coeficiente de variação, que é inerente a esse 

tipo de análise, a excreção de oocistos pelas aves tem sido utilizada como método 

indireto de se avaliar o grau de resistência do hospedeiro contra o parasita. Contudo, 

Danforth et al. (1997), relataram que a maior excreção de oocistos durante a primeira 

semana após a vacinação e o maior escore de lesão intestinal nessa fase, podem estar 

relacionados à efetividade da vacinação, podendo-se inferir a respeito da 

uniformidade no fornecimento dos oocistos vacinais a partir desses parâmetros, uma 

vez que os animais foram alojados em gaiola, não permitindo a reinfecção comum 

quando esses são alojados em piso. 
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Os dados de OPG divergem dos obtidos por Carvalho et al. (2008) que 

observaram redução linear na contagem de oocistos na excreta de pintos de corte ao 

ao 21º dia de vida com o aumento do nível de treonina na dieta. Essa divergência, 

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 adição do suplemento contendo glutamina na dieta proporcionou redução 

absolta (P>0,10) na contagem de oocistos por grama de excreta (OPG). A magnitude 

dessa redução chegou a 26,34% do total de oocistos excretados pelas aves que não 

receberam o suplemento na dieta. 

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

variação da uniformidade são apresentados na tabela 8.  

 

Tabela 8 – Uniformidade, desvio padrão e coeficiente de variação do peso vivo no 
21º dia de vida em função dos tratamentos. 

Uniformidade 1  
(graus)  

Desvio padrão      
do peso (%) 

Coeficiente de 
variação do peso (%) 

Suplemento* Suplemento Suplemento 

Relação 
Tre:Lis 

(%) 
Sem Com 

Média 
Tre Sem Com

Média 
Tre Sem Com 

Média 
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 
Regressão NS NS  NS 

CV (%) 22,46 30,57  16,63 
*Suplemento: adição ou não de 0,75% de Aminogut – Ajinomoto Biolatina; 
1 Uniformidade (em graus º) = [(Arc sen√ %/100) x (180/π)].  
NS: não significativo (P>0,20). 
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Não foi observada interação entre as diferentes relações treonina:lisina 

digestíveis e a adição ou não do suplemento contendo glutamina, nem mesmo efeito 

isolado de cada um dessas variáveis sobre os parâmetros de uniformidade do peso 

vivo. 

Esses dados são semelhantes aos obtidos por Lora et al. (2006) e Nery (2009), 

que não observaram melhoria na uniformidade do peso vivo quando forneceram o 

suplemento contendo glutamina na dieta de pintos de corte no período de 1-21 dias 

de vida. 

Os valores médios do escore de lesão intestinal, em função das relações de 

treonina:lisina digestíveis e da adição ou não do suplemento contendo glutamina, nas 

diferentes porções do intestino são apresentados na tabela 9. 

De maneira geral os escores de lesão intestinal determinados foram baixos, 

uma vez que esses animais não passaram pela reinfecção, processo de ingestão 

repetida de oocistos, comum em animais alojados em piso. 

Não foram observadas interações entre as relações treonina:lisina digestíveis e 

adição ou não do suplemento contendo glutamina sobre os parâmetros de escore de 

lesão intestinal nas diversas porções avaliadas. 

As relações treonina:lisina digestíveis não influenciaram o escore de lesão nas 

porções duodenal, nos cecos e na porção final do intestino. Entretanto, na porção 

média do intestino (jejuno e íleo) a relação treonina:lisina digestíveis de 65% reduziu 

(P<0,10) o escore de lesão.  

A treonina contribui de forma substancial para a formação do conjunto de 

glicoproteínas intestinais denominadas mucinas. Essas glicoproteínas, sintetizadas 

pelas células de Goblet, desempenham importante papel na defesa do trato 

gastrointestinal, de maneira que de 16 a 30% da proteína constituinte da mucina
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Tabela 9 - Escore de lesão intestinal (escala de 1 a 4 pontos) de pintos de corte desafiados no 14º dia de vida, em cada porção intestinal, 
em função dos tratamentos. 

Duodeno  
(pontos) 

Intestino Médio  
(pontos)1 

Ceco  
(pontos) 

Porção final  
(pontos)2  

Suplemento* Suplemento Suplemento Suplemento 

Relação  
Tre:Lis  

(%) Sem Com 
Média 

Ter Sem Com
Média 

Tre Sem  Com
Média  

Tre Sem Com
Média 

Tre
60 1,25 1,29 1,27 1,27 1,42 1,34b 0,35 0,52 0,44 0,46 0,35 0,41
65 1,52 1,29 1,41 1,10 1,16 1,13a 0,40 0,69 0,54 0,67 0,77 0,72 
70 1,54 0,94 1,24 1,22 1,56 1,39b 0,56 1,00 0,78 0,56 0,73 0,65 

Média Sup. 1,44 B 1,17 A    1,20 A 1,38 B   0,44 A 0,74 B  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 
Regressão NS NS NS NS
CV (%) 37,11 26,62 67,30 82,24

1 Jejuno e Íleo;  
2 Após junção ileocecal; 
*Suplemento: adição ou não de 0,75% de Aminogut – Ajinomoto Biolatina; 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (10%); 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (10%); 
NS: não significativo (P>0,20). 



 

57 

 

intestinal é composta por treonina (DOZIER et al. 2001; CORZO et al. 2007; 

FAURE et al. 2005). 

 Uni et al. (2003) observaram maior proporção de células secretoras de mucina 

e aumento antecipado na densidade desse tipo de células no jejuno e íleo em relação 

ao duodeno. Smirnov et al. (2004) também observaram maior densidade de células 

produtoras de mucina (Goblet) no jejuno e íleo e menor concentração de 

glicoproteínas da mucina na porção duodenal de pintos de corte.  

O padrão observado para escore de lesão na porção média do intestino em 

função das relações treonina:lisina digestíveis seguem as observações de UNI et al. 

(2003) e SMIRNOV et al. (2004).  

A adição do suplemento contendo glutamina na dieta proporcionou redução 

(P<0,10) no escore de lesão duodenal. Associado a esse fator, a principal espécie de 

Eimeria spp. que acomete essa porção é a E. acervulina, que apresenta período 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 redução observada (P>0,10) na 

excreção de oocistos (tabela 7) em mais de 25% pelos animais que receberam o 

suplemento na dieta, pode estar relacionada ao benefício desse produto sobre essa 

porção intestinal. 

Por outro lado, na porção média, a presença do suplemento aumentou (P<0,10) 

o escore de lesão, assim como nos cecos. Dessa forma, maior benefício da inclusão 

desse suplemento foi observado sobre o duodeno.  

De maneira geral, os dados de excreção de oocistos, do escore de lesão 

intestinal e do desempenho em função das variáveis estudadas são similares as 

observações de WILLIAMS & CATCHPOLE (2000). Esses autores observaram 
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baixa correlação entre a produção de oocistos e a severidade de lesões intestinais 

com o desempenho zootécnico. Propuseram ainda um protocolo de avaliação do 

efeito do fornecimento de vacinas vivas contendo oocistos vivos de várias espécies 

para frangos de corte.  

De maneira cronológica, esses autores, propuseram a vacinação seguida de 

desafio das aves com espécies isoladas de Eimeria spp. utilizando como primeiro 

critério resposta, o ganho de peso seguido da conversão alimentar. Ao aplicar esse 

método observaram menor erro durante a identificação visual da lesão proporcionada 

por cada espécie. Nesse caso a maior dificuldade seria obter, manter e proporcionar a 

esporulação dos oocistos das diversas espécies de Eimeria spp. isoladamente e em 

preparar o inóculo em concentração conhecida contendo somente oocistos 

esporulados para o desafio com espécies isoladas. 
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CONCLUSÕES 

 

O aumento nas relações treonina:lisina digestíveis na dieta de 60 para 70%, 

melhora a conversão alimentar entre 10 e 21 dias de idade, mas não altera a excreção 

de oocistos pelas aves. A relação treonina:lisina digestível de 65% melhora a saúde 

intestinal das aves quando comparada com as demais relações estudadas de 60 e 

70%. 

A utilização do suplemento contendo glutamina não altera o desempenho de 

pintos de corte entre 10 e 21 dias de idade desafiados com vacina virulenta contra 

coccidiose, contudo, reduz as lesões intestinais no duodeno e a contagem de oocistos 

por grama de excreta em mais de 25%. 

A relação treonina:lisina digestíveis de 65% associada a adição 0,75% de 

suplemento contendo glutamina na dieta, são suficientes para atender as exigências 

de pintos de corte entre 10 e 21 dias de vida e apresentam efeito benéfico quanto à 

saúde nas porções proximais do intestino, quando as aves são desafiadas com 

oocistos de diferentes espécies de Eimeria spp. 
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CAPÍTULO 2  
 

Relações treonina:lisina digestíveis na dieta de pintos de corte com ou sem 
adição de glicina 

 

RESUMO: Foram utilizados 1440 pintos de corte, machos, Cobb, alojados em 

boxes com cama de maravalha reutilizada, distribuídos em delineamento 

inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3x2 (três relações treonina:lisina 

digestíveis - 55, 65 e 75% - com suplementação ou não de 0,4% de glicina contendo  

oito repetições e trinta aves  por unidade experimental). Os períodos de avaliação 

foram: 1 a 6, 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade. Não foi observada interação entre as 

relações treonina:lisina digestíveis e a suplementação de glicina para os parâmetros 

de desempenho nas diversas fases experimentais. As relações treonina:lisina 

digestíveis de 65 e 75% proporcionaram consumo de ração e ganho de peso similares 

em todas as fases. O aumento nas relações treonina:lisina digestíveis melhorou 

linearmente a conversão alimentar das aves apenas na fase de 1 a 6 dias de idade. A 

suplementação de glicina não alterou o consumo de ração. Nas fases de 1 a 6 e 1 a 12 

dias de vida, maior ganho de peso foi observado quando a dieta foi suplementada 

com glicina. A adição de 0,4% de glicina na dieta melhorou a conversão alimentar 

das aves nas fases de 1-12 e 1-18 dias de vida. As relações treonina:lisina digestíveis 

e a suplementação de 0,4% de glicina na dieta não alteraram a glicemia de pintos de 

corte entre 1 e 18 dias, entretanto, diferentes teores de glicose sanguínea foram 

obtidos em função da idade das aves. A relação treonina:lisina digestíveis de 65% 

associada à 2,23% de glicina+serina na dieta é suficiente para atender as exigências 

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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INTRODUÇÃO 
 

 
Com os recentes avanços da avicultura industrial, em busca de maior eficiência 

econômica em toda a cadeia produtiva, nutricionistas, geneticistas, sanitaristas e 

outros profissionais envolvidos na produção avícola têm se empenhado para 

melhorar os índices produtivos os quais estão diretamente relacionados com a 

eficiência econômica da atividade. 

 Diversos programas de formulação de dietas vêm sendo desenvolvidos, os 

quais consideram a qualidade nutricional, as peculiaridades de cada ingrediente e os 

fatores econômicos. Para tanto, a utilização do conceito de proteína ideal para a 

formulação de dietas, tem sido atualmente preconizado. A utilização desse conceito 

permite a formulação de dietas com teores reduzidos em proteína bruta, o que 

proporciona menor excreção de nitrogênio.  

Por outro lado, a aplicação desse conceito pode proporcionar excessiva redução 

protéica, competindo para reduzida disponibilidade de nitrogênio para a formação 

endógena de aminoácidos não-essenciais, constituindo dessa forma, um fator 

limitante em dietas de baixa proteína bruta. 

Dessa forma, a suplementação com aminoácidos não-essenciais em dietas com 

baixos teores protéicos como a glicina, têm ganhado importância. Esse aminoácido 

está associado à síntese de ácido úrico, relacionado à excreção de nitrogênio e à 

melhoria no turnover protéico em aves jovens, além de atuar como fonte de 

nitrogênio para síntese endógena de outros aminoácidos. 

Leeson et al. (2006) e Gannon (2002), observaram influência 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 influência de três 

relações treonina:lisina digestíveis com adição ou não de glicina na dieta sobre o 

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

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 O trabalho foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, no período 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 distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado, num arranjo fatorial 3X2, sendo três relações treonina:lisina digestíveis 

(55, 65 e 75%), com adição ou não de 0,4 % de glicina contendo de oito repetições e 

trinta animais por unidade experimental.  

As aves foram submetidas a 24 h de luz durante todo o período experimental e 

foram alojadas em boxes (2m2) com utilização de cama de maravalha reutilizada, 

contendo lâmpada de aquecimento, bebedouro e comedouro infantil do tipo bandeja, 

mantidos até o sexto dia de vida, quando então, foram substituídos por bebedouro do 

tipo “nipple” e comedouro tubular semi-automático, mantidos até o final do período 

experimental.  

Objetivando determinar o efeito da idade sobre a glicemia das aves, durante o 

período experimental foi utilizada apenas um tipo de dieta, formulada para atender o 

conceito de proteína ideal sugerido por Rostagno et al. (2005), exceto para treonina e 

glicina+serina. O nível de lisina digestível utilizado para a formulação das dietas 

experimentais foi marginal às sugestões de Rostagno et al. (2005). 
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Tabela 10 – Composição centesimal e nutricional calculada da dieta basal.  
Ração basal

Ingredientes (%) 
Milho 33,750 
Sorgo baixo tanino 30,000 
Farelo de soja  23,240 
Glúten de milho  5,000 
Óleo de soja 0,821 
Fosfato bicálcico 1,831 
Calcário 0,935 
Sal 0,501 
DL-Metionina (99%) 0,254 
L-Lisina HCl (79%) 0,492 
L-Arginina (98%) 0,153 
L-Triptofano (98%) 0,021 
L-Valina (99%) 0,034 
Ácido glutâmico 2,000 
Suplemento mineral-vitamínico1 0,260 
Anticcocidiano2 0,055 
Amido3 0,650 

Valores Calculados
Energia Metabolizável, Kcal/Kg 3.000 
Proteína 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. digestível % 0,814 
Lisina digestível % 1,146 
Treonina digestível % 0,631 
Triptofano digestível % 0,209 
Arginina digestível % 1,203 
Isoleucina digestível % 0,756 
Valina digestível % 0,860 
Cálcio, % 0,884 
Fósforo disponível % 0,442 
Sódio % 0,217 
1 Níveis de garantia por quilo de ração: Suplemento mineral - Manganês 80,0 mg ; Ferro - 50,0 mg; 
Zinco – 50,0 mg; Cobre - 10,0 mg ; Cobalto - 1,0 mg ; Iodo - 1,0 mg. Suplemento vitamínico - 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  Pantotênico - 12,0 
mg;  Biotina - 0,10 mg;  Vit. K3 - 3,0 mg ; Ácido fólico - 1,0 mg ; Ácido nicotínico- 50,0 mg ; Vit. 
B12 - 15 mcg ; Selênio - 0, 25 mg; Cloreto de Colina 0,6g; BHT (hidroxi butil tolueno): 0,1g. 
2 Saligran 12% - fornecendo ionóforo salinomicina em 66 ppm; 
3 A L-treonina e L-glicina foram incluídos em substituição ao amido de milho. 
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As dietas experimentais foram formuladas pela técnica de suplementação, 

garantidos pela inclusão de L-Treonina (98%), e de L-glicina, em substituição ao 

amido de milho da dieta basal (Tabela 11).  

 
Tabela 11 – Inclusão de L-treonina e L-glicina e composição nutricional calculada dos 

diferentes tratamentos  
Relação treo/lis 55 65 75 
Composição S/GLI1 C/GLI2 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 

Composição 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 
Glicina+Serina (%) 1,682 2,082 1,682 2,082 1,682 2,082 
1S/GLI – Sem adição de L-glicina;  
2C/GLI – Com adição de L-glicina.  
 

Os valores analisados de proteína bruta e de aminoácidos com base na matéria 

natural são apresentados na tabela 12. As aves receberam ração e água “ad libitum”.  

 
Tabela 12 – Teor de aminoácidos1 e de proteína bruta2 das dietas experimentais com 

base na matéria natural 
55 65 75 Análises (%) 

S/GLI3 C/GLI4 S/GLI C/GLI S/GLI C/GLI 
Proteína 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 
1Análises realizadas pela Ajinomoto Biolatina; 
2Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia – UFV;  
3 S/GLI – Sem adição de glicina;  
4 C/GLI – Com adição de glicina  
* Aminoácidos adicionados. 
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Os animais e a ração foram pesados no primeiro, no sexto, no décimo segundo 

e no final do período experimental (décimo oitavo dia de vida). As variáveis de 

desempenho avaliadas foram o consumo de ração, o ganho de peso e a conversão 

alimentar. As temperaturas e as umidades, mínimas e máximas, foram obtidas 

utilizando termo-higrômetro digital. 

A mortalidade das aves foi registrada e considerada para correção dos dados de 

desempenho. Os dados de viabilidade de acordo com os tratamentos foram 

transformados aplicando-se o arco seno da raiz quadrada da razão entre o 

percentual/100. Esse valor foi multiplicado por (180/π) para obtenção dos dados em 

graus. A transformação pode ser resumida em: 

Viabilidade (em graus) = [(Arc sen√ %/100) x (180/π)].  

Foram analisados os consumos de treonina, glicina, serina e serina+glicina para 

compreensão dos efeitos dos tratamentos sobre os parâmetros estudados. Foram 

realizadas ainda, avaliações da glicemia no início, no sexto, no décimo segundo e no 

décimo oitavo dias de vida das aves. No primeiro dia de vida foram utilizados 21 

animais com peso de 42g, anterior a distribuição dos animais para a avaliação da 

glicemia. No sexto dia de vida, em cada unidade experimental, foram escolhidos ao 

acaso, três animais que aparentassem clinicamente sadios e desenvolvimento 

compatível, perfazendo vinte e quatro animais por tratamento.  

Objetivando eliminar o efeito da variação individual sobre a glicemia das aves, 

os três animais escolhidos em cada repetição no sexto dia de vida foram identificados 

com anilha numerada, e utilizados para as avaliações posteriores, sendo pesados em 

cada uma dessas idades.  
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A glicemia foi determinada individualmente, sem a formação de pool de 

sangue de diferentes animais. A alíquota de sangue foi obtida pela punção da veia 

braquial, após assepsia. 

O método de determinação utilizado foi a amperometria, a qual uma corrente 

elétrica emitida pela transformação da glicose em gluconolactona, proporcionada 

pela atividade da glicose desidrogenase é quantificada por um receptor, denominado 

monitor glicêmico. 

O monitor glicêmico utilizado foi o aparelho Accu-Chek® Advantage da 

empresa Roche®, com utilização de tiras reativas de teste Accu-Chek® Advantage II. 

Os dados de desempenho e glicemia foram submetidos à análise de variância. 

As médias foram comparadas aplicando-se o teste SNK (P<0,05). Em paralelo, foi 

realizada análise de regressão linear, objetivando-se identificar o comportamento de 

cada parâmetro em função da variável relação treonina:lisina digestível. As análises 

estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG – Sistemas de Análises 

Estatísticas e Genéticas, versão 9.1, desenvolvido na Universidade Federal de 

Viçosa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

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

período experimental são resumidos na tabela 13.  

 
Tabela 13 – Média das temperaturas e umidades mínimas e máximas, ambientais na 

altura das aves no galpão experimental. 
Idade das aves  

(dias) 
Temperatura 

mínima 
Temperatura 

máxima 
Umidade 
mínima 

Umidade 
máxima 

1 a 6 23,0  (22,3) 31,8  (33,0) 55 (48) 88 (90) 
6 a 12 22,1  (21,2) 28,0  (29,7) 63 (57) 88 (90) 
12 a 18 21,8  (21,1) 31,7  (33,4) 53 (45) 91 (92) 

*Valores entre parênteses referem-se às temperaturas e umidades mínimas e máximas observadas 
durante o período experimental. 
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A viabilidade média na fase de 1-6 dias de vida foi superior a 99,3 %, não 

sendo evidenciado efeito dos tratamentos sobre esse parâmetro. Não foi observada 

mortalidade dos animais identificados para a avaliação da glicemia durante todo o 

período experimental. 

Os valores médios para consumo de ração, ganho de peso e conversão 

alimentar de acordo com as relações de treonina:lisina digestíveis e a adição ou não 

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

 

Tabela 14 – Consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar de pintos de 
corte no período de 1 a 6 dias de vida em função dos tratamentos. 

Consumo de  
ração (g) 

Ganho de  
peso (g)  

 Conversão 
 alimentar  

Glicina Glicina  Glicina 

Relação 
Tre:Lis (%) 

Sem Com 
Média 

Tre  Sem Com 
Média1 

Tre  Sem Com 
Média2 

Tre 
55 133,0 132,6 132,8 97,4 98,9 98,1b  1,364 1,341 1,352b 
65 132,6 133,4 133,0 102,2 105,4 103,8a  1,291 1,265 1,278a 
75 132,4 134,1 133,3 101,3 105,2 103,2a  1,299 1,271 1,285a 

Média Glic. 132,7 133,4  100,3B 103,1A   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 
Regressão NS L1   L2 

CV (%) 4,99 2,90  5,05 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%); 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (1%) 
L1 Y = 84,3313 + 0,2725 X; R2= 0,69   Efeito linear (P<0,01); 
L2 Y = 1,5246 - 0,0034 X ; R2= 0,67   Efeito linear (P<0,01) 

NS: não significativo (P>0,05) 
 

Não foi observada interação (P>0,05) entre as relações treonina: lisina 

digestíveis e a adição ou não de glicina para os parâmetros de desempenho na 

primeira fase de avaliação, de 1 a 6 dias de vida.  

O consumo de ração das aves nessa fase não foi influenciado pelas variáveis 

estudadas (P>0,05). O ganho de peso e a conversão alimentar foram similares entre 



 

73 

 

as relações 65 e 75% de treonina: lisina digestíveis, entretanto efeito linear pôde ser 

observado para esses parãmetros (P<0,05) em função das diferentes relações 

estudadas (tabela 14). A relação treonina: lisina de 55% proporcionou redução no 

ganho de peso e piora na conversão alimentar.  

A suplementação de glicina aumentou (P<0,05) o ganho de peso no período de 

1 a 6 dias de vida entretanto não modificou a conversão alimentar (P>0,05). Esses 

dados são 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 ração 

contendo glicina em relação à dieta isenta nesse aminoácido. Nesse sentido, Ngo & 

Coon (1976), também observaram melhoria no ganho de peso com inclusão de 1,3% 

de glicina, em dieta a base de milho e caseína, correspondendo a 2,15% de 

glicina+serina para pintos de corte entre 1 e 9 dias de vida.  

A possibilidade de síntese de glicina a partir de outros aminoácidos em aves 

jovens foi verificada por Alquimist & Grau (1944), entretanto, essa síntese seria 

limitada, proporcionando redução no desempenho de animais que não recebessem 

glicina na dieta. Dados similares foram obtidos por Akarabawi & Kratzer (1967) em 

diversos ensaios, os quais observaram redução, e até eliminação, dos efeitos 

negativos da ausência de glicina quando forneceram serina na dieta. Esses autores 

observaram que limitação na formação de serina a partir de outras fontes poderia 

ocorrer quando os níveis de glicina fossem limitantes. 

As médias dos consumos de treonina, glicina, serina e glicina+serina no 

período de 1 a 6 dias, bem como a glicemia das aves no sexto dia de vida são 

apresentados na tabela 15. 
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Tabela 15 – Consumos de treonina, glicina, serina, glicina+serina de pintos de corte no período de 1 a 6 dias e glicemia no sexto dia de vida 
em função dos tratamentos. 

Consumo de  
treonina (g) 

Consumo de  
glicina (g) 

Consumo de  
serina (g) 

Consumo de 
glicina+serina (g) 

Glicemia  
(mg/dL) 

Glicina Glicina Glicina Glicina Glicina 

Relação  

Tre:Lis  

(%) Sem Com 
Média1 

Tre Sem Com 
Média 

Tre Sem Com
Média 

Tre Sem Com
Média 

Tre  Sem Com 
Média 

Tre 
55 0,995 1,073 1,034c 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 1,223b 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 1,346a 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  0,988B 1,556A 1,367B 1,422A  2,355B 2,978A 209,9 207,7  
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 
Regressão L1   NS NS NS NS
CV (%) 5,11 5,26 4,98 5,09 6,50

Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (1%); 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);                                                                  
L1 Y = 0,1870 +  0,0156 X ;  R2= 0,99   Efeito linear (P<0,01); 
NS: não significativo (P>0,05). 
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Não foi observada interação entre as relações treonina:lisina digestíveis e a 

suplementação ou não de glicina na dieta sobre os consumos de treonina, glicina, 

serina e glicina+serina (P>0,05). O consumo de treonina aumentou (P<0,05) com o 

aumento das relações treonina:lisina digestíveis e não foi influenciado pela 

suplementação ou não de 0,4% de glicina. O consumo de glicina, serina e 

glicina+serina pelas aves não foram alterados (P>0,05) pelas relações treonina:lisina 

digestíveis na dieta, entretanto, a suplementação de 0,4% de glicina aumentou o 

consumo desses aminoácidos (P<0,05).  

A glicemia dos animais no sexto dia de vida não foi alterada pelos tratamentos 

(P>0,05), contudo, foi observada pequena diferença absoluta na glicemia das aves 

que receberam dieta suplementada com glicina. 

Esses dados contrastam com os observados por Leeson et al. (2006) que 

observaram diferença significativa entre a glicemia de pintos de corte Hubbard, 

fêmeas, que receberam dieta contendo 0,83% de glicina suplementada com 1,4% de 

serina, em relação ao tratamento controle, composto somente por ingredientes 

vegetais (0,83% de glicina e 0,97% de serina). Essa modificação do comportamento 

da glicemia em função da adição de glicina ou serina pode estar relacionada à 

disponibilidade plasmática de cada um desses aminoácidos quando fornecidos em 

diferentes proporções na dieta. Nesse sentido, Coon et al. (1974) observaram 

aumento nos níveis de glicina e serina séricas quando suplementou a dieta de pintos 

com glicina, por outro lado, após a suplementação com serina apenas os níveis 

séricos de serina aumentaram. Esses autores observaram ainda aumento na atividade 

da enzima serina hidroximetiltransferase hepática quando suplementaram a dieta com 

1 e 2% de glicina o que não foi observado quando serina foi suplementada, o que 

justificaria os diferentes níveis desses aminoácidos no plasma. 
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Por outro lado, Corzo et al. (2004) não observaram modificação dos níveis de 

treonina e serina no plasma de pintos de corte que receberem dieta exclusivamente 

vegetal suplementada com níveis crescentes de glicina entre 7-20 dias de vida, 

contudo, os níveis de glicina plasmática aumentaram linearmente. 

Os diferentes tratamentos não influenciaram a viabilidade média das aves até o 

décimo segundo dia de vida, que foi de 98,1%. Também foi observada interação 

(P>0,05) entre as relações treonina:lisina digestíveis e a adição ou não de glicina para 

os parâmetros de desempenho para a fase de 1 a 12 dias de vida. 

Os valores médios para o consumo de ração, ganho de peso e conversão 

alimentar de acordo com as relações de treonina: lisina digestíveis e a adição ou não 

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

 

Tabela 16 – Consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar de pintos de 
corte no período de 1 a 12 dias de vida em função dos tratamentos. 

Consumo de  
ração (g) 

Ganho de  
peso (g)  

Conversão  
alimentar  

Glicina Glicina Glicina 

Relação 
Tre:Lis (%) 

Sem Com
Média1

Tre Sem Com
Média2

Tre Sem Com 
Média3

Ter 
55 390,4 386,5 388,5b 290,2 292,3 291,3b 1,346 1,320 1,333
65 402,8 399,3 401,1a 301,1 308,5 304,8a 1,337 1,294 1,316
75 396,1 399,5 397,8a 297,6 308,6 303,1a 1,331 1,295 1,313

Média Glic. 396,4 395,1  296,3B 303,1A  1,338B 1,303A  
ANOVA 

Treonina P<0,01 P<0,01 NS 
Glicina NS P<0,02 P<0,01 

Tre x Glic. NS NS NS 
Regressão L1 L2  NS 
CV (%) 2,84 3,11 2,35 

Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%); 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (5%) 
L1 Y = 365,474 + 0,4660 X; R2= 0,51   Efeito linear (P<0,05); 
L2 Y = 261,455 - 0,5888 X;  R2= 0, 64  Efeito linear (P<0,01); 

NS: não significativo (P>0,05) 
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As relações de treonina:lisina digestíveis alteraram significativamente (P<0,05) 

o consumo de ração e o ganho de peso dos pintos no período de 1-12 dias de vida. 

Assim como na fase anterior de 1 a 6 dias de vida a relação de 55% de treonina:lisina 

digestíveis piorou o desempenho das aves. 

Esses resultados são semelhantes aos verificados por Rangel-Lugo et al. (1994) 

que determinaram exigência de treonina total para o máximo ganho de peso em dieta 

contendo 20% de proteína bruta de 0,77%. Porém diferem dos obtidos por Smith & 

Waldroup (1988), que não observaram aumento no ganho de peso de pintos de corte 

entre 8-21 dias de idade quando forneceram níveis de treonina total acima de 0,68%. 

Bernardino et al. (2008), também não observaram diferenças no consumo de ração e 

no ganho de peso das aves, trabalhando com relações de 55, 65 e 75% de 

treonina:lisina digestíveis na dieta de pintos de corte, machos, de 8-21 dias de idade. 

A conversão alimentar nessa fase não foi influenciada pelas relações 

treonina:lisina digestíveis (P>0,05). Esses dados diferem dos dados obtidos por Kidd 

et al. (2001) que observaram melhoria na conversão 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 proteína 

apresentaram melhor conversão alimentar em relação a animais que receberam dieta 

contendo 19% de proteína bruta. 

Entretanto, Baker et al. (2002) determinaram a exigência de treonina digestível 

utilizando o modelo broken-line para frangos de corte entre 8-22 dias de vida, 

obtendo para o máximo ganho de peso o teor de 0,53% de treonina digestível, 

correspondente à relação de 55,7% de treonina: lisina digestíveis. Por outro lado, a 

aplicação de 95% da assíntota da equação quadrática obtida determina exigência de 
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0,64% de treonina digestível, perfazendo uma relação treonina:lisina digestíveis de 

67%. 

A suplementação com glicina não modificou o consumo de ração (P>0,05), 

entretanto, proporcionou melhoria no ganho de peso (P<0,05) e na conversão 

alimentar de pintos de corte no período de 1 a 12 dias de vida. Esses dados diferem 

dos obtidos por Bernardino (2008), que observaram redução no consumo de ração 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 máximo ganho de peso de pintos de corte entre 7-20 dias de 

vida e 1,02% de glicina para melhoria da conversão 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 suplementação de 

0,4% glicina, as quais proporcionaram desempenho inferior em relação às aves que 

receberam dieta suplementada com esse aminoácido, 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 função da adição de L-glicina em dietas exclusivamente vegetais de pintos 

de corte, machos, de 8-21 dias de vida. Esses autores propuseram nível mínimo de 

glicina+serina de 2,108% para dietas contendo nível inferior a 19% de proteína bruta. 

As médias dos consumos de treonina, glicina, serina e de glicina+serina, no 

período de 1 a 12 dias de vida são apresentados na tabela 17.  

Em função da variação entre os teores analisados de treonina e pela 

similaridade no consumo de ração, foi observada interação (P<0,05) entre as relações 

treonina:lisina digestíveis e a suplementação ou não de glicina sobre o consumo de 
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Tabela 17 – Consumos de treonina, glicina, serina e glicina+serina de pintos de corte no período de 1-12 dias e glicemia no décimo segundo dia de 
vida em função dos tratamentos. 

Consumo de 
 treonina (g) 

Consumo de 
glicina (g) 

Consumo de  
serina (g) 

Consumo de      
glicina + serina (g) 

Glicemia  
(mg/dL) 

Glicina Glicina Glicina Glicina  Glicina 

Relação  

Tre:Lis  

(%) 
Sem Com 

Média 
Tre Sem Com

Média1 

Tre Sem  Com 
Média 

Tre Sem Com 
Média2 

Tre  Sem Com 
Média 

Tre 

55 2,920Bc 3,127Ac 3,024 2,858 4,530 3,694b 3,924Bb 4,097Ab 4,010 6,781 8,627 7,704c 203,6 206,7 205,2 
65 3,658Ab 3,713Ab 3,685 3,053 4,676 3,865a 4,177Ba 4,384Aa 4,280 7,230 9,060 8,145a  208,7 211,4 210,1 
75 4,064Aa 3,975Aa 4,019 2,951 4,622 3,786a 4,151Aa 4,158Ab 4,155 7,633 8,780 7,941b  210,2 204,4 207,3 

Média Glic. 3,547 3,605  2,954B 4,609A 4,084 4,213  7,215B 8,823A 207,5 207,5  
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 
Regressão NS L1 NS L2 NS

CV (%) 2,93 2,95 2,83 2,87 5,24
Letras maiúsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste F (5%); 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (5%);                                                                  
L1 Y = 3,4827 +  0,0046 X; R2= 0,29   Efeito linear (P<0,05); 
L2 Y = 7,1597 +  0,0119 X; R2= 0,29   Efeito linear (P<0,01); 
NS: não significativo (P>0,05). 



 

80 

 

treonina. O consumo de treonina apresentado pelas aves que receberam dieta 

contendo relação 55% de treonina:lisina digestíveis com suplementação de glicina 

foi superior ao consumo das aves que receberam dieta com essa mesma relação sem 

adição de glicina na dieta. Esse fato pode ser explicado, pela diferença no teor de 

treonina analisada entre esses dois tratamentos (tabela 12). 

O consumo de glicina pelas aves foi influenciado pelas relações treonina: lisina 

digestíveis (P<0,05). As aves que receberam dieta com relação treonina: lisina de 65 

e 75% apresentaram consumo de glicina superior, às que receberam relação treonina: 

lisina de 55%. Essa diferença acompanha a variação no parâmetro consumo de ração.  

Analisando-se o consumo de serina, verificou-se interação (P<0,05) entre as 

relações treonina:lisina digestíveis e a suplementação ou não de glicina na dieta, 

sendo que as aves que receberam relações treonina:lisina digestíveis de 55 e 65% 

com adição de glicina apresentaram maior consumo de serina em relação às que não 

receberam dieta suplementada com glicina. Essa diferença pode ser atribuída 

principalmente à variação nos teores analisados desse aminoácido, entre esses 

tratamentos, associado à similaridade no consumo de ração nessa fase (tabelas 12 e 

16). Não foi observada variação no consumo de serina entre os animais que 

receberam dieta contendo relação treonina:lisina digestíveis de 75% com adição ou 

não de glicina. 

 Não foi observada interação entre os tratamentos para o consumo de 

glicina+serina (P>0,05), porém verificou-se efeito isolado (P<0,05) das relações 

treonina:lisina digestíveis e da adição de glicina sobre esse parâmetro. Dessa forma, 

a relação treonina:lisina digestíveis de 65% foi a que proporcionou maior consumo 

de glicina+serina pelas aves, suportado pelo comportamento do consumo de glicina e 

de serina isoladamente. Contudo, assim como para os parâmetros consumo de ração 
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e consumo de glicina, um efeito linear significativo (P<0,05) sobre o consumo de 

glicina+serina em função dos teores de treonina:lisina digestíveis foi observado 

(tabela 17). As aves que receberam dieta com adição de glicina apresentaram maior 

consumo de glicina+serina (P<0,05). 

As relações treonina:lisina digestíveis e a suplementação ou não de glicina na 

dieta também não modificaram (P>0,05) a glicemia das aves ao 12º dia de vida. 

Para a fase de 1 a 18 dias de vida, a viabilidade média observada foi de 96,8 %, 

não evidenciando influencia dos tratamentos sobre esse parâmetro.  

Os valores médios para o consumo de ração, ganho de peso e conversão 

alimentar de acordo com as relações de treonina:lisina digestíveis e a adição ou não 

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

 

Tabela 18 – Consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar de pintos de corte 
no período de 1 a 18 dias de vida em função dos tratamentos. 

Consumo de  
ração (g) 

Ganho de  
peso (g)  

Conversão  
alimentar 

Glicina Glicina Glicina 

Relação 
Tre:Lis   

(%) 
Sem Com 

Média1 

Tre Sem Com 
Média2 

Tre Sem Com 
Média 

Tre 
55 818,4 805,3 811,9

b
547,3 550,7 549,0

b
1,496 1,465 1,48

65 850,4 839,2 844,8
a

574,5 583,9 579,2
a

1,480 1,437 1,45
75 834,7 833,3 834,0

a
561,9 581,6 571,7

a
1,487 1,434 1,46

Média 834,5 825,9  561,2 572,1  1,488B 1,445A  
ANOVA 

Treonina P<0,01 P<0,01  NS 
Glicina NS NS  P<0,01 
Tre x Glic NS NS  NS 
Regressão L1 L2  NS 
CV (%) 2,77 3,49  1,93 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%); 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F. 
L1 Y = 758,304 + 1,106 X; R2= 0,43   Efeito linear (P<0,01); 
L2 Y = 492,700 + 1,137 X; R2= 0,52  Efeito linear (P<0,01); 

NS: não significativo (P>0,05) 
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Não foram observadas interações (P>0,05) entre as relações treonina:lisina 

digestíveis e a suplementação ou não de glicina para os parâmetros de desempenho 

durante o período de 1-18 dias de vida das aves.  

As relações de treonina: lisina digestíveis influenciaram significativamente o 

consumo de ração e o ganho de peso das aves entre 1 e 18 dias de vida (P<0,05). As 

relações 65 e 75% de treonina:lisina proporcionaram maior consumo de ração e 

ganho de peso. Foram observados efeitos lineares significativos (P<0,05) sobre esses 

parâmetros em função do aumento nas relações treonina:lisina digestíveis (tabela 18). 

Esses dados são similares aos obtidos por Bhargava et al. (1971) e Dozier et al. 

(2003), os quais observaram aumento no consumo de ração e no ganho de peso de 

pintos de corte entre 1 e 21 dias de vida em função da suplementação de treonina na 

dieta.  

Por outro lado, Kidd et al. (1997) e Kidd et al. (2002) obtiveram dados 

divergentes, sendo que esses autores não observaram melhoria no ganho de peso e na 

conversão alimentar ao suplementar a dieta de pintos de corte entre 1 e 20 dias de 

vida com treonina. 

Os dados obtidos de consumo de ração 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 exigência de treonina digestível em dieta de pintos de corte de 1-20 dias 

de idade, com dieta contendo 21,9% de proteína bruta e obtiveram resposta 

quadrática para o ganho de peso e consumo de ração com níveis ajustados, segundo 

esse modelo de 0,796% de treonina digestível, correspondendo à relação 

treonina:lisina digestíveis de 68,6%.  

A conversão alimentar entre 1-18 dias de vida não foi modificada pelas 

diferentes relações treonina:lisina digestíveis (P>0,05). Esses dados também se 
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assemelham aos obtidos por Atencio et al. (2004) que não obtiveram resposta dos 

níveis de treonina sobre a conversão 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 conversão 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 

conversão alimentar, determinando como nível ótimo para melhoria desse parâmetro 

o teor de 0,86% de treonina total, correspondente a 0,73% de treonina digestível para 

pintos de corte de 1 a 21 dias de vida, recebendo dietas contendo 21,15% de proteína 

bruta.  

A suplementação com glicina, não alterou o consumo de ração e o ganho de 

peso (P>0,05), entretanto, melhorou a conversão alimentar (P<0,05) no período de 1-

18 dias de vida das aves. Os dados de ganho de peso se assemelham às observações 

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 relação ao obtido com animais expostos à ordem inversa desses 

tratamentos. Evidenciaram, portanto que a exigência de glicina de 10-21 dias é 

inferior em relação à fase anterior de 1-9 dias de vida.  

Essa diferença pode estar relacionada com a síntese de produtos que têm a 

glicina como precursora. Dessa forma, Ngo et al. (1977) determinaram o teor de 

creatina muscular durante as três primeiras semanas de vida na musculatura do peito 

de pintos de corte e observaram aumento desse componente até o 14º dia após a 

eclosão, com manutenção dos teores a partir de então. Dessa forma, a partir da 

segunda semana de vida, o suprimento nutricional dos precursores de creatina 

passam a desempenhar papel de menor importância. 
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 Os resultados obtidos em função da adição ou não de glicina são semelhantes 

aos encontrados por Dean et al. (2006) que obtiveram efeito linear sobre a eficiência 

alimentar ao adicionar glicina em dieta de pintos de corte, fêmeas, com baixo teor de 

proteína bruta na fase de 1 a 17 dias de vida e sugeriram exigência de 2,32% de 

glicina+serina. Esses autores relataram ainda, a importância de se considerar os 

níveis de treonina, serina, colina e outros componentes precursores de glicina em 

dietas durante a avaliação das exigências desse aminoácido. O teor recomendado de 

glicina+serina por esses pesquisadores é superior ao teor obtido com a 

suplementação de 0,4% de glicina (2,23% de glicina+serina).  

As médias dos consumos de treonina, glicina, serina e glicina+serina, para o 

período de 1 a 18 dias de vida são apresentados na tabela 19.  

De maneira similar ao ocorrido na fase de 1-12 dias de vida, foi observada 

interação entre as relações treonina:lisina digestíveis e a suplementação de glicina 

para o consumo de treonina, sustentada pela variação entre os teores analisados de 

treonina e pelo comportamento no consumo de ração entre os tratamentos (tabela 12 

e 18). O consumo de treonina das aves que receberam dieta contendo relação de 55% 

de treonina:lisina digestíveis com adição de glicina foi superior ao consumo de 

treonina das aves que receberam dieta sem suplementação de glicina. Por outro lado, 

o consumo de treonina pelas aves que receberam dieta contendo relação treonina: 

lisina digestíveis de 75% com glicina foi inferior ao consumo de treonina observado 

pelas aves que receberam dieta sem a adição de glicina.   

 Não foi observada interação entre os tratamentos sobre o consumo de glicina, 

entretanto, foi influenciado pelas diferentes relações treonina:lisina digestíveis 

(P<0,05) assim como pela suplementação de glicina na dieta. 
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Tabela 19 – Consumos de treonina, glicina, serina, glicina+serina de pintos de corte no período de 1 a 18 dias e glicemia no décimo oitavo dia de vida em 
função dos tratamentos. 

Consumo de  
treonina (g) 

Consumo de  
glicina (g) 

Consumo de  
serina (g) 

Consumo de             
glicina + serina (g) 

Glicemia 
(mg/dL) 

Glicina Glicina Glicina Glicina Glicina 

Relação 
Tre:Lis 

(%) 

Sem Com 
Média 

Tre Sem Com 
Média1 

Tre Sem Com 
Média 

Tre Sem Com 
Média2 

Tre Sem Com 
Média 

Tre 
55 6,122Bc 6,515Ac 6,318 5,991 9,438 7,715c 8,225Bb 8,536Ab 8,381 14,216 17,975 16,095c 195,2 198,1 196,69 
65 7,722Ab 7,804Ab 7,763  6,446 9,827 8,136a  8,819Ba 9,214Aa 9,016  15,265 19,041 17,153a  207,5 193,1 200,31 
75 8,564Aa 8,291Ba 8,428  6,219 9,641 7,930b  8,748Aa 8,675Ab 8,711  14,966 18,316 16,641b  200,9 199,7 200,31 

Média 7,469 7,537  6,218B 9,635A 8,597 8,808 14,816B 18,444A 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 
Regressão NS  L1  NS  L2  NS 

CV (%) 2,84 2,85 2,77 2,79 6,38 
Letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (5%); 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%);                                                                  
L1 Y = 0,0108 X + 7,2282   R2= 0,26   Efeito linear (P<0,01); 
L2 Y =  0,0273 X + 14,8552   R2= 0,27   Efeito linear (P<0,01); 
NS: não significativo (P>0,05). 
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Apesar da obtenção de efeito linear significativo (P<0,05) para o consumo 

de glicina, em função das relações treonina:lisina digestíveis, o coeficiente de 

determinação foi baixo (R2:0,26; tabela 19). Dessa forma, pelo teste SNK, os 

animais que receberam dieta com relação treonina:lisina digestíveis de 65% 

apresentaram consumo de glicina superior (P<0,05) em relação aos animais que 

receberam as relações de 75%. 

Durante avaliação do consumo de serina, verificou-se a mesma tendência de 

interação entre as relações treonina:lisina digestíveis e a adição ou não 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 relação de 75% de treonina: 

lisina digestíveis foi similar entre os que receberam ou não suplementação de 

glicina na dieta, o que não foi verificado para as demais relações treonina:lisina 

digestíveis. Dessa forma, os animais que receberam dieta contendo relação 

treonina:lisina digestíveis de 55 ou 65% com adição de glicina consumiram mais 

serina em relação aos animais que não receberam dieta com adição de glicina. 

Dentre as aves que não receberam adição de 0,4% de glicina na dieta, o consumo 

de serina foi similar entre as relações 65 e 75% de treonina:lisina digestíveis, 

entretanto, os animais que receberam relação 55% de treonina:lisina digestíveis 

apresentaram menor consumo de serina. Por outro lado, as aves que receberam 

relação treonia:lisina digestíveis de 65% e suplementação de glicina na dieta, 

apresentaram maior consumo de serina comparados aos animais expostos às 

demais relações de 55 e 75% de treonina:lisina digestíveis.  

Avaliando-se o consumo de glicina+serina, não se verificou interação 

significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Entretanto as variáveis influenciaram 

isoladamente esse parâmetro, sendo que a relação treonina: lisina digestíveis de 
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65% proporcionou aumento no consumo de glicina+serina em comparação às 

demais relações, assim como, a adição de glicina na dieta aumentou o consumo de 

glicina+serina. Esse comportamento é suportado pelo consumo de ração, bem 

como pelo consumo desses aminoácidos isoladamente. 

A glicemia no 18º dia de vida não foi influenciada pela interação entre as 

variáveis bem como pelo efeito isolado de cada uma delas (P>0,05). Pequena 

redução absoluta nesse parâmetro em função da adição de glicina pôde ser 

observada. 

Considerando as diferenças de peso molecular entre serina e glicina, a 

eficiência de transformação de serina em glicina é de 71,4%. Dessa forma, para se 

obter quantidades equimolares de serina e glicina, a proporção em massa deve ser 

de 1,4:1,0 respectivamente. Sendo assim, a concentração individual desses 

aminoácidos na dieta torna-se de extrema importância para a avaliação das 

exigências nutricionais principalmente de aves jovens. 

Considerando que a glicemia não foi influenciada (P>0,05) pelos 

tratamentos em cada período de avaliação, e que um mesmo animal foi utilizado 

para as análises nas diferentes idades, os dados foram agrupados para avaliação 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 função das diferentes idades de 
avaliação. 

Idade das aves 
(dias) 

Glicemia 
(mg/dL) n1 

1 186,19  c 21 
6 208,79  a 144 
12 207,52  a 144 
18 199,10  b 144 

CV(%) 9,02  
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK (1%); 
1 n = número de observações 
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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 à observada nas 

demais idades de avaliação, provavelmente em função do jejum após a eclosão. 

Não foi observada diferença 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 intermediária entre o primeiro dia de vida e as 

demais idades de avaliação. 

Os dados obtidos divergem das observações de Peebles et al. (1997) que 

observaram aumento na glicose sérica de pintos, machos, entre as idades de 14 e 

21 dias de vida. Por outro lado, Leeson et al. (2006) não observaram efeito da 

idade sobre a glicemia pintos de corte, fêmea, 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 

níveis glicêmicos plasmáticos superiores para a segunda semana de vida entre 

avaliações realizadas nas três primeiras semanas de vida de pintos de corte. 

A metodologia de determinação da glicemia, com a obtenção de diferentes 

vias para avaliação como, o soro, plasma ou sangue total pode contribuir para 

diferenças na glicemia em função da idade. Dessa forma, Hazelwood (1968), 

relata que diferenças na glicemia entre diferentes idades, quando se utiliza para a 

análise o sangue total, podem estar em parte, atribuídas à modificação no volume 

globular dos animais. 

 Outros fatores de relevância quando se deseja comparar o efeito de 

diferentes tratamentos sobre a glicemia, em uma mesma idade, seria o período de 

jejum prévio, para garantia de uniformidade no consumo de ração pelos animais 
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durante a realimentação, e o período entre o final da realimentação e a 

determinação da glicemia, que em nosso estudo foi de 3 e 2 horas 

respectivamente.  
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CONCLUSÕES 
 

A relação treonina:lisina digestível de 65% melhora o ganho de peso de 

pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade e a conversão alimentar entre 1 e 6 dias 

de idade. 

A suplementação da dieta de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade com 

0,4% de glicina, que garantiu nível de glicina+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 conversão 

alimentar nas fases 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade.  

As relações treonina:lisina digestível associada a suplementação ou não de 

0,4% de glicina na dieta não altera a glicemia de pintos de corte entre 1 e 18 dias, 

entretanto, diferentes teores de glicose sanguínea foram obtidos em função da 

idade das aves. 

A relação treonina:lisina digestível de 65% associada à 2,23% de 

glicina+serina na dieta são suficientes para atender as exigências de pintos de corte 

entre 1 e 18 dias de idade.  
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CONCLUSÕES GERAIS 
 

Foram realizados dois experimentos com objetivo de avaliar o efeito de 

diferentes relações treonina:lisina digestíveis na dieta de pintos de corte, com a 

adição ou não de suplemento contendo glutamina ou de glicina.  

O aumento nas relações treonina:lisina digestíveis na dieta de 60 para 70%, 

melhora a conversão alimentar de pintos de corte entre 10 e 21 dias de vida, mas 

não altera a excreção de oocistos pelas aves. A relação treonina:lisina digestível 

de 65% melhora a saúde intestinal das aves quando comparada com as demais 

relações estudadas. 

A utilização do suplemento contendo glutamina não altera o desempenho de 

pintos de corte entre 10-21 dias de vida desafiados com vacina virulenta contra 

coccidiose, mas minimiza as lesões intestinais no duodeno e a contagem de 

oocistos por grama de excreta em mais de 25%. 

A relação treonina:lisina digestíveis de 65% melhora o ganho de peso de 

pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade e a conversão alimentar entre 1 e 6 dias 

de idade.  

A suplementação da dieta de pintos de corte entre 1 e 18 dias de idade com 

0,4% de glicina, que garantiu nível de glicina+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 conversão 

alimentar nas fases de 1 a 12 e 1 a 18 dias de idade.  

A relação treonina:lisina digestíveis de 65% associada à 2,23% de 

glicina+serina na dieta são suficientes para atender as exigências de pintos de corte 

entre 1 e 18 dias de idade. A glicemia das aves não é modificada pelo aumento nas 
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relações treonina:lisina digestíveis, bem como pela suplementação de 0,4% de 

glicina na dieta. 
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APÊNDICE 
Apêndice 1 – Análise de variância do consumo de ração de pintos de corte de 10-

21 dias de vida. (Capítulo 1). 
Fontes de variação GL QM Significância 

Treonina 2 0,00042 ****** 
Linear      R2: 0,84 1 0,00077 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00014 ****** 

Suplemento 1 0,00418 0,1243 
Treonina*Suplemento 2 0,00161 ****** 

Residuo 42 0,00169  
CV (%) 4,52   

Média Geral 0,910 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 2 – Análise de variância do ganho de peso de pintos de corte de 10-21 
dias de vida. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,00061 0,2239 

Linear      R2: 0,49 1 0,00060 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00062 ****** 

Suplemento 1 0,00000 ****** 
Treonina*Suplemento 2 0,00051 0,2849 

Residuo 42 0,00393  
CV (%) 3,04   

Média Geral 0,653 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 3 - Análise de variância da conversão alimentar de pintos de corte de 
10-21 dias de vida. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,00757 0,1415 

Linear      R2: 0,73 1 0,01106 0,0910 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00409 0,2989 

Suplemento 1 0,00837 0,1397 
Treonina*Suplemento 2 0,00202 ****** 

Residuo 42 0,00369  
CV (%) 4,36   

Média Geral 1,393 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 4 - Análise de variância do consumo de treonina de pintos de corte de 
10-21 dias de vida. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 7,0445 <0,00001 

Linear      R2: 0,94 1 13,2061 <0,00001 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,8830 0,0141 

Suplemento 1 0,9054 ****** 
Treonina*Suplemento 2 0,1870 0,2603 

Residuo 42 0,1346  
CV (%) 4,61   

Média Geral 7,961 Nº de observações: 48 
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Apêndice 5 - Análise de variância da uniformidade (% de animais com peso vivo 
entre ±10% da média) de pintos de corte ao 21º dia de vida. (Capítulo 
1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 173,382 ****** 

Linear      R2: 0,01 1 3,048 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 343,715 0,2571 

Suplemento 1 313,330 0,2789 
Treonina*Suplemento 2 5,167 ****** 

Residuo 42 260,423  
CV (%) 22,46   

Média Geral 71,860 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 6 - Análise de variância do desvio padrão da uniformidade do peso vivo 
de pintos de corte ao 21º dia de vida. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,00039 ****** 

Linear      R2: 0,22 1 0,00017 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00061 ****** 

Suplemento 1 0,00042 ****** 
Treonina*Suplemento 2 0,00001 ****** 

Residuo 42 0,00038  
CV (%) 30,57   

Média Geral 0,635 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 7 - Análise de variância do coeficiente de variação da uniformidade do 
peso vivo de pintos de corte ao 21º dia de vida. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 7,460 0,3250 

Linear      R2: 0,04 1 0,624 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 14,301 0,1443 

Suplemento 1 4,022 ****** 
Treonina*Suplemento 2 0,433 ****** 

Residuo 42 6,461  
CV (%) 16,63   

Média Geral 15,284 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 8 - Análise de variância da contagem de oocistos por grama (OPG) de 
pintos de corte ao 22º dia de vida. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 3397333 0,2256 

Linear      R2: 0,52 1 3528000 0,2117 
Quadrát.  R2: 1,00 1 3266667 0,2289 

Suplemento 1 4961333 0,1412 
Treonina*Suplemento 2 1381333 ****** 

Residuo 24 2143333  
CV (%) 54,76   

Média Geral 2673,33 Nº de observações: 30 
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Apêndice 9 - Análise de variância do escore de lesão no duodeno de pintos de 
corte. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,12583 ****** 

Linear      R2: 0,61 1 0,15263 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,09903 ****** 

Suplemento 1 0,66348 0,0965 
Treonina*Suplemento 2 0,22145 ****** 

Residuo 42 0,22955  
CV (%) 37,11   

Média Geral  1,29 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 10 - Análise de variância do escore de lesão no intestino médio (jejuno 
e íleo) de pintos de corte. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,3069 0,0853 

Linear       R2: 0,03 1 0,0170 ****** 
Quadrát.   R2: 1,00 1 0,5970 0,0295 

Suplemento 1 0,3770 0,0805 
Treonina*Suplemento 2 0,0823 ****** 

Residuo 42 5,0063  
CV (%) 26,62   

Média Geral 1,288 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 11 - Análise de variância do escore de lesão no ceco de pintos de corte. 
(Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,16870 0,2903 

Linear      R2: 1,00 1 0,33737 0,1179 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00002 ****** 

Suplemento 1 0,83564 0,0159 
Treonina*Suplemento 2 0,03009 ****** 

Residuo 42 0,13242  
CV (%) 67,30   

Média Geral 0,541 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 12 - Análise de variância do escore de lesão na porção final do intestino 
(após junção íleo-cecal) de pintos de corte. (Capítulo 1). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,4016 0,1812 

Linear      R2: 0,41 1 0,3253 0,2366 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,4779 0,1530 

Suplemento 1 0,0784 ****** 
Treonina*Suplemento 2 0,1218 ****** 

Residuo 42 0,2256  
CV (%) 82,24   

Média Geral 0,578 Nº de observações: 48 
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Apêndice 13 – Análise de variância do consumo de ração de pintos de corte de 1-
6 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,884 ****** 

Linear      R2: 1,00 1 1,767 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,000 ****** 

Glicina 1 5,755 ****** 
Treonina*Glicina 2 3,966 ****** 

Residuo 42 44,031  
CV (%) 4,99   

Média Geral 133,03 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 14 – Análise de variância do ganho de peso de pintos de corte de 1-6 
dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 172,49 0,00000 

Linear      R2: 0,69 1 237,62 0,00001 
Quadrát.  R2: 1,00 1 107,36 0,00111 

Glicina 1 77,16 0,00492 
Treonina*Glicina 2 5,30 ****** 

Residuo 42 8,75  
CV (%) 2,90   

Média Geral 102,04 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 15 - Análise de variância da conversão alimentar de pintos de corte de 
1-6 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,02703 0,00433 

Linear       R2: 0,67 1 0,03645 0,00601 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,01761 0,05073 

Glicina 1 0,00775 0,18914 
Treonina*Glicina 2 0,00002 ****** 

Residuo 42 0,00435  
CV (%) 5,05   

Média Geral 1,305 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 16 - Análise de variância da viabilidade de pintos de corte de 1-6 dias 
de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,4113 ****** 

Linear       R2: 0,75 1 0,6170 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,2057 ****** 

Glicina 1 13,5290 ****** 
Treonina*Glicina 2 7,6857 ****** 

Residuo 42 15,533  
CV (%) 4,45   

Média Geral 88,59 Nº de observações: 48 
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Apêndice 17 - Análise de variância do consumo de treonina de pintos de corte de 
1-6 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,39703 <0,0001 

Linear      R2: 0,99 1 0,78281 <0,0001 
Quadrát.  R2: 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 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 18 - Análise de variância do consumo de Glicina (g) de pintos de corte 
de 1-6 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,00173 ****** 

Linear      R2: 0,07 1 0,00023 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00323 ****** 

Glicina 1 3,86511 <0,0001 
Treonina*Glicina 2 0,00061 ****** 

Residuo 42 0,00447  
CV (%) 5,26   

Média Geral 1,272 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 19 - Análise de variância do consumo de Serina (g) de pintos de corte 
de 1-6 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,00977 0,1444 

Linear      R2: 0,18 1 0,00348 ****** 
Quadrát.  R2: 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 Nº de observações: 48 
 
Apêndice 20 - Análise de variância do consumo de Glicina+Serina (g) de pintos 

de corte de 1-6 dias de vida. (Capítulo 2). 
Fontes de variação GL QM Significância 

Treonina 2 0,01949 0,3563 
Linear      R2: 0,14 1 0,00544 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,03356 0,1845 

Glicina 1 4,65932 <0,0001 
Treonina*Glicina 2 0,00767 ****** 

Residuo 42 0,01843  
CV (%) 5,09   

Média Geral 2,667 Nº de observações: 48 
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Apêndice 21 - Análise de variância da glicemia (mg/dL) de pintos de corte ao 6º 
dia de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 12,771 ****** 

Linear      R2: 0,44 1 11,281 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 14,260 ****** 

Glicina 1 60,750 ****** 
Treonina*Glicina 2 8,312 ****** 

Residuo 42 183,929  
CV (%) 6,49   

Média Geral 208,79 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 22 – Análise de variância do consumo de ração de pintos de corte de 1-
12 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 683,279 0,00812 

Linear      R2: 0,51 1 694,992 0,02380 
Quadrát.  R2: 1,00 1 671,565 0,02614 

Glicina 1 21,561 ****** 
Treonina*Glicina 2 66,342 ****** 

Residuo 42 126,316  
CV (%) 2,84   

Média Geral 395,77 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 23 – Análise de variância do ganho de peso de pintos de corte de 1-12 
dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 864,008 0,00029 

Linear      R2: 0,64 1 1109,205 0,00090 
Quadrát.  R2: 1,00 1 618,812 0,01074 

Glicina 1 557,035 0,01512 
Treonina*Glicina 2 79,894 ****** 

Residuo 42 86,781  
CV (%) 3,11   

Média Geral 299,72 Nº de observações: 48 
 

Apêndice 24 - Análise de variância da conversão alimentar de pintos de corte de 
1-12 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,0019 0,15149 

Linear       R2: 0,84 1 0,0032 0,07533 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,0006 ****** 

Glicina 1 0,0150 0,00030 
Treonina*Glicina 2 0,0003 ****** 

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

Média Geral 1,32 Nº de observações: 48 
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Apêndice 25 - Análise de variância da viabilidade de pintos de corte de 1-12 dias 
de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,0555 ****** 

Linear       R2: 0,75 1 0,0833 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,0278 ****** 

Glicina 1 13,5287 ****** 
Treonina*Glicina 2 9,9933 ****** 

Residuo 42 38,5376  
CV (%) 7,29   

Média Geral 85,15 Nº de observações: 48 
 
Apêndice 26 - Análise de variância do consumo de treonina de pintos de corte de 

1-12 dias de vida. (Capítulo 2). 
Fontes de variação GL QM Significância 

Treonina 2 4,1102 <0,0001 
Linear      R2: 0,97 1 7,9331 <0,0001 
Quadrát.  R2: 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 Nº de observações: 48 
 

Apândice 27 - Análise de variância do consumo de Glicina (g) de pintos de corte 
de 1-12 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,11681 0,0004 

Linear      R2: 0,29 1 0,06838 0,0239 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,16523 0,0007 

Glicina 1 32,8777 <0,0001 
Treonina*Glicina 2 0,00319 ****** 

Residuo 42 0,01244  
CV (%) 2,95   

Média Geral 3,782 Nº de observações: 48 
 

Apândice 28 - Análise de variância do consumo de Serina (g) de pintos de corte 
de 1-12 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,29247 <0,0001 

Linear      R2: 0,29 1 0,16682 0,0012 
Quadrát.  R2: 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   

Média Geral 4,148 Nº de observações: 48 
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Apândice 29 - Análise de variância do consumo de Glicina+Serina (g) de pintos 
de corte de 1-12 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,78024 <0,0001 

Linear      R2: 0,29 1 0,44954 0,0053 
Quadrát.  R2: 1,00 1 1,11095 <0,0001 

Glicina 1 38,2261 <0,0001 
Treonina*Glicina 2 0,03437 ****** 

Residuo 42 0,05189  
CV (%) 2,87   

Média Geral 7,930 Nº de observações: 48 
 
Apândice 30 - Análise de variância da glicemia (mg/dL) de pintos de corte ao 12º 

dia de vida. (Capítulo 2). 
Fontes de variação GL QM Significância 

Treonina 2 95,583 ****** 
Linear      R2: 0,19 1 36,125 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 155,04 0,2583 

Glicina 1 0,0208 ****** 
Treonina*Glicina 2 102,33 ****** 

Residuo 24 118,05  
CV (%) 5,24   

Média Geral 207,52 Nº de observações: 48 
 
 

Apândice 31 – Análise de variância do consumo de ração de pintos de corte de 1-
18 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 4511,28 0,00079 

Linear       R2: 0,43 1 3917,67 0,00951 
Quadrát.  R2: 1,00 1 5104,89 0,00343 

Glicina 1 882,196 0,20416 
Treonina*Glicina 2 157,183 ****** 

Residuo 42 530,232  
CV (%) 2,77   

Média Geral 830,22 Nº de observações: 48 
 

Apândice 32– Análise de variância do ganho de peso de pintos de corte de 1-18 
dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 3961,837 0,00026 

Linear       R2: 0,52 1 4140,73 0,00229 
Quadrát.  R2: 1,00 1 3782,95 0,00340 

Glicina 1 1407,900 0,06504 
Treonina*Glicina 2 270,1923 ****** 

Residuo 42 392,1795  
CV (%) 3,49   

Média Geral 566,64 Nº de observações: 48 
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Apândice 33 - Análise de variância da conversão alimentar de pintos de corte de 
1-18 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,00235 0,06419 

Linear       R2: 0,68 1 0,00320 0,05225 
Quadrát.  R2: 1,00 1 0,00150 0,1780 

Glicina 1 0,02167 0,00001 
Treonina*Glicina 2 0,00051 ****** 

Residuo 42 0,00080  
CV (%) 1,93   

Média Geral 1,47 Nº de observações: 48 
 

Apândice 34 - Análise de variância da viabilidade de pintos de corte de 1-18 dias 
de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 7,24165 ****** 

Linear       R2: 0,01 1 0,08331 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 14,4000 ****** 

Glicina 1 43,2263 ****** 
Treonina*Glicina 2 0,26645 ****** 

Residuo 42 49,3479  
CV (%) 8,51   

Média Geral 82,53 Nº de observações: 48 
 
Apândice 35 - Análise de variância do consumo de treonina de pintos de corte de 

1-18 dias de vida. (Capítulo 2). 
Fontes de variação GL QM Significância 

Treonina 2 18,6108 <0,0001 
Linear      R2: 0,96 1 35,5978 <0,0001 
Quadrát.  R2: 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 Nº de observações: 48 
 

Apândice 36 - Análise de variância do consumo de Glicina (g) de pintos de corte 
de 1-18 dias de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 0,71222 <0,0001 

Linear      R2: 0,26 1 0,37077 0,0100 
Quadrát.  R2: 1,00 1 1,05367 <0,0001 

Glicina 1 140,105 <0,0001 
Treonina*Glicina 2 0,00457 ****** 

Residuo 42 0,05094  
CV (%) 2,85   

Média Geral 7,927 Nº de observações: 48 
Apândice 37 - Análise de variância do consumo de Serina (g) de pintos de corte 

de 1-18 dias de vida. (Capítulo 2). 
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Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 1,61756 <0,0001 

Linear      R2: 0,27 1 0,87397 0,0003 
Quadrát.  R2: 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 Nº de observações: 48 
 
Apândice 38 - Análise de variância do consumo de Glicina+Serina (g) de pintos 

de corte de 1-18 dias de vida. (Capítulo 2). 
Fontes de variação GL QM Significância 

Treonina 2 4,4784 <0,0001 
Linear      R2: 0,27 1 2,3832 0,0019 
Quadrát.  R2: 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 Nº de observações: 48 
 

Apândice 39 - Análise de variância da glicemia (mg/dL) de pintos de corte ao 18º 
dia de vida. (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Treonina 2 70,0833 ****** 

Linear      R2: 0,75 1 105,125 ****** 
Quadrát.  R2: 1,00 1 35,0417 ****** 

Glicina 1 212,520 0,25750 
Treonina*Glicina 2 326,083 0,14509 

Residuo 24 161,277  
CV (%) 6,38   

Média Geral 199,10 Nº de observações: 48 
 

Apândice 40 - Análise de variância da glicemia (mg/dL) de pintos de corte em 
função das idades 1, 6, 12 e 18 dias (Capítulo 2). 

Fontes de variação GL QM Significância 
Idade 3 5150,245 0,00000 

Linear      R2: 0,10 1 1478,684 0,03743 
Quadrát.  R2: 0,84 1 11441,77 0,00000 
Cúbico     R2: 1,00 1 2530,275 0,00655 

Residuo 449 339,5558  
CV (%) 9,02   

Média Geral 200,45 Nº de observações: 453 
 

 


