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RESUMO 

 

 

MACHADO, Noédson de Jesus Beltrão. Exigência de treonina digestível para frangos de 

corte de menor potencial genético para crescimento. 2016. 69p. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia, Nutrição Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutrição Animal e 

Pastagem, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016. 

 

A treonina, terceiro aminoácido limitante para frangos de corte alimentados com dietas à base 

de milho e farelo de soja, apresenta grande importância na composição do muco intestinal, 

das enzimas digestivas e na estrutura de anticorpos. Participa na formação de colágeno e de 

penas, além da síntese protéica muscular. Foram realizados quatros experimentos com o 

objetivo de estimar as exigências de treonina digestível para frangos de corte de menor 

potencial genético para crescimento na fase inicial (10 a 28 dias), crescimento I (29 a 49 dias), 

crescimento II (50 a 69 dias) e final (70 a 84 dias), sendo utilizadas aves diferentes em cada 

fase estudada. O experimento I foi conduzido em gaiolas metabólicas e os experimentos II, III 

e IV em galpão experimental. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

com cinco tratamentos e quatro repetições de 10 aves na fase inicial; 22 nas fases de 

crescimento I e II e 20 aves na fase final. Os tratamentos foram constituídos com valores 

crescentes de treonina obtidos a partir da adição de L-Treonina (98,5% de pureza) à ração 

basal, em substituição ao amido de milho, sendo os valores de treonina digestível estudados: 

fase inicial - 0,622; 0,697; 0,772; 0,847 e 0,922 %; crescimento I - 0,586; 0,662; 0,738; 0,814 

e 0,890%; crescimento II - 0,570; 0,640; 0,71; 0,780 e 0,850% e fase final - 0,520; 0,595; 

0,670; 0,745 e 0,820%. Foram avaliados os parâmetros de desempenho, características de 

carcaça, morfometria duodenal e o rendimento bruto de mucina intestinal. As estimativas de 

exigências nutricionais foram estabelecidas, quando possível, através do estudo do modelo 

quadrático. Foi encontrado efeito significativo linear para consumo de ração e efeitos 

quadráticos para ganho de peso e conversão alimentar na fase inicial; e efeitos quadráticos 

para consumo de ração e conversão alimentar na fase de crescimento I e II. Não foram 

observados efeitos no desempenho dos frangos na fase final. Houve efeito na altura das 

vilosidades e profundidade de criptas duodenais em resposta aos crescentes valores de 

treonina digestível. Em todos os experimentos, o aumento dos valores de treonina resultaram 

em respostas significativas na produção de mucina bruta intestinal, sendo estimada exigência 

para a máxima produção em 0,775% na fase inicial, 0,747% na fase de crescimento II e 

0,690% na fase final. Podem ser recomendados os valores de 0,890; 0,767%; 0,733% de 

treonina digestível, respectivamente, para a fase inicial, crescimento I e II com base na melhor 

conversão alimentar e de 0,694% de treonina digestível para fase final com base na maior 

produção de mucina intestinal. Para melhor conversão alimentar, se recomenda a relação 

treonina:lisina digestível de 65,09; 53,17; 74,22% para as fases inicial, crescimento I e II 

respectivamente, e 72,26% para maior produção de mucina intestinal na fase final. A treonina 

exerce efeito na altura das vilosidades e profundidades de cripta e na produção de mucina 

intestinal. 

 

Palavras-chave: Aminoácido, Mucina, Proteína.  

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

MACHADO, Noédson de Jesus Beltrão Machado. Digestible threonine requirement for 

broilers of low genetic potential for growth. 2016. 69p. Dissertation (Master in Animal 

Science, Animal Nutrition). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutrição Animal e 

Pastagem, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016. 

 

Threonine is the third limiting amino acid for broilers fed corn-based diets and soybean meal, 

concerning great importance to intestinal mucus composition, digestive enzymes and 

antibodies structure. Likewise, threonine aids collagen and feathers development as well as 

muscle protein synthesis. Four experiments were performed in order to estimate threonine 

requirements to broilers of low genetic potential for growth during initial phase (10-28 days), 

growing I (29-49 days), growing II (50-69 days ) and final phase (70-84 days) using different 

birds in each trial. The first experiment was led in metabolic cages and experiments II, III and 

IV in experimental shed. All experiments were conducted in a completely randomized design 

(CRD) with five treatments and four replicates of 10, 22, and 20 birds in the initial phase, 

growing I and II, and final phase, respectively. Threonine values increased between 

treatments from the addition of L-threonine (98.5% purity) in the basal diet, replacing corn 

starch as follows: initial phase - 0.622, 0.697, 0.772, 0.847 and 0.922%; growing I - 0.586, 

0.662, 0.738, 0.814 and 0.890%; growing II - 0.570, 0.640, 0.71, 0.780 and 0.850%; final 

phase - 0.520, 0.595, 0.670, 0.745 and 0.820%. Performance parameters, carcass 

characteristics, duodenal morphometry and gross income of intestinal mucin were evaluated. 

The estimated nutritional requirements were established, when possible, through the quadratic 

model study. Linear effect was found on feed intake and quadratic effect on weight gain as 

well as feed conversion at the initial phase. Also, quadratic effect was found on feed intake 

and feed conversion at the growing phase I and II. No difference was observed to 

performance of broilers at the final phase. There was effect on duodenal villus height and 

crypt depth in response to increasing threonine values. For all experiments, increasing 

threonine values showed significant effects in the production of intestinal crude mucin, which 

a requirement for maximum production was estimated as 0.775% during initial phase, 0.747% 

growing II, and 0.690% at the final phase. Values of 0.890, 0.767%, 0.733% digestible 

threonine might be recommend for initial phase, growing I, and growing II respectively, based 

on the best feed conversion, and 0.694% of digestible threonine during the final phase based 

on increased production of intestinal mucin. In order to achieve a better feed conversion, it is 

recommended threonine : digestible lysine ratio of 65.09%, 53.17%, and 74.22% for initial 

phase, growing I, growing II, respectively, and 72.26% for improved production of intestinal 

mucin in the final phase. Therefore, threonine shows an effect on villus height, crypt depth 

and intestinal mucin production. 

 

Key words: Amino acid, Mucin, Protein. 
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1  

1 INTRODUÇÃO 

 

 

A produção de frangos em sistema semi-confinado ou alternativo à criação de frango 

convencional, como os coloniais, caipiras, orgânicos e agroecológicos, vem aumentando 

significativamente em decorrência, principalmente, de um mercado consumidor específico, 

exigente por produtos com características diferenciadas e com apelo a sustentabilidade 

ambiental. 

A maior parte das pesquisas que avaliaram as exigências nutricionais de frangos de 

corte foram determinadas utilizando aves de linhagens convencionais, dessa forma, existem 

poucas informações na literatura sobre as necessidades nutricionais de frangos com menor 

potencial genético para crescimento. Além disso, as pesquisas sobre exigências de 

aminoácidos para frangos com diferentes potenciais de crescimento tiveram como principal 

objetivo a determinação das exigências em metionina ou lisina (primeiro e segundo 

aminoácido limitante em dietas a base de milho e farelo de soja) sendo raras as referências ao 

requerimento em treonina. 

É fundamental o fornecimento adequado de treonina na alimentação dos frangos, já 

que é um aminoácido essencial para frangos de corte e o terceiro limitante em dietas a base de 

milho e farelo de soja. Este aminoácido possui grande importância na produção de muco 

intestinal, sendo o principal componente das mucinas dessa estrutura. Além disso, participa na 

síntese proteica muscular e na formação de colágeno, de grande importância na manutenção 

da integridade da pele e revestimento de algumas estruturas internas. 

A deficiência de treonina em dietas para frangos de corte limita o desempenho 

zootécnico, pode levar a diminuição na produção de muco intestinal e de anticorpos, prejudica 

o desenvolvimento de estruturas da mucosa intestinal e influencia negativamente a produção 

de penas. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos valores de treonina digestível nas 

rações de frangos de menor potencial genético sobre o desempenho, características de 

carcaças, pesos absolutos e relativos de órgãos, morfometria duodenal e quantificação de 

mucina intestinal em frangos de corte de menor potencial genético para crescimento nas fases 

inicial (10 a 28 dias), crescimento I (29 a 49 dias), crescimento II (50 a 69) e final (70 a 84 

dias). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Proteína Ideal 

 

A proposta inicial do termo proteína ideal foi feita por Mitchel (1964) com o obejetivo 

de otimizar à utilizaçao da proteína e evitar perdas por excesso de nitrogênio (SAKOMURA 

& ROSTAGNO, 2007).  De acordo com os mesmos autores, a proteína ideal pode ser definida 

como o balanceamento exato, sem excesso ou deficiências, de todos os aminoácidos para a 

manutenção fisiológica do animal e a maximização da síntese proteica. 

De acordo com Faria Filho & Torres (2007) uma das vantagens da proteína ideal, além 

de evitar os excessos e limitações, é que as relações entre aminoácidos digestíveis e a lisina 

digestível não são afetadas por fatores que poderiam exercer influências na determinação do 

aminoácido. Outra vantagem seria a simplificação de formulações de rações (ALBINO et al., 

2008). Além disso, formulações com base no conceito de proteína ideal diminuem a excreção 

de nitrogênio no meio ambiente, pela redução dos excessos de aminoácidos e minimizam o 

efeito da utilização destes como fonte de enegia (SUIDA, 2001) 

Para o estabelecimento do conceito de proteína ideal é necessário que todos os 

aminoácidos estejam expressos em uma relação direta com um aminoácido referência, de 

forma que se a exigência do aminoácido referência variar, alterações proporcionais serão 

feitas nos demais aminoácidos (MOURA, 2004). 

Nesse cotexto, a lisina foi escolhida como aminoácido referência, pois é o segundo 

aminoácido limitante para frangos de corte em rações a base de milho e farelo de soja; 

encontra-se disponível na forma cristalina; sua análise laboratorial é simples quando 

comparado aos demais aminoácidos essenciais;  possui metaboismo primário para deposição 

de proteína e por fim, possui grande quantidades de publicações científicas sobre 

requerimentos de animais em diversas condições (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). 

A razão pela qual se estabelece uma relação entre os aminoácidos e a lisina nas 

formulações de rações, baseia-se no princípio que esta relação permanence inalterada em 

grande parte, mesmo que fatores genéticos, ambientais ou nutriconais possam interferir nas 

exigênciais dos aminoácidos (BAKER e HAN, 1994). 

Araújo et al. (2004) afirmam que as proporções dos aminoácidos em relação a lisina, 

compõem o perfil de aminoácidos e devem ser expressas em aminoácidos digestíveis, pois na 

inclusão de alimentos alternativos ao milho e a soja, devem ser levados em consideração a 

diferença na digestibilidade de ingredientes, ou seja, baseando na digestibilidade de seus 

aminoácidos e não na expressão total do mesmo no alimento. 

Para Rostagno et al. (1995) frangos alimentados com dietas formuladas a base de 

aminoácidos digestíveis, apresentam melhor conversão alimentar e ganho de peso e as rações 

são economicamente viáveis. 

A fomulação com base nos aminoácidos digestíveis, já tinha sido proposta por Emmert 

& Baker (1997), principalmente pela incorporação de aminoácidos industriais nas dietas, pois 

estes produtos são 100% digestíveis, enquanto que os ingredientes milho e farelo de soja, 

alimentos mais utilizadas em rações práticas na avicultura, apresentam valores menores de 

digestibilidade.  

Araújo et al. (2004) estudando o desempenho de frangos de corte na fase inicial 

alimentados com dietas formuladas no conceito de proteína ideal e proteína bruta, concluíram 

que a dieta formulada no conceito de proteína ideal atendeu melhor as necessidades 

nutricionais das aves. 

Resultados semelhantes foram observados por Toledo et al. (2004), que concluíram 

que as rações formuladas com o conceito de proteína ideal proporcionaram melhor 
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desempenho biológico e eficiência produtiva, mesmo custando mais por unidade proteica. 

Araújo et al. (2002) estudando o perfil de aminoácido proposto pelo NRC (1994), 

Rostagno et al. (1992), Degussa (1997), e AEC (1993) no desempenho de frangos de corte de 

43 a 56 dias de idade, concluíram que o perfil de aminonácido porposto pela NRC (1994) 

apresentou os piores resutados zootécnicos. 

A treonina, terceiro aminoácido limitante em rações a base de milho e farelo de soja, 

exerce grande importância na composição do perfil de aminoácido, sendo este um dos 

principais influenciados pelos fatores ambientais e valores de proteína bruta da dieta 

(HACKENAAR & LEMME, 2005) o que pode levar a alterações no valor da sua relação com 

a lisina. 

Atencio et al. (2004) concluíram uma relação treonina:lisina digestível, dentro do 

perfil de aminoácidos, de 67% na fase inicial, e na fase de crescimento e final de 60%. Já 

Bernal (2004) recomenda uma relação de 70% na fase inicial (1-20 dias) e  de 65% dos 38 aos 

45 dias de idade. 

A Tabela Brasileira de Aves e Suinos da Universidade Federal de Viçosa (Rostagno et 

al., 2011), no perfil de aminoácido para proteína ideal, estabelece uma relação treonina:lisina 

digestível de 65% para as fases inicial e de crescimento. Bernardino et al. (2012) encontraram 

um relação treonina:lsina digestível inferior ao mencionados anteriormente, recomendados 

pelos autores o valor de 55%. 

 

2.2 Caracterização e Metabolismo da Treonina 

 

A treonina foi identificada na década 30 e recebeu esse nome em virtude da sua 

similaridade com a estrutura química da treose. É caracterizada como um aminoácido polar, 

de cadeia hidrofílica, baixo peso molecular e devido ao seu grupo hidroxila, esta pode formar 

ligações com água e hidrogênio, contribuindo com a solubilidade das proteínas, juntamente 

com a serina (NERY, 2009; UMIGI, 2009). 

Em virtude de sua estrutura possuir carbono assimétrico, esta pode apresentar 

diferentes estéreo-isômeros, existindo dessa forma, quatro isômeros ópticos possíveis: a L e D 

treonina e L e D alotreonina (DE BLAS et al., 2000). Entretanto, a treonina não pode ser 

transaminada no trato digestivo das aves por não possuir complexo enzimático específico o 

que impossibilita a transformação dos isômeros D em isômeros L (BERRES, 2006). Dessa 

forma, os animais não conseguem utilizar a forma D-isômero e alfa-cetoácido, pois a D-

treonina não possui eficiência biológica (D’MELLO, 1994). 

O metabolismo do aminoácido envolve a síntese e degradação de proteína; 

incorporação de nitrogênio oriundos dos aminoácidos em ácido úrico; conversão de esqueleto 

de carbono de aminoácidos em glicose, gordura ou energia; formação de derivados não 

protéicos (LELIS, 2010). 

A degradação da proteína tem inicio efetivo no proventrículo, ocorrendo a quebra 

parcial da molécula de proteína a partir das concentrações de ácido clorídrico e de pepsina 

(enzima digestiva) presente nesse ambiente (CUPERTINO et al., 2006). Esta enzima leva a 

desnaturação das proteínas dietéticas, liberando as estruturas terciárias para melhor ação das 

enzimas proteolíticas tanto na moela como no intestino delgado (RUTZ, 2002). 

Os aminoácidos e peptídeos são capturados por diferentes transportadores e então 

absorvidos pelas células intestinais. A maioria dos peptídeos é hidrolisado por peptidases, 

resultando na liberação de AAs na corrente sanguínea, que serão transportados até o fígado 

para serem metabolizadas (KREHBIEL & MAT THEWS, 2003). 

Os coeficientes de digestibilidade da treonina geralmente são mais baixos quando 

comparados à lisina, principalmente em decorrência da sua hidrólise ser mais lenta (DE 

BLAS et al., 2000), ou pela sua elevada concentração na mucina no intestino delgado 
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(FULLER et al., 1994). Essa baixa digestibilidade acarreta também em uma absorção mais 

lenta, entretanto esta propriedade a torna eficiente na composição de mucinas, substâncias   de 

proteção do trato gastrointestinal contra ação das próprias enzimas digestivas 

(BURACZEWSKAETAL et al., 2006). 

As enzimas que agem diretamente no metabolismo da treonina são: treonina 

desidratase; treonina desidrogenasse e treonina aldolase (BERNARDINO, et al. 2011). O seu 

catabolismo pode ser classificado em duas vias: uma via de glicina dependente ou glicina 

independente, pois a ação da enzima treonina desidrogenase e treonina aldolase têm como 

produto final a Acetil-CoA + Glicina e Glicina + acetaldeído, respectivamente, enquanto que 

a ação da enzima treonina desidratase possui como produto final o propionil-CoA, não 

ocorrendo produção de glicina. (HOUSE et al., (2001). 

De acordo com Nelson e Cox (2002) a treonina pode ser um dos cincos aminoácidos 

que quando degradados formam succinil-CoA ou propionil-CoA, sendo que tais produtos 

podem participar diretamente no ciclo de Krebs. 

 

2.3 Intestino Delgado 

 

O intestino delgado é a fração com maior tamanho quando comparado a todos os 

orgãos do sistema digestivo, responsável pelos processos de digestão e absorção dos 

nutrientes, contendo, basicamente, três tipos de células: as células caliciformes, os enterócitos 

e células enteroendocrinas (BOLELI et al., 2002). 

É fundamental a compreensão dessas diferentes estruturas celulares para o 

entendimento das relações na digestão e absorção de nutrientes e suas influências nas 

vilosidades e produção de muco. As células caliciformes são em formato de cone invertido, 

sendo glandular e está presente nos revestimentos internos, tendo um núcleo oval na região 

basal e na região apical possui diversos grânulos secretores (MACARI et al., 2002). 

Já os enterócitos tem formato colunar e apresentam microvilosidades em suas regiões 

apicais, sendo estas células responsáveis pela digestão e transporte dos nutrientes ao sistema 

sanguíneo, enquanto que as células enteroendócrinas estão situadas na base do vilo, sem 

formato específico e são responsáveis pela produção de hormônios como a gastrina e a 

colecistocinina (ARTONI et al., 2014). 

Os processos de absorção dos nutrientes no intestino delgado são altamente 

dependentes da mucosa intestinal, uma vez que as unidades básicas dos nutrientes serão 

absorvidos pelas células presentes nessa estrutura, ou seja, a integridade das células que 

compõem a mucosa intestinal é fundamental para a absorção desses nutrientes (CASTRO, 

2005). 

Diversas alterações morfológicas e químicas são observadas no intestino delgado 

enquanto pintos, alterações que podem ir até 14 dias de idade, ocorrendo nas primeiras 24 

horas de vida alterações consideradas drásticas (GEYRA et al, 2001), essas alterações 

acontecem como desenvolvimento do intestino diante das necessidades inerentes aos 

comportamentos fisiológicos da ave adulta. Isso ocorre para que haja produção e maturação 

das células caliciformes, enterócitos e das células enteroendócrinas. 

Fator muito importante nesse desenvolvimento está no aumento das alturas das 

vilosidades e profundidades de criptas (SKLAN et al., 2001) e aumento das densidades de 

células caliciformes (UNI et al., 2003). 

As vilosidades ou vilos são dobras microscópicas presentes nas células da mucosa 

intestinal e tem o objetivo de aumentar a superfície de contato entre as células e a digesta, e 

quanto maior for o tamanho dessas vilosidades maior será a área de absorção (MACARI & 

MAIORKA, 2000). 

O crescimento das vilosidades e criptas esta associado primeiramente a dois eventos, 
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as perdas e a as renovações celulares, também chamados de turnorver, o que faz com que o 

trato gastrointestinal de um modo geral tenha uma alta taxa de renovação celular quando 

comparados com outros tecidos do corpo da ave (PIRES, 2008). Destaca-se ainda que ocorre 

um processo de extrusão nos ápices dos vilos e que o equilíbrio entre as perdas e renovação 

celular bem como nas taxas de extrusões, determina a manutenção das vilosidades intestinais 

(BOARO, 2009). 

A região do duodeno é a que apresenta maior altura das vilosidades e estas são mais 

digitiformes (YAMAUCHI & ISSHIKI, 1991) quando comparados com jejuno e íleo. Essas 

vilosidades são fundamentais também, pois apresentam em sua extensão as células 

caliciformes que secretam muco intestinal (MORI, 2008). 

Esses vilos tem um grande crescimento quando as aves jovens passam a ingerir 

alimento exógeno, ocasionado principalmente por uma hiperplasia celular dos enterócitos, 

ocorrendo também aumento no tamanho das criptas, que pode elevar em até 20% o peso do 

trato gastrointestinal (ARAÚJO et al., 2004). 

De acordo com Pluske et al. (1997) quanto maior é o valor de profundidade da cripta 

intestinal maior será a possibilidade de proliferação celular, garantido uma ótima taxa do 

turnover celular nessa região, tornando das criptas intestinais um parâmetro importante para 

se avaliar a saúde intestinal e as condições morfológicas do intestine. 

 

2.4 Funções da Treonina  

 

2.4.1 Muco intestinal 

 

Este aminoácido desempenha várias funções no organismo animal, sendo o principal 

componente do muco intestinal e secreções digestivas (LENSING et al., 2007). O muco 

presente no intestino é muito importante para manter a integridade da mucosa intestinal, na 

proteção contra ação mecânica e infecções, ao impedir diretamente o contato de 

microrganismos com as células intestinais, auxiliando também na lubrificação do intestino 

(MAIORKA, 2004). 

Este muco é composto de 95% de água e 5% de mucinas, sendo a treonina o 

componente mais abundante das mucinas (NOGUEIRA, 2006) seguida por serina e prolina 

(CARVALHO, 2009), sendo a síntese e secreção dessas mucinas feita pelas células 

caliciformes do epitélio intestinal, as quais equilibram a produção de muco. 

De acordo com Lima Neto et al. (2010) a treonina representa 40% dos resíduos de 

proteínas nas moléculas de glicopreteínas presentes no muco intestinal. Além disso, participa 

na formação de enzimas digestivas representando aproximadamente 5 a 11% dos resíduos de 

aminoácidos (CARVALHO, 2009). 

As mucinas são glicoproteínas altamente glicosiladas que são produzidas pelas células 

caliciformes presentes nas membranas intestinais (TSIRTSIKOS et al., 2012). A glicosilação 

das cadeias laterais dos hidratos de carbono são compostos de N-acetil-glucosamina 

(GlcNac), N-acetil-galactosamina (GalNac), galactose (Gal), frutose (Fuc), ácido N-acetil-

neuramínico (NeuAc) e ésteres de sulfatos (ALLEN e PEARSON, 1993). 

Essas glicoproteínas podem ser classificadas de três formas de acordo com seu padrão 

de coloração bioquímica: mucinas neutras, mucina com constituintes de ácidos siálico e 

mucinas contendo sulfatos (FILIPE,1979). Essas diferenciações se observam desde o 

desenvolvimento embrionário, na qual aos 17 dias de incubação foram observados presença 

de mucina intestinal somente do tipo acídica, enquanto que após a eclosão e até sete dias de 

idade foram encontradas mucinas acídicas e neutras (SMIRNOV et al., 2006). 

As mucinas são os principais constituintes do muco intestinal (MONTAGNE et al., 

(2004) e são proteínas ricas em treonina, prolina e serina, sendo que a treonina representa de 
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28 a 40% do total de aminoácidos encontrados nesta estrutura (ABASSI et al., 2014). 

De acordo com Forstner & Forstner (1994) essa camada de muco atua como primeira 

linha defesa entre o meio externo, ou seja o lúmen intestinal, e o meio interno, representado 

pelas células da mucosa, pois conforme relata Honda & Takeda (2009) juntamente com esse 

muco são secretadas células de defesa (IgA) que auxiliam no equilíbrio intestinal. 

Um dos principais objetivos da mucina intestinal é aproximar os nutrientes das 

superfícies que absorverão esses nutrientes, bem como proteger as enzimas ligadas a mucosa 

contra ação de enzimas pancreáticas (BOARO, 2009).  Também tem função de manutenção 

da camada da mucosa para lubrificação do trato gastrointestinal (BAURHOO et al., 2009), 

além de proteção a danos mecânicos e restringem, associados ao glicocálix, presente nas 

vilosidades intestinais a difusão de compostos com peso molecular elevado (BOARO, 2009). 

As mucinas estão constantemente em processo de degradação e síntese (MONTAGNE et al., 

2004) isso ocorre pelo fato de apresentarem a alto taxa de tunover. 

Além disso, diversos fatores podem afetar a degradação e a produção de mucina 

intestinal, destacando-se fatores dietéticos como a fibra e o fitato que podem aumentar a 

produção de mucina intestinal (COWEISON et al, 2004). Doenças inflamatórias, como colite 

ulcerative podem levar ao aumento na síntese (CORFIELD et al., 2000). Alterações na 

microflora podem afetar não só a dinâmica, mas também os tipos de secreção de mucina (LU 

et al., 2003). Além de fatores antiutricionais que podem aumentar a abrasividade com a 

camada da mucosa intestinal (MONTAGNE et al., 2000) e as densidades das células 

caliciformes (SMIRNOV et al., 2006) 

É evidente a importância da utilização de treonina pelos órgãos drenados pelo sistema 

portal, isso se torna proeminente ao se observar o metabolismo desses órgãos, pois de acordo 

com Stoll (2006) o estômago, intestinos, pâncreas e baço corresponde em média a apenas 4- 

6% da massa corporal, entretanto, esse órgãos são responsáveis por até 35% de toda proteína 

do corpo. 

A regulação das mucinas é muito dinâmica e ainda pouco compreendida, porém de 

acordo com Thai et al., (2008) evidências científicas indicam que essa expressão de mucinas é 

controlada principalmente por transcrição ou por sistemas regulatórios da epigenética. 

Já foram identificados 20 genes que estão relacionados a produção de mucinas 

intestinais, que foram chamados de MUC, sendo denominadas de MUC1 ao MUC20 de 

acordo com sua ordem de descoberta, sendo classificados em dois tipos, secretores e 

associados a membrana, sendo exemplos de secretores MUC2, MUC5AC, MUC5B e MUC6 

(KIM & HO, 2010). Porém no intestino delgado e grosso o MUC2 é o principal gene 

responsável pela síntese de mucina que compõem o muco (HOLLINGSWORTH & 

SWANSON., 2004). 

Esse MUC2 é um polipetideo que contém aproximadamente 23 aminoácidos, sendo 

rico em treonina e prolina, na qual este gene é fortemente glicosilado, além de possuir 

domínios de cisteína (GUM JUNIOR, 1995). 

Diante disso, observa-se a importância da treonina na funcionalidade dessas estrutras, 

sendo este aminoácido necessário para a homeostase intestinal (AZZAM et al., 2011). 

 

2.4.2 Sistema imunológico 

 

O sistema imunológico dos frangos tem por finalidade proteger o organismo contra 

agentes patógenos, auxiliando na manutenção da homeostasia do animal, sendo que alterações 

nesse sistema em decorrência de ativação imunológica acarretará em maior consumo de 

recursos orgânicos (KLASING & KOVER1997). 

Nas aves, os sitema imunológico pode ser classificado em dois segmentos: o sistema 

linfóide primário, caracterizado pela medula óssea, bursa de Fabrícius e o timo; e o sistema 
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secundário, associado à ação do baço e tecidos linfóides (glândula de Harder, divertículo de 

Meckel e tecidos ligados aos brônquios) (SCOTT, 2004; OLÁH & VERVELDE, 2008). 

Diante da importância desse sistema para o desenvolvimento animal, é fundamental o 

conhecimento das interações nutricionais e humorais, pois em condições de repouso o sistema 

imunológico utiliza poucas reservas orgânicas, entretanto, essa condição pode ser alterada 

demandando desvio de nutrientes que poderiam ser utilizados na produtividade animal 

(FIGUEREDO, 2006)  

Há evidênciais de que a treonina pode afetar diretamente o sistema imunológico 

animal (Li et al., 2007), de forma que muitos autores (TIBALDI & TULLI, 1999; SILVA et 

al., 2006) afirmam que a treonina pode ser o primeiro aminoácido a limitar a produção de 

anticorpos. 

A treonina possui importante função no sistema de defesa do animal, uma vez que este 

aminoácido é encontrado em elevadas concentrações nas estruturas dos anticorpos 

(NOGUEIRA, 2006), principalmente nas imunoglobulinas (NERY, 2009), que são produzidas 

nos linfócitos B e possuem ação de combate a antígenos específicos.  

Dentre as imunoglobulinas presentes nas aves se destacam as IgM, IgY, e IgA 

(ALMEIDA et al, 2013), sendo a IgA o principal anticorpo presente em mucosas e IgY o 

principal no soro, correspondendo a aproximadamente 75% (TIZARDI, 2010). A treonina se 

destaca especialmente como o principal componente das gamas-globulinas que estão 

presentes no plasma sanguíneo (KIM et al., 2007). 

A composição da treonina nessas estruturas celulares pode chegar a 10,7%, seguida de 

lisina (6,8%), arginina (5%), cistina (3,5%) e isoleucina (3,2%) (BOWLAND, 1996). 

Aumento nos valores de treonina nas dietas acarretou na elevação da produção de 

anticorpos, principalmente nas concentrações de IgG e IgA na mucosa de suínos jovens 

desafiados com Escherichia coli (WANG et al., 2006). 

Corzo et al. (2007) concluíram que a exigência de treonina variou de 0,71 a 0,74% 

para frangos de corte de 21 a 42 dias criados em ambiente com cama nova, resultando em 

relações de treonina:lisina digestível de 63 a 65% de acordo com diferentes parâmetros, 

quando comparados com os frangos que foram criados em cama reutilizada, na qual a 

exigência  variou de 0,73 a 0,78%, resultando em relações de treonina:lisina digestível de 65 a 

70%, mostrando que frangos criados em desafio podem ter suas exigências alteradas. 

Apesar de peso de orgãos linfóides, como baço, timo e bursa de Fabrícius, serem um 

parâmetro imunológico de frangos (POPE, 1991), pois podem ser utilizados como uma 

estimativa da avaliação da resposta do sistema da ave a situações externas (REVIDATTI et 

al., 2002), Corzo et al., (2007) não identificaram diferenças significativas no pesos desses 

orgãos de frangos alimentados com diferentes concentrações de treonina nas dietas. 

 

2.4.3 Outras funções 

 

A treonina exerce importância como precursora da glicina e da serina no metabolismo 

do animal. O mecanismo envolvido nessa síntese ainda não está bem elucidado, porém 

assume-se muitas vez com uma associação com a treonina aldolase hepática para essa 

conversão, sendo esta via muito observada no fígado de aves (BIRD et al., 1984) 

A obtenção dessa glicina, a partir de ações enzimáticas que oxidam a treonina, pode 

ser utilizada como fonte energética, na excreção de nitrogênio (AKAGI & OHHMORI, 2004) 

ou na síntese proteica de serina, sais biliares e glutationa (BERNARDINO et al., 2011). 

A treonina tem papel fundamental no desenvolvimento das penas onde pode participar 

até de 5% do conteúdo de proteína bruta, sendo que Kidd (2000) afirma que junto com a 

serina podem representar 20% dos resíduos proteicos nas penas. 

De acordo com Dozier III et al. (2000) afirma que as penas podem apresenter até 90% 
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da composição em proteína bruta, mostrando que aminoácidos importantes para a composição 

das penas podem influenciar, mesmo de que forma mínimia, no peso vivo do frango.  

De acordo com Moore et al. (2006), dos 90% da composição proteica das penas está 

sob forma de queratina. Esses compostos são polipeptídios formados por uma cadeia de 

aminoácidos, tendo grande concentração e de resíduos de cisteína (ONIFADE et al., 1998), 

formando uma estrutura bastante rígida e fundamental para o frango. 

A produção total de penas de um frango pode representar de 5 a 7% do peso vivo 

(MARTELLI, et al., 2006), mostrando a importância do fornecimento adequado de 

aminoácidos para essas estruturas. Pois, uma vez que houve assimilação desses compostos nas 

penas, ausências de turnover não permite a reutilização desses aminoácidos pelo organismo 

do frango (STILBORN et al., 1997).  

É fundamental também no organismo animal para a síntese de tecido muscular 

(NERY, 2009) e auxilia na formação de colágeno (SÁ et al., 2007). 

 

2.5 Exigência de Treonina 

 

O NRC (1994) recomenda valores de treonina total para frangos de corte de 0,80; 0,74 

e 0,68% para as fases de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 56 dias de idade respectivamente, para dietas 

com 3200 kcal de energia metabolizável. Já Rostagno et al. (2011) sugerem a exigência 

nutricional de treonina digestível para frangos de corte em 0,852; 0,762; 0,701; 0,656 e 

0,608% para as fases 1 a 7, 8 a 21, 22 a 33, 34 a 42, 43 a 46 dias, respectivamente, para 

frangos de desenvolvimento regular. 

Estudando a exigência de treonina em frangos de corte da fase de 22 aos 42 dias de 

idade, Soares et al., (1999) encontrou valores de treonina digestível de 0,57% e treonina total 

de 0,67%. Entretanto Duarte et al., (2012) identificaram que o nível de 0,7642% de treonina 

digestível promoveu melhores resultados de conversão alimentar e consequentemente ganho 

muscular à uma relação de treonina:lisina digestível de 71,19% para a mesma fase. 

Avaliando a exigência de treonina e a relação treonina:lisina em frangos de corte para 

as fases de 1 a 20, 24 a 38 e 44 a 56 dias, Atencio et.al., (2004) verificaram que a exigência na 

fase de 1 a 20 dias foi de 0,777%, correspondendo a uma relação de treonia:lisina de 67%, já 

para a fase de 24 a 38 dias foi de 0,637% à uma relação de 60% e por fim para a fase de 44 a 

56 dias foi determinada uma exigência de 0,565% com uma relação de treonina: lisna também 

de 60%. 

As variações encontradas nas exigências de treonina em frangos de corte podem ser 

explicadas pelo fato desta ser afetada por diversos fatores como: idade, sexo, linhagem, 

alimentação e condições ambientais, que podem agir individualmente ou em conjunto 

(GERAERT et al., 1996). 

A treonina é muito importante no acabamento da ave na fase final (DOZIER III et al., 

2000), já que este aminoácido torna-se muito importante com o avanço da idade das aves, pois 

a proporção da exigência deste para mantença torna-se mais elevada (SÁ et al., 2007). 

As diferentes exigências entre os sexos são reportadas por Penz et al., (1991) que 

identificaram níveis de 0,68 e 0,60% de treonina total para frangos de corte machos e fêmeas, 

respectivamente, em rações com 20% de proteína bruta. Dozier et. al., (2001) que estudaram 

as exigências de treonina em frangos de corte machos e fêmeas no período de 42 a 56 dias de 

idade concluíram que para a maximização do ganho de peso a exigência para machos é de 

0,74% e de 0,63% para fêmeas. 

Ao estudar diferentes perfis de aminoácidos, com diferentes exigências de treonina 

para frangos de corte Araújo et al. (2002) identificaram diferenças entre linhagens. Essas 

diferenças entre linhagens são evidenciadas em aves de postura, sendo que Sá et al., (2007) 

identificaram a exigência de 0,510% para poedeiras leves e 0,517% para poedeiras 



9  

semipesadas. 

Em condições de estresse pelo calor Gonzalez-Esquerra & Lesson (2005) afirmam que 

os frangos diminuem sua ingestão para manter a homeostase, sendo necessário um ajuste na 

formulação das rações. Em seu estudo Dozier III et al., (2000) identificaram que frangos 

criados em ambientes com temperaturas elevadas tiveram suas exigências alteradas, sendo 

esta de 0,67% para melhor conversão alimentar. Entretanto Ojano- Dran & Waldroup (2000) 

avaliando dois níveis de treonina (0,78 e 0,87%) na alimentação de frangos de corte com seis 

semanas de idade e criados em condições de estresse pelo calor, não encontraram efeitos 

significativos para ganho de peso e rendimento de carcaça, sugerindo que os níveis 

recomendados pelo NRC (1994) sejam adequados para essa situação. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Local e Período Experimental 

 

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comitê de 

Ética da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro com número do protocolo 

23083.011134/2014-02. 

Foram conduzidos quatro experimentos na Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro, localizado no município de Seropédica – RJ, latitude 22º 45’, longitude 43º 41’ W, no 

período de 29 de junho a 21 de setembro de 2015, sendo o experimento I com o objetivo de 

avaliar o desempenho de frangos na fase inicial (10 a 28 dias) o qual foi realizado no 

laboratório de Metabolismo Animal do Departamento de Nutrição Animal e Pastagens, e os 

experimentos II, III e IV com o objetivo de avaliar o desempenho de frangos e características 

de carcaça nas fases de crescimento I (29 a 49 dias), crescimento II (50 a 69 dias) e final (70 a 

84 dias), conduzidos em galpão experimental (Figura 1A) no setor de avicultura da referida 

instituição. 

Foram adquiridos 1800 pintos de corte, machos, da linhagem Redbro Plumé, 

vacinados contra Marek, Bouba aviária e Gumboro. 

Durante o experimento foram utilizados dois galpões, sendo um convencional e um 

experimental. Ambos de alvenaria, piso de cimento, telado, com cortinas laterais e coberto 

com telhas de barro, sendo que o galpão experimental possuía 20 boxes de 16 m
2 

cada, 

provido de comedouros tubulares e bebedouros pendulares. 

Inicialmente os pintos foram alojados em círculos de proteção (Figura 1B), sobre cama 

de maravalha, contendo bebedouros infantis e comedouros tipo bandeja e campânula à gás 

para o aquecimento. Aos 10 dias foi aberto completamente o círculo de proteção.  

 

 

Figura 1. A) Galpão experimental. B) Pintos alojados no círculo de proteção. 

 

3.2 Tratamentos e Dietas Experimentais 

 

No início de cada experimento as aves foram pesadas para a obtenção do peso médio 

do lote sendo selecionados aqueles mais uniformes. Para o experimento I, foram transportados 

200 pintos para o laboratório de Metabolismo Animal, sendo esses alojados em gaiolas 

metabólicas (Figura 2A), para realização de coleta das excretas (Figura 2B). Para os 

experimentos II, III e IV foram transferidos do galpão convencional para o galpão 

experimental um total de: 440 frangos no experimento II e III e 400 frangos no experimento 

 
A B 
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IV.  

O galpão experimental continha em 20 boxes, cada um medindo 4,0m x 5,0m, com um 

bebedouro pendular e dois comedouros tubulares, e com piso recoberto com maravalha de 

madeira (± 8 cm de espessura). 

 

  
 

Figura 2. A) Pintos alojados em gaiolas metabólicas. B) Coleta das excretas.  

 

Foram utilizados frangos diferentes em cada experimento, sendo que os frangos 

utilizados no experimento II, III e IV antes de serem transferidos para o galpão 

experimental receberam rações referências, formuladas para atender suas exigências de 

acordo com o proposto por Rostagno et al. (2011) (Tabela 1). 
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Tabela 1. Rações referências, pré-inicial, inicial, crescimento I e crescimento II. 

 

Ingredientes 

Pré-inicial 

(01 a 09) 

Inicial 

(10 a 28) 

Cresc. I 

(29 a 49) 

Cresc. II 

(50 a 69) 

Quantidade (%) 
Milho grão (7,73% PB)1 52,259 59,356 62,298 65,051 
Soja farelo (46,26% de PB)1 41,233 33,826 32,389 29,568 
Óleo de soja 2,315 2,138 2,226 2,458 
Fosfato bicálcico 1,881 1,536 1,169 1,094 
Calcário calcítico 0,956 1,864 0,789 0,655 
Sal Comum 0,508 0,482 0,457 0,473 
DL-Metionina 0,329 0,273 0,243 0,254 
L-Lisina HCL 0,193 0,210 0,150 0,182 
Mistura vitamínica2 0,100 0,100 0,100 0,100 
Mistura Mineral3 0,100 0,100 0,100 0,100 
L-Treonina 0,064 0,053 0,029 0,025 
Cloreto de Colina 0,062 0,062 0,050 0,040 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Nutrientes Composição calculada (%)
4 

Proteína Bruta 23,60 20,70 20,00 18,28 
Energia metabolizável (Kcal/Kg) 2925 2980 3050 3100 
Fósforo Disponível

5 
0,390 0,390 0,350 0,325 

Cálcio
6 

1,160 1,160 0,780 0,690 
Cloro 0,354 0,339 0,325 0,324 

Potássio 0,906 0,791 0,773 0,626 

Sódio 0,220 0,210 0,200 0,195 
Ácido Linoleico 2,582 2,558 2,647 2,298 
Metionina+ Cistina Digestível 0,945 0,828 0,773 0,710 

Metionina Digestível 0,635 0,548 0,504 0,320 
Lisina Digestível 1,325 1,159 1,062 0,995 

Treonina Digestível 0,858 0,749 0,681 0,648 

Valina Digestível 0,993 0,869 0,827 0,760 
Leucina Digestível 1,802 1,626 1,550 1,491 

Triptofano Digestível 0,265 0,225 0,188 0,180 
 1
Valor determinado no laboratório de Nutrição Animal do DNAP/IZ. 

2
Níveis de garantia por kg de produto: Vit. A (mim) 12.000.000 UI; Vit D3: 2.250.000 UI; Vit E (mim): 25.000 

UI; Vit K3 : 3.000 mg; Vit B1 tiamina: 2.400 mg; Vit B2 riboflavina: 12 g ; Vit B6 (piridoxina): 2.000 mg ; Vit 

B12 (mim): 24.000  mg; Niacina (mim): 42 g; Pantotenato de cálcio: 15 g; Ác. fólico: 1.800 mg; BHT 50 mg; 

Biotina: 180 mg; Selênio: 180 mg. 
3
Níveis de garantia por kg de produto: Ferro: 50 g; Cobre: 8.500 mg; Cobalto: 1.000 mg; Manganês: 70 g; Zinco:  

60 g; Iodo: 1000 mg. 
4
Tabelas brasileiras para aves e suínos. 

5,6
Pinheiro et al. (20011a, 2011b). 

Em cada experimento foram avaliadas cinco dietas experimentais destinadas aos 

tratamentos com diferentes valores de treonina digestível, sendo as dietas formuladas de 

forma a atender as exigências nutricionais para frangos de corte de desempenho regular de 

acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para cálcio e fósforo que seguiram recomendações 

de Pinheiro et al. (20011a) e Pinheiro et al. (2011b), e treonina digestível e proteína bruta. 

Para todos os experimentos, os tratamentos foram constituídos com valores crescentes 

de treonina, obtidos  a partir da adição de L-Treonina (98,5% de pureza) à ração basal  
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(Tabela 2), em substituição ao amido de milho, sendo os tratamentos: experimento  I  (fase  

inicial) 0,622;  0,697; 0,772;  0,847  e  0,922%  de treonina digestível; experimento  II  (fase  

de  crescimento  I)  0,586;  0,662;  0,738;  0,814  e  0,890% de treonina digestível; 

experimento  III  (fase  de  crescimento  II)  0,570;  0,640;  0,710;  0,780  e  0,850% de 

treonina digestível e por fim, experimento  IV  (fase  final)  0,520;  0,595;  0,670;  0,745  e  

0,820%  de treonina digestível. 

 

Tabela 2. Dietas experimentais da fase inicial, crescimento I, crescimento II e final. 

 

Ingredientes 

Inicial 

(10 a 28) 

Cresc. I 

(29 a 49) 

Cresc. II 

(50 a 69) 

Final 

(70 a 84) 

Quantidade (%) 
Milho grão (7,73% PB)1 65,838 69,538 70,958 74,917 
Soja farelo (46,26% de PB)1 27,772 25,141 23,655 19,859 
Óleo de soja 0,857 0,706 1,365 1,033 
Fosfato bicálcico 1,586 1,232 1,245 1,277 
Amido de milho 0,600 0,700 0,700 0,700 
Calcário calcítico 1,869 0,842 0,843 0,847 
Sal Comum 0,481 0,456 0,443 0,437 
DL-Metionina 0,331 0,287 0,240 0,281 
L-Lisina HCL 0,411 0,838 0,301 0,384 
Mistura vitamínica2 0,100 0,100 0,100 0,100 
Mistura Mineral3 0,100 0,100 0,100 0,100 
Cloreto de Colina 0,055 0,050 0,040 0,040 
BHT (Butil hidroxitolueno) - 0,010 0,010 0,010 
L-Triptofano - - - 0,015 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Nutrientes Composição calculada (%)
4 

Proteína Bruta 18,58 18,00 16,93 15,60 
Energia metabolizável (Kcal/Kg) 2980 3050 3100 3.125 
Fósforo Disponível

5 
0,390 0,350 0,325 0,325 

Cálcio
6 

1,160 0,780 0,780 0,690 
Cloro 0,340 0,326 0,318 0,315 

Potássio 0,699 0,661 0,638 0,580 

Sódio 0,210 0,200 0,195 0,192 
Ácido Linoleico 1,955 1,923 2,283 2,150 
Metionina+ Cistina Digestível 0,835 0,773 0,713 0,722 

Metionina Digestível 0,582 0,529 0,477 0,502 
Lisina Digestível 1,170 1,442 0,987 0,960 

Treonina Digestível 0,622 0,590 0,570 0,520 
Leucina Digestível 1,489 1,437 1,402 1,315 

Triptofano Digestível 0,194 0,180 0,174 0,167 
1
Valor determinado no laboratório de bromatologia do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. 

2
Níveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 UI; Vit D3: 2000000 UI; Vit E: 12000 mg; Vit K3 :  800 

mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg; 

pantotenato de cálcio: 10000 mg; ác. fólico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg;  excipiente q.s.p.: 

1000 g . 
3
Níveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganês: 120000; zinco: 100000 

mg; iodo: 2500 mg; selênio: 500 mg e excipiente q.s.p.: 1000 g 
4
Tabelas brasileiras para aves e suínos. 

5,6
Pinheiro et al. (20011a, 2011b). 
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O fornecimento de água e ração foi à vontade e o programa de iluminação seguiu 

recomendações da Instrução Normativa Nº. 17, com 16 horas de luz (natural + artificial) e 8 

horas de escuro (BRASIL, 2014). 

 

3.3 Medidas de Desempenho 

 

Em cada experimento, os parâmetros avaliados foram ganho de peso, consumo de 

ração, conversão alimentar, ingestão de treonina, eficiência da utilização de treonina e 

viabilidade. Ao final de cada período experimental (fase) os frangos foram pesados para a 

obtenção do ganho de peso pela diferença do peso médio final e o peso médio inicial. 

O consumo de ração foi obtido pela divisão entre o consumo total da unidade 

experimental e o número de aves alojadas nesta unidade. 

A conversão alimentar foi obtida pela razão entre o consumo médio de rações e o 

ganho de peso das aves. 

O consumo de treonina foi calculado a partir do consumo de ração médio multiplicado 

pelo valor de treonina digestível, e a eficiência de utilização de treonina obtida pela divisão do 

ganho de peso médio pelo valor do consumo de treonina digestível. 

A viabilidade foi calculada pela relação entre o número de aves vivas ao final de cada 

período experimental e o número de aves alojados no início do experimento. 

 

3.4 Características de Carcaça 

 

Ao final de cada experimento, exceto para o experimento I, os frangos foram 

submetidos a jejum de oito horas e após serem pesados, foram retirados quatro aves por 

repetição com peso médio representativo da unidade experimental, totalizando 16 aves por 

tratamento. Os frangos foram abatidos por deslocamento cervical e realizado sangria, sendo 

escaldados, depenados e eviscerados. Em seguida, foram submetidos a um processo de pré-

resfriamento, sendo realizado o gotejamento por cinco minutos para reduzir o excesso de água 

absorvida na etapa anterior. 

As carcaças foram então pesadas e avaliados os pesos absolutos e rendimentos de 

carcaça, peito, asa, coxa+sobrecoxa. O cálculo do rendimento de carcaça foi realizado com 

base no peso vivo após o jejum e o peso da carcaça resfriada, eviscerada, sem cabeça e sem 

pés. Os rendimentos dos cortes foram calculados com base no peso da carcaça resfriada, 

sendo avaliados também os pesos absolutos e relativos das vísceras comestíveis (moela, 

fígado e coração) e da gordura abdominal. 

 

3.5 Morfometria Duodenal 

 

Foram coletados intestinos delgados de oito aves por tratamento, totalizando 40 

coletas, de frangos do experimento IV com peso médio representativo. Após os intestinos 

terem sidos higienizados, foram colhidas duas amostras da porção do duodeno medindo 

aproximadamente cinco centímetros que foram fixadas em solução de formol (5%). 

As amostras foram desidratadas, diafanizadas em xilol e infiltradas com resina, 

cortadas em micrômetro com uma espessura de 0,5μm sendo dispostos em lâminas de vidro. 

A seguir foram coradas com Hematoxilina e Eosina e cobertos com lamínulas de vidros para 

análise da altura do vilo e profundidade da cripta em microscópio. Para captação das imagens 

utilizou-se microscópio binocular (Carl Zeiss) em objetiva 40x, acoplado de ocular 

micrométrica K015x-PZO (Polônia) para realização das mensurações, sendo realizadas 30 

medidas por repetição. Os valores foram expressos em micrômetros. 
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3.6 Quantificação da Mucina Intestinal 

 

Concomitante a realização dos experimentos no setor de avicultura, 40 frangos (na 

fase de crescimento II e final) foram transferidos para gaiolas metabólicas do laboratório de 

Metabolismo Animal, sendo duas aves por repetição (gaiola). Esses animais receberam as 

mesmas dietas utilizadas no experimento em galpão com mesmo número de repetições. Para a 

fase inicial essa transferência não foi realizada, pois não houve experimento em galpão, sendo 

realizada diretamente nas gaiolas. 

O período total correspondeu ao período da fase estudada. Sendo o período de coleta 

nos últimos três dias de cada experimento, considerando os dias anteriores como período de 

adaptação das aves a alimentação e as gaiolas. As aves receberam água e ração à vontade. 

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas), identificadas por 

repetição e congeladas para posteriormente serem secas e moídas para quantificação de 

mucina. Para a análise da mucina intestinal foi realizada metodologia proposta por Horn et al. 

(2009), sendo pesados 3 g de excretas e colocados em tubos de plásticos para a centrifugação 

em que foram adicionados 20 mL de solução refrigerada (4ºC) de NaCl (0,15 M de NaCl, 

0,02 M de NaN3,), sendo homogeneizada por 30 segundos e centrifugada a 12000 x g por 20 

minutos a 4 ºC. 

Posteriormente, o sobrenadante solúvel foi decantado para um tubo de 50 mL 

previamente pesado. Após, 15 mL de solução de etanol absoluto foi adicionado ao 

sobrenadante para que houvesse extração das proteínas de mucinas, sendo deixado durante a 

noite em freezer a -20 ºC. A mistura foi centrifugada a 1400 x g por 10 minutos a 4 ºC e o 

sedimento retido foi a mucina. Uma mistura de 10 mL de NaCl (0,15 M de NaCl, 0,02 M de 

NaN3,) e 15 mL de etanol absoluto foi adicionado para lavar a mucina sedimentada, sendo 

deixada novamente em freezer a -20 ºC durante a noite. Em seguida, foi centrifugada a 1400 x 

g por 10 minutos a 4 ºC. O sedimento foi lavado até se obter um sobrenadante límpido. A 

água do sobrenadante foi então removida por aspiração e o sedimento foi pesado para 

obtenção do rendimento bruto de mucina. 

 

3.7 Delineamento Experimental e Análises Estatísticas 

 

Os experimentos foram conduzidos em um delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), com cinco tratamentos (dietas experimentais) com quatro repetições, sendo cada 

repetição composta por: 10 pintos no experimento I; 22 frangos no experimento II e III e 20 

frangos no experimento IV. Na quantificação da mucina intestinal, as repetições foram 

compostas por duas aves no experimento II e IV, totalizando 40 aves cada. Para morfometria 

duodenal as repetições foram compostas de oito intestinos de frangos do experimento IV. O 

modelo estatístico adotado foi: 

Yij = m + ti +eij 

em que: 

Yij: valor observado relativo ao tratamento i, na repetição j;  

m: média geral do experimento; 

ti: efeito dos valores de treonina digestível em cada fase, sendo i = 1, 2, 3, 4 e 5. 

eij: erro aleatório  em cada observação, associado ao tratamento i na repetição j;sendo  

j = 1, 2, 3 e 4. 

As respostas dos experimentos aos valores de treonina digestível foram estudadas por 

meio de análise de regressão, sendo as estimativas de exigências nutricionais estabelecidas, 

quando possível, através do estudo do modelo quadrático. Foi utilizado o programa estatístico 

SISVAR - Sistema de Análises de Variância (FERREIRA, 2011). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

As temperaturas médias (Tabela 3) observadas nas fases de crescimento I, II e final 

estavam acima das recomendações de Oliveira et al. (2006), considerando que nos primeiros 

dias os pintos necessitam de uma temperatura média de 32 ºC, devendo diminuir 

gradativamente até atingir 21 ºC na fase final. De acordo com Tinoco (1998), a umidade 

relativa do ar deve estar entre 50 a 70% para propiciar um ambiente com condições favoráveis 

para o máximo desempenho das aves. Nessa pesquisa a umidade relativa estava acima das 

recomendações do autor citado, e de acordo com Queiroz & Barbosa Filho (2013) excesso de 

umidade relativa pode levar a ave a dificuldade de trocas de calor, alterando na sua frequência 

respiratória, sendo esta uma das principais formas de perda de calor. 

 

Tabela 3. Médias de temperatura (ºC) e umidade relativa (%) durante os quatros 

experimentos. 

 

 

Experimentos 
Temperatura 

média (ºC) 

Umidade 

média (%) 

Experimento na fase inicial (10 a 28 dias) 24,70 71 
Experimento na fase de crescimento I (29 a 49 dias) 27,85 70 

Experimento na fase de crescimento II (50 a 69 dias) 29,10 71 

Experimento na fase final (70 a 84 dias) 30,43 68 

 

4.1 Experimento I - Desempenho dos Frangos na Fase Inicial (10 a 28 dias). 

 

Não foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em 

100% durante o período experimental. 

Foram encontrados efeitos significativos quadráticos para ganho de peso (p=0,001) e 

conversão alimentar (p=0,02) e efeitos lineares para consumo de ração (p=0,04), ingestão de 

treonina (p=0,001) e eficiência de utilização de treonina (p=0,001) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Desempenho, ingestão de treonina e eficiência da utilização de lisina (EUT) de 

frangos de corte de menor potencial genético no período de 10 a 28 dias de idade, em função 

dos valores de treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,622 0,697 0,772 0,847 0,922 

Regressão  CV(%) Variáveis 

Relação treonina:lisina digestível (%) 

53,16 59,57 65,98 72,39 78,80 

Ganho de peso (g) 655,7 681,0 671,7 636,8 631,3 Q 1,56 
Consumo de ração (g) 1094 1098 1055 1061 1051 L 3,28 

Conversão alimentar 1,66 1,61 1,57 1,66 1,66 Q 3,13 

Ingestão de treonina (g) 6,807 7,656 8,145 8,991 9,691 L 3,54 

EUT 96,32 88,99 82,47 71,00 65,16 L 2,89 
NS = Não significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrático (p<0,05) 

CV = Coeficiente de variação. 

 

O efeito quadrático no ganho de peso dos pintos alimentados com dietas contendo 

diferentes valores de treonina digestível (Figura 3) permitiu estimar a exigência para o 

máximo ganho de peso em 0,716% (Y = -1107,4x
2 

+ 1586,1x + 103,33) de treonina digestível 
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a qual corresponde a estimativa de ganho máximo de 671,26 g por ave e uma relação 

treonina:lisina digestível de 61,19% ou 3,85% de treonina digestível em relação a proteína 

bruta. 

 

 
 

Figura 3. Ganho de peso de frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas contendo 

diferentes valores de treonina digestível. 

 

O menor ganho de peso (631,3 g) foi observado no valor de 0,922% de treonina 

digestível, esse decréscimo no ganho de peso pode ser explicado pelo excesso de aminoácido, 

que leva a um maior gasto energético do frango para eliminá-lo, pois se estima que a 

incorporação de um aminoácido na cadeia peptídica gasta 4 mols de ATP, enquanto que para 

excretar são gastos de 6 a 18 mols de ATP (VASCONCELLOS et al., 2010), energia que 

deixa de ser utilizada para otimização do desempenho do frango e levando consequentemente 

a diminuição no ganho de peso. 

O excesso de aminoácido será desaminado, o que leva a sobrecarga dos sistemas 

renais e hepáticos acarretando no aumento do teor de ácido úrico circulante no sangue, a 

excreção desses compostos irá aumentar o incremento calórico, que deve ser dissipado, ou 

seja, necessitando de mais energia do animal para a eliminação desse calor (FERREIRA et al., 

2006). 

O valor da relação treonina:lisina digestível para o máximo ganho de peso (61,16%) 

está abaixo das recomendações de Atencio et al. (2004) e Rostagno et al. (2011), 67 e 65% 

respectivamente, para frangos de alto potencial de crescimento. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Khan et al. (2006), que observaram efeitos significativos dos diferentes 

valores de treonina digestível estudado sobre o ganho de peso de pintos de corte de linhagem 

convencional, os quais determinaram que o máximo de ganho ocorreu com uso de 0,828% 

treonina digestível. 

Já Zaefarian et al. (2008) para ganho de peso concluíram exigência de 0,84% com 

19% de proteína bruta na ração para frangos de crescimento rápido. Lima Neto et al. (2012) 

estudando diferentes valores de treonina digestível em frangos machos da linhagem Cobb 500 

de um a sete dias de idade, também encontraram efeito quadrático sobre o ganho de peso, 

sendo a exigência para esta variável estimada em 0,813%, com relação treonina:lisina de 

65%. Entretanto Bernardino et al. (2012) não observaram efeito da treonina sobre esta 

variável. 

O comportamento linear do consumo de ração (Y = -164.68x + 1199.3) (Figura 4) não 
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permitiu estimar a exigência para esta variável, tendo o cosumo diminuído à medida que 

aumentou os valores de treonina digestível nas dietas. 

 

 
 

Figura 4. Consumo de ração de frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas 

contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

A diminuição no consumo de ração observada pode ser explicada, em parte, pelo 

possível excesso de treonina, já que excessos de aminoácidos essenciais reduzem o consumo 

de ração (TOLEDO et al., 2007). O menor consumo (1051 g) foi observado quando houve a 

maior ingestão de treonina (9,691 %) (Tabela 4) correspondendo ao valor de 0,922% de 

treonina digestível na dieta. 

A redução no consumo de ração pode estar relacionada ao fato das aves realizarem 

uma compensação em relação ao excesso de aminoácido ingerido (JORDÃO FILHO et al., 

2006) pois de acordo com Gietzen (1993) o imbalanço dos aminoácidos presentes nas dietas é 

detectado pelo córtex pré-piriforme na região cerebral, que desencadeia alterações no 

organismo do animal como a possível redução do consumo de ração. 

Além disso, o catabolismo do excesso desses aminoácidos faz com que haja maior 

produção de calor o que acarreta na redução do consumo de ração (MIYADA, 1999), 

particularmente em ambientes com temperaturas ambientais elevadas, ressaltando que a 

temperatura média nesta fase estava dentro da faixa considerada como a zona de conforto do 

animal. 

Com a redução no consumo de ração ocorre diminuição de ingestão de outros 

nutrientes que comprometem o desempenho dos animais, sendo observado que o maior valor 

de treonina digestível na dieta ocasionou o menor consumo de ração e consequentemente o 

menor ganho de peso (Figura 4). Este comportamento também foi observado por Araújo et al. 

(2002) e Bregendahl et al. (2002), que verificaram diminuição linear no consumo de ração 

com aumento de valores de aminoácidos essenciais. 

Por outro lado, o teor de proteína bruta das dietas experimentais foram calculados em 

18,58%, valor considerado sub-ótimo em relação às exigências preconizados na tabela 

brasileira de aves e suínos (ROSTAGNO et al., 2011), dessa forma, dietas contendo valores  

de proteína abaixo das recomendações e associadas a excesso de aminoácidos pode resultar no 

acúmulo destes nos fluidos corporais (SKLAN E PLAVNIK et al., 2002) e levar a baixa 

capacidade de metabolização do nitrogênio (MACARI et al., 2002) o que pode acarretar na 

diminuição do consumo de ração. 
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A redução do consumo observada no presente estudo discorda dos resultados 

encontrados por Star et al. (2012) que verificaram aumento no consumo de ração à medida 

que se elevou a relação treonina:lisina. 

Já Babaee et al. (2013) estimaram uma exigência para consumo, a partir de teste de 

comparação de médias, em frangos de linhagem convencional em 1,12%, enquanto Atencio et 

al. (2004), observaram uma exigência de 0,796% para frangos de linhagem convencional. 

Bernardino et al. (2012) e Brito et al. (2013) não observaram significância do efeito da 

treonina nesta variável em frangos de crescimento rápido. 

Para conversão alimentar a estimativa da exigência foi de 0,762% (Y = 3.1365x
2    

4.7828x + 3.4245 ) (Figura 5), que corresponde a menor conversão alimentar (1,60), com uma 

relação treonina:lisina digestível de 65,12%. 

 

 
 

Figura 5. Conversão alimentar de frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas 

contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

A exigência para melhor conversão alimentar encontrada nesta pesquisa é superior ao 

valor recomendado por Rostagno et al. (2011), de 0,742% para frangos de corte de linhagem 

convencional, na fase de 8-21 dias de idade e do encontrado por Khan et al. (2006) que 

observaram exigência para melhor conversão alimentar de 0,728% em ração contendo 21% de 

proteína bruta e 2950 Kcal/kg de enegia metabolizável. 

Além das condições experimentais serem diferentes entre esta pesquisa e a dos autores 

supracitados, que influenciam na determinação das exigências nutricionais, um dos pontos  

que pode ter influenciado de forma preponderante foi o teor de proteína bruta das dietas, pois 

de acordo com Ahmadi & Golian (2010) o valor de proteína bruta é um dos principais fatores 

que afetam a exigência de treonina, o que pode explicar, em parte, os valores de exigências 

superiores aos encontrados por outros autores. 

Houve aumento linear na ingestão de treonina digestível (Y = 9.4707x + 0.9472) 

(Figura 6), ou seja, à medida que se aumentou os valores deste aminoácido na dieta houve 

aumento na ingestão do mesmo, enquanto que a eficiência da utilização da treonina diminuiu 

à medida que se aumentou os valores de treonina estudados (Y = -107,09x + 163,47) (Figura 

7). 
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Figura 6. Ingestão de treonina em frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas 

contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

 
 

Figura 7. Eficiência da utilização de treonina em frangos de corte na fase inicial alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Apesar de o consumo do aminoácido estar relacionado com o consumo de ração, o 

aumento na ingestão de treonina digestível nesta pesquisa ocorreu principalmente em virtude 

dos valores deste aminoácido nas dietas experimentais serem crescentes, e não em decorrência 

do consumo de ração, uma vez que este apresentou efeito linear negativo. A diferença entre o 

maior e o menor valor de consumo de ração (1094,47 e 1051,15 g, respetivamente) (Tabela 4) 

foi de apenas 43,32g, não tendo sido, portanto, a diminuição no consumo suficiente para 

provocar uma diminuição da ingestão de treonina digestível. 

O aumento pode estar relacionado também a uma possível compensação do organismo 

animal diante da deficiência de aminoácido. Conhalato et al. (1999) identificou resultados 

semelhantes aos observados nesta pesquisa. De acordo com Cella et al. (2001) o aumento da 

ingestão do aminoácido leva ao aumento no ganho de peso do frango, fato que não foi 

observado nesta pesquisa. 

A eficiência da utilização de treonina refletiu diretamente no ganho de peso, que 
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piorou a medida que se aumentou o consumo do aminoácido. Esses resultados estão de acordo 

como o que descreve Skalan & Plavnik (2002) que o excesso de aminoácidos leva a 

diminuição na eficiência da utilização destes. 

De modo semelhante Corzo et al. (2007) identificou aumento na ingestão de treonina 

mesmo havendo decréscimo no consumo de ração em frangos de corte de linhagem 

convencional. Aumentos no consumo de treonina digestível em decorrência do aumento dos 

valores desse aminoácido nas dietas também foram observados por Kidd et al. (1999) e Mehri 

et al. (2010). 

 

4.2 Experimento II - Desempenho e Característica de Carcaça de Frangos na Fase de 

Crescimento I (29 a 49 dias). 

 

4.2.1 Desempenho dos frangos 

 

Não foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em 

100% durante o período experimental. 

Foram encontrados efeitos significativos quadráticos para consumo de ração (p=0,001) 

e conversão alimentar (p=0,02), e efeitos lineares para consumo de ração (p=0,04), ingestão 

de treonina (p=0,001) e eficiência de utilização de treonina (p=0,001) (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Desempenho, ingestão de treonina e eficiência da utilização de lisina (EUT) de 

frangos de corte de menor potencial genético no período de 29 a 49 dias de idade, em função 

dos valores de treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,586 0,662 0,738 0,814 0,890 

Regressão CV(%) 

Relação treonina:lisina digestível (%) 

Variáveis 40,63 45,90 51,17 56,44 61,71 

Ganho de peso (g) 1160 1129 1173 1162 1147 NS 2,78 
Consumo de ração (g) 3004 2757 2679 2698 2818 Q 4,08 

Conversão alimentar 2,58 2,44 2,28 2,32 2,45 Q 3,62 

Ingestão de treonina (g) 17,83 18,25 19,77 21,96 25,07 L 7,90 

EUT 65,12 61,89 59,34 52,97 45,74 L 9,62 
NS = Não significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrático (p<0,05) 

CV = Coeficiente de variação. 

 

Os valores de treonina digestível estudados na dieta bem como a relação 

treonina:lisina digestível não foram suficientes para exercer efeitos significativos no ganho de 

peso. A relação treonina:lisina digestível calculado nesta fase variou de 40,62% a 61,69%, 

mostrando que o imbalanço da treonina em relação aos demais aminoácidos essenciais como 

a lisina não foi suficiente para a observação de efeitos significativos. De acordo com Ospina-

Rojas et al. (2014) a recomendação para maximização do ganho de peso é com uma relação 

treonina:lisina digestível de 57%. 

A ausência de efeitos da treonina no ganho de peso foi reportada por diversos autores 

que estudaram esta variável em frangos de linhagens convencionais. Atencio et al. (2004) que 

verificaram diferentes relações de treoina:lisina, variando de 60 a 76%, em frangos de corte 

na fase de crescimento e não observaram efeito significativo sobre o ganho de peso. Duarte et 

al. (2012) variando os valores de treonina digestível na dieta de 0,594 a 0,858% não 

observaram efeitos significativos no ganho de peso. Outros autores também não observaram 

efeitos (DOZIER III et al., 2001; AYASAN et al., 2011). 



22  

O consumo de ração apresentou efeito quadrático negativo, permitindo estimar a 

exigência para o mínimo consumo de ração em 0,767% (Y = 11262x
2 

- 17294x + 9298,1) de 

treonina digestível (Figura 8), o que corresponde a uma relação treonina:lisina digestível de 

53,19% ou ainda 4,20% da proteína bruta da dieta. 

 

 
 

Figura 8. Consumo de ração de frangos de corte na fase de crescimento I alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Esse comportamento pode estar relacionado na melhora gradativa da relação 

aminoacídica entre a treonina e os demais aminoácidos essenciais e levando a redução no 

consumo de ração até o ponto mínimo observado, aumentando em seguida. Uma explicação 

fisiológica seria o ajuste biológico para suprir as demandas de aminoácidos em uma possível 

piora desta relação com aumento dos valores de treonina digestível na ração (CONHALATO 

et al., 1999). 

Efeito semelhante foi observado por Baker e Han (1994) e Toledo et al. (2007) 

estudando o efeito da lisina no desempenho de frangos de corte de linhagens convencionais. 

Isso pode ocorrer pelo efeito aminostático, que quando alterado em relação as exigências do 

animal pode influenciar na regulação do consumo de ração (LIMA NETO et al., 2012) e na 

alteração das concentrações plasmáticas e no balanço energético do animal. 

De forma semelhante ao presente estudo, Gong et al. (2005) observaram que o 

percentual de 0,72% de treonina digestível na dieta acarretou no menor consumo de ração, 

enquanto que Estalkhzir et al. (2013) encontraram diferenças significativas no consumo de 

ração de frangos alimentados com diferentes valores de treonina digestível, os quais 

recomendaram uma exigência variando entre 110 e 115% acima da exigência proposta pela 

manual da linhagem Ross 308, ou seja, valores entre 0,79 e 0,83% de treonina digestível. O 

resultado observado no experimento atual não está de acordo com Atencio et al. (2004); 

Ayasan et al. (2011) e Duarte et al. (2012), os quais não observaram relação significativa 

entre treonina e o consumo de ração. 

A exigência para menor conversão alimentar, de acordo com o modelo quadrático foi 

de 0,767% (Y = 10,223x
2 

– 15,685x + 8,3158) (Figura 9), com uma relação treonina:lisina 

igual ao mostrado no consumo de ração. 
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Figura 9. Conversão alimentar de frangos de corte na fase de crescimento I alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Esta variável apresentou comportamento similar ao consumo de ração, o que confirma, 

conforme citado por Conhalato et al. (1999), o pressuposto da relação aminoacídica 

apresentado na análise anterior entre a treonina e os demais aminoácidos essenciais, 

oobservando que o consumo de ração e a conversão alimentar apresentaram exatamente a 

mesma exigência de acordo como modelo proposto. 

A exigência determinada é superior as recomendações de Rostagno et al. (2011) para 

frangos de corte de crescimento regular, que estimaram a exigência em 0,679% de treonina 

digestível, entretanto foi muito semelhante as recomendações de Samadi & Liebert (2007) que 

encontraram valor de 0,73%, sendo esses trabalhos realizados com linhagens convencionais e 

de Duarte et al. (2012) que concluíram que a exigência para menor conversão alimentar de 

frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade foi de 0,764%. 

Semelhante ao experimento anterior, houve aumento linear na ingestão de treonina 

digestível (Y = 23.961x + 2.8951) (Figura 10), enquanto a eficiência da utilização da treonina 

diminuiu à medida que se aumentou os valores estudados (Y = -62.737x + 103.31) (Figura 

11) 

O aumento na ingestão de treonina foi de 7,27 gramas entre a dieta basal e dieta com 

maior valor de treonina estudado, enquanto que a eficiência da utilização de treonina piorou 

19,38% entre as mesmas dietas. 

O consumo de ração nesta fase apresentou efeito quadrático negativo, entretanto, tal 

comportamento não foi suficiente para que a ingestão de treonina apresentasse características 

semelhantes, evidenciando que o aumento na ingestão de treonina digestível ocorreu pelo 

aumento dos valores do aminoácido nas dietas experimentais como mencionado na fase 

anterior. 

A eficiência da utilização de treonina diminuiu à medida que houve aumento nos 

valores de treonina nas dietas experimentais. Mesmo havendo a possibilidade de uma possível 

melhora entre relações aminoácidicas comentadas anteriormente em relação ao consumo de 

ração e conversão alimentar, a diminuição da eficiência em relação a ingestão de treonina, 

mostra um clássico efeito do excesso de aminoácido nas dietas experimentais. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Corzo et al. (2007) e Mehri et al. (2010). 
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Figura 10. Ingestão de treonina em frangos de corte na fase de crescimento I alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

 
 

Figura 11. Eficiência da utilização de treonina em frangos de corte na fase de crescimento I 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

4.2.2 Características de carcaça 

 

Não foram observados efeitos significativos (Tabela 6) nos pesos absolutos (p=0,07), 

exceto para peso de asa que apresentou efeito quadrático (p=0,002). Rendimentos e peso 

relativos também não apresentaram efeitos significativos (p>0,05), exceto para rendimento de 

dorso (p=0,001). 
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Tabela 6. Pesos absolutos e rendimentos de carcaça, cortes e vísceras comestíveis de frangos 

de corte de menor potencial genético para crescimento abatidos aos 50 dias de idade, em 

função dos valores de treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,586 0,662 0,738 0,814 0,890 

 

Regressão CV(%) Variáveis 

Relação treonina:lisina digestível (%) 

40,63 45,90 51,17 56,44 61,71 

Peso Absoluto (g) 

Carcaça 1207 1204 1254 1247 1223 NS 6,37 
Peito 356,6 373,6 382,7 368,8 367,2 NS 9,27 

Coxa+Sobrecoxa 413,8 403,1 426,5 429,2 412,8 NS 8,21 

Asa 162,7 164,7 172,2 172,6 165,2 Q 6,18 

Dorso 274,2 263,2 273,0 276,3 276,2 NS 8,69 

Pescoço 45,87 46,62 47,00 47,37 44,62 NS 13,2
9 Coração 8,37 8,50 8,37 7,87 8,00 NS 17,4
9 Moela 38,25 37,00 34,37 36,12 38,00 NS 16,8 

Gordura abdominal 21,00 18,37 16,62 19,12 19,37 NS 32,6
8 Fígado 14,62 15,00 14,75 15,75 14,62 NS 11,4
7 Rendimento (%) 

Carcaça 63,66 64,13 64,31 64,65 64,26 NS 2,43 
Peito 29,54 31,03 30,52 29,56 30,02 NS 6,10 

Coxa+Sobrecoxa 34,28 33,50 34,00 34,41 34,24 NS 5,02 

Asa 13,50 13,69 13,73 13,84 13,51 NS 4,16 

Dorso 22,71 21,86 21,78 22,17 22,58 Q 6,46 

Peso relativo (%) 

Pescoço 3,79 3,87 3,74 3,79 3,64 NS 5,70 
Coração 0,69 0,70 0,66 0,63 0,65 NS 4,30 

Moela 3.16 3,07 2,74 2,89 3,10 NS 4,90 

Gordura abdominal 1,73 1,55 1,32 1,53 1,58 NS 17,8
7 Fígado 1,21 1,24 1,17 1,26 1,19 NS 8,90 

NS = Não significativo (p>0,05); Q = efeito quadrático (p<0,05) 

CV = Coeficiente de variação. 

 

Ausência de efeitos significativos em grande parte das variáveis estudadas está de 

acordo com os resultados encontrados por Atencio et al. (2004) e Duarte et al., (2012) que não 

observaram efeitos significativos do aumento de treonina digestível nos rendimentos de 

carcaça e cortes. 

Houve efeito quadrático no peso absoluto de asa, apresentando uma exigência de 

0,764% de treonina digestível (Y = -320,29x2 + 489,72x – 15,791) (Figura 12) para a máxima 

produção desse corte. 

Também foi observado efeito significativo quadrático no rendimento de dorso (Y = 

37,099x2 - 54.68x + 41,937) que apresentou exigência de 0,738% de treonina digestível 

(Figura 13). 
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Figura 12. Peso absoluto de asa de frangos de corte abatidos aos 50 dias de idade alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 
 

 

Figura 13. Rendimento de dorso de frangos de corte abatidos aos 50 dias de idade 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

O dorso e as asas são cortes que não são considerados nobres, e possuem um 

rendimento carne:osso menor quando comprado com peito e coxas, devido principalmente a 

quantidade maior de tecido ósseo. Esse tecido é composto por células incrustadas em uma 

matriz orgânica constituída principalmente de colágeno (80 a 90%) (FERNANDES, 2007), 

dessa forma, possíveis efeitos da treonina nesses cortes poderiam estar relacionados com a 

quantidade de colágeno produzido nessa região, uma vez que a treonina possui grande 

importância na formação das fibras de colágenos (SÁ et al., 2007) o que poderia explicar as 

alterações. 

O resultado encontrado para rendimento de dorso está de acordo com as observações 

de Dozier III et al. (2001), que concluíram efeito linear no rendimento de dorso em frangos de 

corte de linhagem convencional na fase de crescimento alimentados com diferentes valores de 

treonina. 
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4.3 Experimento III - Desempenho e Característica de Carcaça de Frangos na Fase de 

Crescimento II (50 a 69 dias) 

 

4.3.1 Desempenho dos frangos 

 

Não foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em 

100% durante o período experimental. 

Foram encontrados efeitos quadráticos para ganho de peso (P=0,00), consumo de 

ração (P=0,015) e conversão alimentar (P=0,00) e efeito linear positivo para ingestão de 

treonina (P=0,000) e eficiência da utilização de treonina (P=0,01) (Tabela 7). 

  

Tabela 7. Desempenho, ingestão de treonina e eficiência da utilização de lisina (EUT) de 

frangos de corte de menor potencial genético no período de 50 a 69 dias de idade, em função 

dos valores de treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,570 0,640 0,710 0,780 0,850 

Regressão CV(%) 

 Relação treonina:lisina digestível (%) 

Variáveis 57,75 64,84 71,93 79,02 86,11 

Ganho de peso (g) 1288 1327 1391 1368 1299 Q 2,62 
Consumo de ração (g) 4300 4277 4202 4070 4214 Q 1,27 

Conversão alimentar 3,34 3,22 3,02 2,97 3,24 Q 2,76 

Ingestão de treonina (g) 24,51 27,37 29,83 31,74 35,82 L 1,46 

EUT 52,56 48,48 46,63 43,09 36,28 L 2,88 
NS = Não significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrático (p<0,05) 

CV = Coeficiente de variação. 

 

Para ganho de peso a exigência de treonina digestível estimada foi de 0,720% (Y = - 

4407,6x
2 

+ 6348,2x – 907,18) (Figura 14), e uma relação treonina:lisina digestível de 72,94% 

ou 4,25% em relação a proteína bruta. A exigência calculada corresponde a um ganho 

aproximado de 1378 gramas nesse período. 

 

 
 

Figura 14. Ganho de peso de frangos de corte na fase de crescimento II alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 
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Os valores de 0,570 e 0,850% de treonina digestível na dieta, menor e maior valor 

estudado respectivamente, acarretaram em menor ganho de peso, o que pode ser observado na 

Tabela 7 e na Figura 14. Isso mostra um imbalanço dos aminoácidos na dieta de modo que no 

primeiro caso, ocorreu um déficit em relação a exigência do animal e no segundo um excesso, 

que limitaram o ganho de peso. 

No primeiro caso, a deficiência de aminoácido leva ao menor ganho de peso, 

sobretudo pela diminuição da capacidade de síntese proteica e considerando que o não 

atendimento das exigências do animal pelo fornecimento de treonina na dieta, torna esse 

aminoácido limitante, que por consequência, leva a limitação no ganho de peso. 

A treonina não é um aminoácido com ação primária para a síntese proteica como 

observado com a lisina, pode-se então inferir que deficiências desse aminoácido diminuem a 

capacidade absortiva do animal pela possível redução nas vilosidades e na produção de muco 

intestinal, o que levaria a perdas no desempenho animal. 

O excesso de aminoácidos produz um gasto energético maior para o animal pelo 

processo metabólico de desaminação e leva a um aumento do incremento calórico 

(FERREIRA et al., 2007) essa situação agrava-se quando os animais estão submetidos a 

temperaturas ambientais acima das suas zonas de conforto térmico, o que foi observado nesta 

fase, com a temperatura ambiental média em 29,10 ºC. Nessas condições, o organismo do 

animal necessita dissipar esse calor, o que tem custo energético para seu metabolismo, que 

pode levar a diminuição nos ganhos de peso. 

O consumo de ração apresentou efeito quadrático negativo, sendo a exigência 

estimada para o menor consumo de ração de 0,777% de treonina digestível (Y = 4019,8x
2 

– 

6249,6x + 6584,4) (Figura 15), e uma relação treonina:lisina de 78,66%, o que corresponde ao 

consumo mínimo de 4155 g de ração. 
 

 

Figura 15. Consumo de ração de frangos de corte na fase de crescimento II alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

O consumo de ração nesta fase apresentou-se de forma semelhante ao experimento 

anterior, cujas explicações e justificativas descritas na mesma, são empregadas para explicar o 

consumo de ração nesta fase. 

Ressalta-se que mesmo que possa ter ocorrido uma melhora progressiva na relação 

treonina e os demais aminoácidos, até o ponto mínimo observado na Figura 15, o que fez com 

que diminuísse o consumo de ração, os valores de treonina possivelmente limitaram o ganho 
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de peso conforme observado na Figura 14. 

A exigência para conversão alimentar foi estimada em 0,733% de treonina digestível 

(Y = 13,644x2 – 20,015x + 10,36) e uma relação treonina:lisina digestível 74,26%, o que 

resultaria em uma conversão alimentar de 3,01 (Figura 16). 

 

 
 

Figura 16. Conversão alimentar de frangos de corte na fase de crescimento II alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

De modo semelhante ao experimento II, a conversão alimentar apresentou efeito 

quadrático negativo, apresentando exigências próximas do consumo de ração, justificando a 

possível melhora na relação de aminoácidos da ração. 

As maiores exigências encontradas nesta pesquisa em relação a grande parte da 

literatura, pode ser explicado pela forma de se expressar a exigência em aminoácidos em 

frangos (em percentual) e pelas linhagens comparadas. Linhagens convencionais necessitam 

quase o dobro de aminoácido em miligramas quando comparados com aves de crescimento 

lento, entretanto tal diferença é suprimida ao se observar consumo diário de ração dos frangos 

de linhagens convencionais (BAKER e HAN, 1991). 

Isso mostra que em percentual as exigências de frangos de menor potencial genético 

para crescimento podem ser maiores em virtude do seu menor consumo diário em relação a 

frangos de linhagens convencionais. 

Em sua pesquisa Dozier et al. (2001) encontram exigência de 0,74% de treonina total 

para frangos de corte 42 até 56 dias de idade. 

O efeito linear positivo na ingestão de treonina digestível (Y = 38,557x + 2,4784) 

(Figura 17), e efeito linear negativo na eficiência da utilização de treonina (Y = - 54,214x + 

83,9) (Figura 18) não permitiu estimar uma exigência para essas características. 
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Figura 17. Ingestão de treonina em frangos de corte na fase de crescimento II alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Nesta fase, o aumento na ingestão de treonina foi de 11,31 g entre a dieta basal e a 

dieta com maior valor de treonina, ou seja, um aumento de 64,53% quando comparado com a 

fase anterior, enquanto que a eficiência da utilização de treonina piorou 16,28% entre as 

mesmas dietas. 

Da mesma forma que foi relatado, o consumo de ração teve efeito quadrático negativo, 

não sendo este efeito suficiente para ocasionar na ingestão de treonina um efeito quadrático, 

evidenciando mais uma vez, que o aumento na ingestão de treonina digestível ocorreu pelo 

aumento dos valores do aminoácido nas dietas experimentais. 

 

 
 

Figura 18. Eficiência da utilização de treonina em frangos de corte na fase de crescimento II 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 
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4.3.2 Características de carcaça 

 

Não foram observados efeitos significativos nos pesos absolutos (p>0,05), exceto para 

coxa+sobrecoxa que apresentou efeito linear (p=0,002). Os rendimentos de peito e 

coxa+sobrecoxa apresentaram efeitos lineares (p=0,001), sendo observado efeito quadrático 

para rendimento de asa (p=0,000) (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Pesos absolutos e rendimentos de carcaça, cortes e vísceras comestíveis de frangos 

de corte de menor potencial genético abatidos aos 70 dias de idade, em função dos valores de 

treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,570 0,640 0,710 0,780 0,850 

Regressão CV(%) 

 Relação treonina:lisina digestível (%) 

Variáveis 57,75 64,84 71,93 79,02 86,11 

Peso Absoluto (g) 

Carcaça 1983 1986 1996 1977 1944 NS 5,75 
Peito 599,6 594,7 606,0 592,3 589,3 NS 7,13 

Coxa+Sobrecoxa 665,2 667,8 668,7 671,8 677,1 NS 5,51 

Asa 258,7 262,1 270,1 269,3 280,6 L 7,30 

Dorso 450,5 457,1 448,6 465,8 445,2 NS 8,77 

Pescoço 70,42 75,71 70,00 70,85 76,26 NS 9,30 

Coração 12,36 11,27 12,00 12,36 12,54 NS 3,98 

Moela 49,60 48,40 53,20 51,60 50,00 NS 5,80 

Gordura abdominal 72,66 82,22 73,55 69,77 74,22 NS 13,72 

Fígado 44,00 42,80 44,60 45,00 43,00 NS 8,62 

Rendimento (%) 

Carcaça 66,08 66,04 66,58 66,28 64,12 NS 5,75 
Peito 30,24 30,00 30,40 29,96 30,31 L 4,48 

Coxa+Sobrecoxa 33,54 33,62 33,50 33,98 34,83 L 5,63 
Asa 13,04 13,20 13,53 13,62 14,43 Q 7,22 

Dorso 22,72 22,01 22,48 23,56 22,90 NS 7,63 

Peso relativo (%) 

Pescoço 3,55 3,81 3,50 3,54 3,92 NS 8,75 
Coração 0,62 0,56 0,60 0,62 0,64 NS 9,90 

Moela 2,50 2,44 2,66 2,58 2,57 NS 5,42 

Gordura abdominal 3,66 4,14 3,58 3,49   3,81 NS 22,94 

Fígado 2,21 2,15 2,23 2,25 2,21 NS 8,70 
NS = Não significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrático (p<0,05) 

CV = Coeficiente de variação. 

 

O efeito linear negativo no rendimento de peito (Y = -4,3714x + 32,934) (Figura 19) 

mostrou que a medida que se aumentaram os valores de treonina digestível na ração diminuiu 

o rendimento desse corte nobre. 
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Figura 19. Rendimento de peito de frangos de corte abatidos aos 70 dias de idade 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Alterações no peso e rendimento de peito de frangos estão associados primeiramente 

aos valores de lisina encontrados nas dietas, sendo este aminoácido considerado o principal 

para síntese proteica muscular. Kidd & Kerr et al. (1997) relataram que pode haver uma 

interação entre treonina e lisina no acúmulo de carne no peito. 

Dessa forma, a diminuição no rendimento de peito pode ter ocorrido pela possível 

piora gradativa da relação treonina e lisina com outros aminoácidos essenciais, conforme 

descrito para consumo de ração e conversão alimentar. 

Por outro lado, de acordo com Oliveira et al. (2006) observa-se efeito negativo da 

temperatura ambiente alta (32 ºC) sobre o rendimento de peito. Considerando que a 

temperatura média nesta fase (30,43 ºC) estava acima da considerada zona de conforto do 

animal, o aumento do incremento calórico ocasionado ao excesso de aminoácido pode ter 

proporcionado perdas energéticas ao animal e contribuído para a diminuição gradativa do 

rendimento de peito. 

Houve efeito significativo para rendimento de coxa+sobrecoxa, sendo encontrado 

efeito linear positivo na fase de crescimento (Y = 4,9x + 30,543) (Figura 20). 
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Figura 20. Rendimento de coxa+sobrecoxa de frangos de corte abatidos aos 70 dias de idade 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Para o efeito significativo no rendimento de coxa+sobrecoxa dos frangos neste 

experimento não foram encontrados explicações fisiológicas para o comportamento 

quadrático dessa variável. 

O rendimento de asa apresentou efeito quadrático negativo, com uma exigência de 

0,646% (Y = 33,382x2 – 43,159x + 27,012) (Figura 21). 

 

 

 

Figura 21. Rendimento de asa de frangos de corte abatidos aos 70 dias de idade alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

As explicações para o efeito quadrático no rendimento de asa neste experimento pode 

estar relacionado com os efeitos da treonina na produção de colágeno, sendo está proteína 

importante constituínte da matriz óssea, conforme citado por Fernandes (2007) e atribuído às 

explicações no experimento anterior para esta mesma variável. 
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4.4 Experimento IV - Desempenho e Característica de Carcaça de Frangos na Fase Final 

(70 a 84 dias). 

 

4.4.1 Desempenho dos frangos 

 

Não foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em 

100% durante o período experimental, bem como não foi observado efeito significativo para 

ganho de peso (p=0,92), consumo de ração (p=0,08) e conversão alimentar (p=0,62), sendo 

observado efeito linear positivo para ingestão de treonina (p=0,001) e eficiência da utilização 

de treonina (p=0,01) (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Desempenho, ingestão de treonina e eficiência da utilização de treonina (EUT) de 

frangos de corte de menor potencial genético no período de 70 a 84 dias de idade, em função 

dos valores de treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,520 0,595 0,670 0,745 0,820 

Regressão CV(%) 

 Relação treonia:lisina digestível (%) 

Variáveis 54,16 61,97 69,79 77,60 85,41 

Ganho de peso (g) 965,5 1009 997,6 991 951 NS 10,36 
Consumo de ração (g) 3079 2964 3195 3111 3165 NS 3,61 

Conversão alimentar 3,18 2,94 3,20 3,14 3,33 NS 9,95 

Ingestão de treonina 16,01 17,64 21,40 23,18 25,95 L 3,67 

EUT 60,34 57,18 46,67 42,78 36,64 L 9,95 
NS = Não significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); 

CV = Coeficiente de variação. 

 

Diversos fatores podem ser considerados para explicar a não observação de efeitos nas 

variáveis de desempenho (ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar). O 

período experimental nesta fase foi de apenas duas semanas, o que pode ter sido pouco para 

que houvesse tempo para a percepção da variação ocasionada pelos diferentes valores de 

treonina estudados nestas variáveis. Ou ainda, as rações utilizadas foram formuladas para 

serem isoprotéicas e isoenergéticas, que pode explicar a ausência de efeitos, mesmo havendo 

maior diferença na relação treonina e demais aminoácidos essenciais, como lisina, metionina 

e valina, de modo que o imbalanço dos aminonácidos ocasionados pela suplementação com 

valores crescentes de treonina digestível não foram suficientes para exercer influencias nessas 

variáveis. Outro ponto a se observado é em relação aos coeficientes de variação relativamente 

mais elevados quando comparados com os das fases anteriores, o que pode colaborar para a 

ausência dos efeitos. 

Ausência de efeitos em estudos com treonina é reportada por alguns autores como 

Atencio et al. (2004), que não observaram efeitos significativos no ganho de peso, consumo 

de ração e conversão alimentar de frangos de corte de linhagem convencional na fase de 

crescimento. Duarte et al. (2012) estudando a exigência em treonina digestível para frangos da 

linhagem Cobb na fase de crescimento também não observaram efeitos significativos para 

estas variáveis, exceto para conversão alimentar. O mesmo foi observado por Kidd et al. 

(2002) que estudando a resposta de frangos de corte alimentados contendo L-treonina ou 

diferentes fontes de treonina não observaram efeitos no desempenho dos animais. 

Houve efeito linear positivo na ingestão de treonina digestível (y = 33,893x – 1,8725) 

(Figura 22), e efeito linear negativo na eficiência da utilização de treonina (y = -82,4x + 
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103,93) (Figura 23). 

Apesar de haver diferenças significativas na ingestão de treonina e na eficiência de 

utilização deste aminoácido, tais efeitos não foram capazes de influenciar significativamente 

nos parâmentos zootécnicos ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar. 

 

 
 

Figura 22. Ingestão de treonina em frangos de corte na fase final alimentados com dietas 

contendo diferentes valores de treonina digestível. 
 

 

Figura 23. Eficiência da utilização de treonina em frangos de corte na fase inicial alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

4.4.2 Características de carcaça 

 

Não foram observados efeitos significativos nos pesos absolutos (p>0,05), exceto para 

peso de asa que apresentou efeito linear (p=0,002). Rendimentos e peso relativos também não 

apresentaram efeitos significativos (p>0,05), exceto para rendimento de coxa+sobrecoxa 

(p=0,000) (Tabela 10). 
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Tabela 10. Pesos absolutos e rendimentos de carcaça, cortes e vísceras comestíveis de frangos 

de corte de menor potencial genético abatidos aos 85 dias de idade, em função dos valores de 

treonina na ração. 

 

Valores de treonina digestível (%) 

 0,520 0,595 0,670 0,745 0,820 

Regressão CV(%) 

 Relação treonia:lisina digestível (%) 

Variáveis 54,16 61,92 69,79 77,60 85,41 

Peso Absoluto (g) 

Carcaça 2313 2211 2413 2351 2348 NS 5,54 
Peito 676,2 647,4 716,9 706,1 689,1 NS 9,12 

Coxa+Sobrecoxa 801,8 762,5 821,2 801,5 792,8 NS 5,77 

Asa 303,9 296,1 308,9 314,2 316,8 L 8,19 

Dorso 531,6 505,9 566,5 529,9 549,5 NS 10,0
2 Pescoço 88,40 90,22 92,27 90,30 91,38 NS 8,84 

Coração 14,32 14,44 13,29 15,30 14,80 NS 5,10 

Moela 51,80 52,84 51,92 50,48 50,97 NS 4,32 

Gordura abdominal 90,22 95,83 93,75 94,20 92,64 NS 18,8
2 Fígado 46,80 47,97 45,82 46,90 45,83 NS 13,4
0 Rendimento (%) 

Carcaça 68,69 67,75 68,71 68,43 68,89 NS 3,24 
Peito 29,23 29,28 29,70 30,05 29,34 NS 6,15 

Coxa+Sobrecoxa 34,66 34,49 34,03 34,09 33,76 L 4,41 

Asa 13,13 13,39 12,80 13,36 13,49 NS 6,31 

Dorso 23,00 22,88 23,48 22,53 23,40 NS 8,01 

Peso relativo (%) 

Pescoço 3,82 4,08 3,82 3,84 3,89 NS 4,65 
Coração 0,61 0,65 0,55 0,65 0,63 NS 5,32 

Moela 2,23,
54 

2,38 2,15 2,14 2,17 NS 5,89 

Gordura abdominal 3,90 4,33 3,88 4,00 3,94 NS 18,2
0 Fígado 2,02 2,16 1,89 1,99 1,95 NS 6,80 

NS = Não significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); 

CV = Coeficiente de variação. 

 

Semelhante aos resultados observados nesta pesquisa, Kidd et al. (2002), Atencio et 

al.(2004) e Duarte et al. (2012) não observaram efeitos significativos do aumento de treonina 

digestível nos rendimentos de carcaça e cortes. O mesmo foi observado por Dozier III et al. 

(2001) que concluíram que a treonina não exerceu efeitos sobre o rendimento de carcaça e 

gordura abdominal, apesar de ter observado aumento no peso absoluto de gordura. Esses 

resultados estão de acordo com as conclusões de Reginatto et al. (2000) ao afirmarem que a 

suplementação de treonina não exerce influência na composição da carcaça. 

Houve efeito linear positivo no peso absoluto de asa (Y = 58,533x + 268,76) (Figura 

24), ou seja, a medida que se aumentou os valores de treonina digestível na dieta, houve 

aumento no peso absoluto de asa. 
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Figura 24. Peso absoluto de asa de frangos abatidos aos 85 dias de idade alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

A significância desse resultado está de acordo com o encontrado por Berres (2006) que 

observaram efeitos significativos para diferentes relações treonina:lisina no rendimento de 

asas, e as possíveis explicações para alterações no peso de asa em relação aos crescentes 

valores de treonina digestível na dieta, são mencionados nos experimentos II e III. 

Houve efeito significativo para rendimento de coxa+sobrecoxa na fase final, sendo 

encontrado efeito linear negativo na fase final (y = -2,6933x + 36,025) (Figura 25). 

 

 

Figura 25. Rendimento de coxa+sobrecoxa de frangos de corte abatidos aos 85 dias de idade 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível  

 

Em relação ao peso absoluto e relativo de vísceras os resultados encontrados nesta 

pesquisa estão semelhantes aos reportados por Barbosa et al. (2001) que não verificaram 

efeitos dos diferentes valores de treonina digestível nestas variáveis. 

Ausência de efeitos significativos no peso absoluto ou de rendimento de moela sugere 

que não houve alteração nas exigências de mantença do frango, pois de acordo com Farrel & 
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Kong et al.(1986) há associação entre redução das exigências de mantença do animal com 

redução da massa corporal e consequentemente da atividade metabólica dos órgãos, ou ainda, 

a diferenciação no peso de moela pode estar envolvido com taxas diferentes de deposição 

proteica (COSTA et al., 2006) fato que não foi observado nesta pesquisa. 

Da mesma forma para os pesos absolutos e relativos do coração, que de acordo com 

Amarante Júnior et al. (2005), o desenvolvimento deste órgão muscular está associado com a 

maior ou menor síntese proteica, o que também foi evidenciado por Valerio et al. (2003). 

Esses efeitos não foram observados nesta pesquisa, o que pode ser explicado pelo fato da 

treonina possuir maior importância em outros aspectos biológicos ou metabólicos, como 

produção de mucina, anticorpos, colágenos, síntese de enzimas digestivas. 

A gordura abdominal, parâmetro utilizado para relação da gordura corporal, não 

apresentou efeitos significativos em nenhuma das três fases. Dietas com baixos teores de 

proteína, a exemplo deste estudo, aumentaria a produção de gordura abdominal pela 

incapacidade do frango utilizar energia para síntese proteica (SKLAN & PLAVNIK, 2002), 

no entanto, não se observou aumento na gordura abdominal. Os elevados valores comumente 

encontrados no coeficiente de variação desta variável também podem explicar em parte 

ausência de efeitos, fato que também foi mencionado por Sabino et al. (2004). 

De acordo com Velu et al. (1971) o peso do fígado é utilizado como um indicador de 

deficiência proteica ou de aminoácidos, porém observa-se que nem o peso absoluto e o peso 

relativo de fígado foram significativos nas três fases estudadas, mostrando que os valores de 

treonina nas dietas e o imbalanço entre os aminoácido não foram suficientes para alterar essa 

característica estudada. 

 

4.5 Morfometria da Mucosa Duodenal 

 

Houve efeito quadrático para altura das vilosidades (p=0,001) e profundidade da cripta 

(p=0,002) (Tabela 11). 

 

Tabela 11. Altura das vilosidades e profundidade de cripta (µm) da mucosa duodenal de 

frangos de corte de menor potencial genético para crescimento em função dos valores de 

treonina digestível na dieta. 

 

Valores de treonina digestível 

(%) 

Altura das vilosidades 

(µm) 

Profundidade   da  cripta 

(µm) 

0,520 1361,47 232,14 

0,595 1398,69 231,94 

0,670 1408,48 232,94 

0,745 1365,42 227,58 

0,820 1190,27 205,24 

CV* 9,63 9,98 

P-valor** 0,001 0,002 
*Coeficiente de variação 

**Efeito significativo a 5%. 

 

O efeito quadrático observado no estudo da morfometria duodenal (Figura 26), da 

altura das vilosidades e profundidade da cripta no duodeno permitiu estimar a exigência para 

a maior altura das vilosidades em 0,628% de treonina digestível (Y = -6064,6x
2 

+ 7625,7x – 

973,72) (Figura 27) que proporcionou altura máxima de 1423,44 µm, enquanto que para 

maior profundidade de cripta foi estimada uma exigência de 0,609% (Y = -643,05x
2 

+ 

784,14x – 3,5055) (Figura 28), apresentando uma profundidade máxima de 235.54 µm. 
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Figura 26. Visualização das vilosidades duodenais (µm) de frangos de corte na fase final 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

 
 

Figura 27. Altura das vilosidades duodenais de frangos de corte na fase final alimentados 

com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 
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Figura 28. Profundidade de cripta duodenal de frangos de corte na fase final alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

O conhecimento da altura máxima das vilosidades e profundidade da cripta é 

fundamental, pois quanto maior os valores dessas estruturas celulares, maiores são as 

possibilidades de melhores taxas de digestão e absorção em virtude do aumento da superfície 

de contato com a digesta (ARTONI et al., 2014) e o desenvolvimento da cripta desempenha 

papel preponderante no aumento da renovação e maturação celular no intestino (GEYRA et 

al., 2001), além disso quanto maior o valor da profundidade de cripta maior será a 

proliferação celular para o tunorver do tecido, que compensa as possíveis perdas das 

extremidades das vilosidades (PLUSKE et al., 1997). 

O comportamento quadrático das duas variáveis analisadas mostra que há um aumento 

gradativo da altura e profundidade até um ponto máximo, o que pode sugerir uma deficiência 

de treonina na dieta. Isso pode ocorrer principalmente pelo fato da área de superfície das 

vilosidades serem afetadas diretamente pela treonina, que possui maior ação nessas células 

quando comparadas com a lisina e metionina (SADRZADEH et al., 2015). Além disso, a 

treonina possui maior metabolismo nas vísceras que são drenadas pelo sistema portal em 

relação a outros aminoácidos essenciais (SCHAART et al., 2005). 

Os tecidos gastrointestinais possuem um turnover alto de proteína e é possível que 

quando se eleva os valores de treonina nas dietas haja um fornecimento necessário para essa 

alta taxa de renovação e assim manter a estrutura morfológica do intestino adequada 

(ABASSI et al., 2013). A deficiência do aminoácido pode prejudicar esse tunorver e 

consequentemente a correta maturação celular, o que pode explicar o aumento gradativo na 

altura dos vilos e profundidade da cripta até o ponto máximo observado nesta pesquisa. 

Tais aumentos foram reportados por Zaefarian et al. (2008) que observou redução na 

altura das vilosidades em frangos alimentados com dietas contendo valores de treonina abaixo 

das recomendações. Hamard et al., (2007); Chee et al., (2010) e Rezaeipour & Irani (2012) 

também observaram que dietas deficientes em treonina apresentaram efeito negativo na 

morfologia intestinal, como redução na altura das vilosidades, evidenciando que as dietas com 

valores de treonina próximas as recomendadas são importantes para a manutenção da 

estrutura intestinal. 
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As exigências encontradas estão abaixo das recomendas por Lima Neto (2010) que 

observou valor de 0,68% para o melhor desenvolvimento da mucosa intestinal de frangos de 

corte de linhagem convencional na fase inicial, na qual o autor concluiu que as exigências 

para o crescimento de células intestinais da mucosa é diferente das exigências observadas para 

o desempenho animal. 

Após o valor máximo observado nas Figuras 28 e 29, ocorre um decréscimo na altura 

dos vilos e na profundidade da cripta. A princípio, pode-se inferir que houve um excesso de 

treonina nas dietas que levou a diminuição dessas estruturas. 

Jazideh et al. (2014) concluíram que após os requisitos de treonina para o adequado 

funcionamento das células intestinais serem atendidos, os valores em excesso desse 

aminoácido não exercem influência nestas estruturas. Em sua investigação Chee et al. (2010) 

também não observaram diferenças no tamanho das vilosidades e criptas no intestino de 

frangos alimentados com dietas contendo valores de treonina acima das recomendações. 

Essas contradições podem ser explicadas pelas diversas interações que podem exercer 

efeitos sobre o desenvolvimento dessas células. Alterações nas alturas das vilosidades e 

profundidades de criptas estão relacionados primeiramente pelo intenso processo de 

renovação do ápice do vilo (MARCHINI et al., 2009) e maturação celular. Tais fatores são 

influenciados pela composição da dieta que pode afetar diretamente o número de células 

caliciformes (FERNANDEZ et al., 2000), e o requerimento de treonina, pois este aminoácido 

está relacionado intimamente com o desenvolvimento da mucosa intestinal (ZAGHARI et al., 

2011). 

 

4.6 Quntificação da Mucina Intestinal 

 

A determinação da produção de mucina intestinal ocorreu nos experimentos I (10 a 28 

dias), III (50 a 69 dias) e IV (70 a 84 dias), sendo observados efeitos quadráticos (p=0,001) 

nos três experimentos estudados (Tabela 12). 
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Tabela 12. Produção de mucina intestinal de frangos de corte de menor potencial genético nas 

fases de crescimento I, II e final em função dos valores de treonina digestível na dieta. 

 
 

Valores de treonina digestível (%) 
Mucina bruta 

(g/Kg de excreta) 

Fase Inicial (10 a 28 dias) 

0,622 368,2 

0,697 513,2 

0,772 489,5 

0,847 510,3 

0,922 387,1 

CV*  4,80 

p-valor  0,001 

Fase Crescimento II (49 a 69 dias) 

0,570 321,2 

0,640 359,1 

0,710 426,6 
0,780 410,3 

0,850  380,4 

CV*  5,20 

     p-valor 0,001 

Fase Final (70 a 84dias) 

0,520 355,2 

0,595 389,4 

0,670 418,6 

0,745 396,0 

0,820 385,1 

CV*  4,12 

    p-valor 0,001 

*CV = coeficiente de variação. 
**

P-valor qaudrático a 5% de significância. 

 

Em todos os experimentos o aumento dos valores de treonina digestível nas dietas 

resultaram em maior produção de mucina bruta intestinal até um ponto máximo, decrescendo 

em seguida, estimando esse ponto como sendo a exigência para a máxima produção de 

mucina em 0,775% na fase inicial, 0,747% na fase de crescimento II e 0,690% na fase final 

(Figura 29, 30 e 31, respectivamente). 
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Figura 29. Produção de mucina intestinal de frangos de corte na fase inicial alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

 
 

Figura 30. Produção de mucina intestinal de frangos de corte na fase de crescimento II 

alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 
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Figura 31. Produção de mucina intestinal de frangos de corte na fase final alimentados com 

dietas contendo diferentes valores de treonina digestível. 

 

Na fase inicial a exigência de 0,775% de treonina digestível corresponde a uma 

produção máxima de 524,9 g de mucina intestinal, esse valor é 70,14% maior que o menor 

valor observado (368,2 g) que foi na dieta basal. Na fase de crescimento II, a estimativa da 

exigência acarreta na produção máxima de 448,9 g de mucina bruta intestinal e na fase final o 

valor de 0,690% de treonina digestível na dieta produz 410,2 g de mucina. 

É importante ressaltar que a mucina, principal componente do muco intestinal, está 

ligada a proteção do intestino contra agentes físicos, químicos e biológicos que podem estar 

presentes no lúmen intestinal (MYERS et al., 2008) e o aumento na produção de mucina 

intestinal está associado a um melhor aproveitamento dos nutrientes (FAURE et al., 2005) e 

que, dessa forma, a identificação da máxima produção dessa glicoproteína é importante para 

considerarmos um ambiente intestinal com condições de proteção e seletividade adequado 

para uma ótima nutrição e desempenho animal. 

A produção de mucina intestinal está associada à atividade das células caliciformes 

que estão presentes na região das criptas intestinais uma vez que estas são produtoras dessas 

glicoproteínas (TSIRTSAKIS et al., 2012), e de acordo com Abassi et al. (2014) a redução da 

proteína bruta na dieta pode levar a diminuição da produção de células caliciformes que 

consequentemente leva a uma menor produção de mucina intestinal. 

A relação do aminoácido treonina com a produção de células caliciformes e da 

tradução dos genes (MUC2) que podem afetar a produção de mucina intestinal, ainda não 

estão bem esclarecidos. Porém, é de conhecimento que esse aminoácido após ser absorvido 

pelo organismo animal tenha como destino primário a síntese de proteínas intestinais (KIM et 

al., 2007) e que são rapidamente degradadas, necessitando de reposições constante via 

alimentação. Portanto, dietas com baixos valores de treonina podem afetar negativamente a 

eficiência dessa recuperação (DOZIER et al., 2001), demonstrando que a treonina pode 

exercer maior influência como um substrato para síntese de mucina do que sobre a expressão 

de células caliciformes (OSPINA-ROJAS et al., 2013). 

A produção de mucina intestinal é muito dinâmica e dependente de vários fatores 

químicos e bioquímicos, sendo assim, pode-se inferir que o aumento gradativo da produção de 

mucina com o aumento dos valores de treonina nas dietas esteja relacionado à deficiência 

desse aminoácido nas dietas basais, que poderia estar limitando a síntese dessa glicoproteína 
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pelas células caliciformes. Horn et al. (2009) mostrou que mesmo o mecanismo ainda não 

sendo bem compreendido, a deficiência de treonina limita a síntese de mucina intestinal. 

Por outro lado, após o atendimento da exigência, o declínio na produção com aumento 

dos valores de treonina na dieta pode estar associado a um excesso desse aminoácido que 

pode ter levado o organismo a um desvio na rota metabólica optando por uma via não 

dependente de glicina a partir da ação da enzima treonina desidratase, que limitaria o 

fornecimento de serina e prolina. De acordo com Abassi et al., (2014) esses aminoácidos, 

após a treonina, são importantes na formação da mucina pelas células caliciformes. Faure et 

al. (2006) sugeriu que o fornecimento de valores maiores de treonina com serina, prolina e 

cisteína pode melhorar a produção de mucina intestinal. 

Esses dados diferem dos encontrados por Horn et al. (2009) que avaliando a dinâmica 

intestinal de pintos de corte encontraram efeito linear positivo, ou seja, a medida que houve 

aumento nos valores de treonina ocorreu aumento na produção de mucina, entretanto, estes 

autores estudaram apenas três valores de treonina na dieta (3,3; 5,8 e 8,2 g/kg). Ospina-Rojas 

et al. (2013) também observaram efeito significativo linear para aumento de mucina a partir 

do aumento da inclusão de treonina, não encontrando efeitos significativos na produção de 

células caliciformes. 

É possível observar que nesta pesquisa a produção de mucina apresentou 

comportamento semelhante às variáveis de morfometria intestinal. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

Podem ser recomendados os valores de 0,890; 0,767%; 0,733% de treonina digestível, 

respectivamente, para a fase inicial, crescimento I e II com base na menor conversão 

alimentar e de 0,694% de treonina digestível para fase final com base na maior produção de 

mucina intestinal. 

Para menor conversão alimentar, se recomenda a relação treonina:lisina digestível de 

76,06; 53,19; 74,26% para as fases inicial, crescimento I e II respectivamente, e 72,29% para 

maior produção de mucina intestinal. 

A treonina exerce efeitos significativos na altura das vilosidades, profundidades de 

criptas e na produção de mucina intestinal. 
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