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Redução do teor de proteína bruta em dietas suplementadas ou não com l-glicina 
para frangos de corte 
 
 

RESUMO 
 

Foram conduzidos quatro experimentos em delineamento inteiramente ao acaso para 
avaliar a digestibilidade e determinação da energia líquida, o desempenho e 
características de carcaça de frangos de corte machos alimentados com dietas contendo 
baixos níveis de proteína bruta (PB). As dietas foram suplementadas com aminoácidos 
essenciais ou essenciais mais glicina ou ainda essenciais e diferentes níveis de Gli+Ser 
total nas fases iniciais e de crescimento. Na fase inicial, houve efeito linear decrescente 
dos níveis de PB sobre a conversão alimentar (CA), ganho de peso (GP), peso final (PF) 
e consumo; houve aumento linear dos teores de gordura e matéria seca (MS) com a 
redução protéica. Houve efeito quadrático dos níveis de PB na fase de crescimento, 
sendo estimados os níveis de 19,28; 19,35 e 16,75% de PB para máximo ganho de peso, 
peso aos 42 dias e consumo de ração, respectivamente. O teor de gordura na carcaça 
aumentou linearmente. Houve efeito quadrático do nível de PB sobre o rendimento de 
peito, o máximo rendimento estimado foi no nível de 18,28% de PB. Com a 
suplementação de L-Glicina os efeitos foram semelhantes às dietas sem suplementação. 
A digestibilidade da MS e da energia bruta (EB) das dietas melhorou linearmente com a 
redução protéica, a maior digestibilidade da PB ocorreu no nível de 15,33%.  A maior 
retenção de nitrogênio ocorreu no nível de 18,28%. Não houve efeito dos níveis de PB 
sobre a energia líquida das dietas. A utilização de diferentes níveis de Gli+Ser em dieta 
de baixa PB melhorou linearmente todas as variáveis de desempenho e houve aumento 
do teor de gordura da carcaça na fase inicial.  
 
 
Palavras-chave: frango de corte; desempenho; carcaça; digestibilidade; nível de 
proteína; aminoácido. 
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Crude Protein reduction in diets with or without L-glicine for broiler chickens 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Four experiments were carried out in a completely randomized experimental design to 
evaluate the nutrient utilization and determination of net energy, the body composition 
and carcass characteristics of male broiler chickens fed low crude protein (CP) diets. 
These diets were suplemented with essential amino acids or essential and glycine or 
different total Gly+Ser levels. During the initial phase, there was a decreasing linear 
effect of CP levels on feed:weight gain ratio, weigth gain, final body weight and feed 
intake. Protein reduction increased linearly carcass fat and carcass dry matter. During  
the growing phase there was a quadratic effect of CP levels on weight gain, final body 
weight and feed intake which were maximized on 19,28; 19,35 and 16,75% CP levels 
respectively. The carcass fat increased linealy. There was a quadratic effect of CP level 
on breast yield; with estimated maximum performance for broilers fed 18,28% CP diet. 
The effects of CP levels with L-Glycine suplementation were similar to those obtained 
without supplementation. There was a linear effect of CP levels on dry matter and crude 
energy digestibility. The best CP digestibility was estimated for 15.33% CP diet. The 
best nitrogen retention was estimated for 18,28% CP diet.  There was no effect of CP 
levels on diets net energy. The different levels of Gly+Ser. in a low CP diet improved 
linearly all performance parameters. The low crude protein increased carcass fat in the 
initial phase. 

 
 
 
 
 
 

Keywords: broiler chicken; performance; carcass; digestibility; protein level; amino 
acid. 
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Redução do teor de proteína bruta em dietas suplementadas ou não com l-glicina  
para frangos de corte 
 

Crude Protein reduction in diets with or without L-glicine for broiler chickens 
 
 

1. INTRODUÇÃO  
 

A busca da melhoria da eficiência 
alimentar através dos programas 
nutricionais e da melhoria das condições 
ambientais e sanitárias deve ser almejada, 
não só para aumentar a rentabilidade do 
sistema produtivo, mas também porque está 
diretamente relacionada com a redução da 
quantidade e composição dos dejetos 
produzidos. A indústria avícola mundial 
está sempre evoluindo em termos de 
produtividade e a manipulação das dietas é 
uma forma de melhorar a eficiência do 
aproveitamento dos nutrientes. 

De forma geral, os animais são 
ineficientes em transformar os nutrientes a 
eles fornecidos em produto. No caso das 
aves, estima-se que somente 35 a 45 % do 
nitrogênio protéico consumido é 
transformado em produto animal.  

Excessos de proteína na dieta 
resultam em maior excreção de nitrogênio. 
Com a maior disponibilidade de 
aminoácidos industriais e os avanços na 
determinação da exigência de aminoácidos 
para aves torna-se possível reduzir as taxas 
de proteína bruta da dieta sem prejudicar o 
desempenho animal, mantendo-se os níveis 
de aminoácidos essenciais. Na formulação 
de ração é importante considerar não 
apenas a melhoria do desempenho animal, 
mas também a redução do poder poluente 
dos dejetos. De fato, relatos da literatura 
demonstram que é possível reduzir a perda 
de nitrogênio em 30 a 40%. 

Por outro lado, dados da literatura 
demonstram que, em diversas situações, 
ocorrem prejuízos no desempenho 
zootécnico e nas características de carcaça 
quando se reduz os níveis de proteína bruta 
das dietas. Entretanto, alguns trabalhos 
recentes mostram que com a adição do 
aminoácido glicina nas dietas, é possível 

alcançar taxas de desempenho semelhantes 
às conseguidas com as dietas de elevado 
nível protéico. Nesse sentido, vê-se que não 
está evidente até que ponto os níveis de 
proteína da dieta podem ser reduzidos sem 
que haja prejuízos no desempenho das aves.  

A busca da melhoria da eficiência 
alimentar através dos programas 
nutricionais e da melhoria das condições 
ambientais e sanitárias deve ser almejada, 
não só para aumentar a rentabilidade do 
sistema produtivo, mas também porque está 
diretamente relacionada com a redução da 
quantidade e composição dos dejetos 
produzidos. A indústria avícola mundial 
está sempre evoluindo em termos de 
produtividade e a manipulação das dietas é 
uma forma de melhorar a eficiência do 
aproveitamento dos nutrientes. 

De forma geral, os animais são 
ineficientes em transformar os nutrientes a 
eles fornecidos em produto (carne, leite, 
ovo). No caso das aves, estima-se que 
somente 35 a 45 % do nitrogênio protéico 
consumido é transformado em produto 
animal.  

Excessos de proteína na dieta 
resultam em maior excreção de nitrogênio. 
Com a maior disponibilidade de 
aminoácidos industriais e os avanços na 
determinação da exigência de aminoácidos 
para aves torna-se possível reduzir as taxas 
de proteína bruta da dieta sem prejudicar o 
desempenho animal, mantendo-se os níveis 
de aminoácidos essenciais. Na formulação 
de ração é importante considerar não 
apenas a melhoria do desempenho animal, 
mas também a redução do poder poluente 
dos dejetos. De fato, relatos da literatura 
demonstram que é possível reduzir a perda 
de nitrogênio em 30 a 40%. 

Por outro lado, dados da literatura 
demonstram que, em diversas situações, 
ocorrem prejuízos no desempenho 
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zootécnico e nas características de carcaça 
quando se reduz os níveis de proteína bruta 
das dietas. Nesse sentido, vê-se que não 
está evidente até que ponto os níveis de 
proteína da dieta podem ser reduzidos sem 
que haja prejuízos no desempenho das aves. 
Entretanto, alguns trabalhos recentes 
mostram que com a adição do aminoácido 
glicina nas dietas, é possível alcançar taxas 
de desempenho semelhantes às conseguidas 
com as dietas de elevado nível protéico. 

Em ambiente quente, a redução da 
carga de metabolismo, através do uso de 
aminoácidos industriais, pode ser uma 
forma de melhorar o desempenho das aves. 
O incremento calórico da ingestão e do 
metabolismo da proteína é muito elevado e, 
consequentemente, a ingestão de proteína 
(aminoácidos) em excesso aumenta a carga 
de calor já existente sob condições de alta 
temperatura. 

A composição e a quantidade de 
excretas produzida por um animal está 
diretamente relacionadas com a 
concentração e composição de nutrientes 
presentes no alimento que lhe é fornecido. 
Dessa forma, através da nutrição, a redução 
de desperdícios pode ser altamente benéfica 
para a indústria avícola mundial uma vez 
que a mesma trabalha com margens de 
lucro cada vez mais apertadas e em 
mercados altamente competitivos. 

Assim, este trabalho foi executado 
com objetivo de avaliar o desempenho, as 
características de carcaça, o incremento 
calórico e a excreção nitrogenada de 
frangos de corte alimentados com dietas 
com diferentes níveis protéicos. 
 
2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 - Redução dos níveis de PB, 
desempenho e características de carcaça 

De acordo com Noblet et al. (1987) 
e Roth et al. (1999), as dietas com baixos 
níveis de proteína, têm sido associadas com 
redução de perdas energéticas. Deve-se 
levar em conta que o aumento do 
suprimento de proteína está diretamente 
associado com um maior “turnover” 

protéico (Reeds et al., 1981; Roth et al. 
1999; van Milgen et al. 2001) e aumento do 
peso das vísceras (Noblet et al., 1987) com 
um subseqüente aumento da produção de 
calor. Com isso, a utilização de dietas de 
baixa proteína leva a diminuição da 
desaminação e produção de calor pelos 
animais devido aos excessos de proteína, 
além da menor produção e excreção de 
nitrogênio pela urina. Essas dietas, segundo 
esses autores, podem melhorar a 
disponibilidade energética para deposição 
de tecidos. 
 Já é bem conhecido que as proteínas 
têm incremento calórico maior que os 
carboidratos e gorduras. O incremento 
calórico é representado pela energia 
liberada durante a digestão, absorção, 
metabolismo dos nutrientes e outros 
mecanismos fisiológicos. Por outro lado, o 
incremento calórico pode ser visto como 
uma energia perdida com a mantença. De 
qualquer forma, essa energia é necessária 
para o regulamento térmico do organismo, 
atividades (andar, comer, beber) e 
metabolismo basal (energia gasta para 
manter o processo vital em temperatura 
termoneutra). No caso de ambientes 
quentes, devido ao alto incremento calórico 
das proteínas, tem sido recomendado 
abaixar os níveis protéicos das dietas. 
Desse modo pode-se reduzir o estresse 
através da redução do total de calor 
produzido pelo animal, reduzindo ainda os 
prejuízos no desempenho devido ao calor. 

Os avanços recentes na 
determinação das exigências de 
aminoácidos para aves e o aumento da 
disponibilidade dos aminoácidos 
industriais, permitem que os níveis de 
proteína bruta das dietas sejam reduzidos, 
mantendo-se o suprimento de aminoácidos 
essenciais. Braga (1999) concluiu que essas 
dietas não têm efeito prejudicial sobre o 
desempenho e deposição protéica, mas, 
para níveis mais baixos de PB, existe um 
aumento na deposição de gordura 
abdominal. 

 De acordo com Kerr et al. (1995) e 
Tuitoek et al. (1997), as carcaças ficam 
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mais gordas quando os animais são 
alimentados com dietas pobres em proteína 
bruta, suplementadas com aminoácidos. 
Silva et al. (2003) também observaram que 
ocorre aumento na percentagem de gordura 
na carcaça de frangos com a diminuição do 
teor protéico dentro de um mesmo nível de 
energia. Além disso, esses autores 
verificaram que a redução do teor protéico 
da dieta levou a uma queda no desempenho 
(peso da carcaça, peso do peito e pernas) 

 Por outro lado, Bourdon et al. 
(1995), concluíram que a redução dos 
níveis de PB não têm efeito prejudicial no 
desempenho animal e deposição protéica, 
mas reduz significativamente a excreção de 
nitrogênio. Experimentos realizados por Le 
Bellego et al (2001), mostram que a 
redução do teor de proteína da dieta, leva a 
um decréscimo linear na excreção de 
nitrogênio. Além disso, quando as dietas de 
baixa PB são suplementadas de maneira 
adequada com aminoácidos industriais, não 
existem perdas no desempenho do animal. 
Também Noblet et al. (2001) relataram 
ganhos de peso e de proteína similares para 
dietas controle e de baixa proteína 
suplementadas com aminoácidos além de a 
excreção de nitrogênio ser reduzida em 
10% para cada 1% de redução no nível de 
PB.  

De acordo com resultados obtidos 
por Cromwell et al. (1996) a redução dos 
níveis de PB das dietas não prejudicaram o 
desempenho, mas as carcaças apresentaram 
maior conteúdo de gordura. 
 Se as carcaças ficam mais gordas 
quando se abaixam os níveis de PB em 
dietas de mesma ED ou EM significa que 
mais energia está sendo retida pelo 
organismo animal e que mais energia da 
dieta está disponível. Em experimento 
conduzido por Dourmad et al. (1993) e 
Bourdon et al. 1995 citados por Noblet 
(1996) onde se controlou a ingestão de EL, 
os níveis de PB não afetaram o crescimento 
nem a composição de carcaça. 

Em experimento realizado por 
Rostagno et al. (2002), foram avaliados os 
efeitos da redução do conteúdo de proteína 

dietética sobre a produtividade de frangos 
de corte, os resultados mostraram que 
mediante a formulação de dietas com 
menor conteúdo de proteína, usando a 
proteína ideal, é possível a obtenção de 
desempenho similar das aves alimentadas 
com dietas contendo altos níveis protéicos. 
A redução do conteúdo protéico em 2% 
resultou em um consumo de proteína 8% 
menor; além disso, as dietas de menores 
níveis protéicos resultaram em camas com 
menor umidade. Em experimento 
semelhante Ferguson et al (1998) 
verificaram redução na concentração de 
NH3 no ar, da umidade da cama e da 
excreção de N com níveis baixos de 
proteína na ração. Da mesma forma, Gates 
(2000) encontrou menores concentrações 
de amônia (NH3) na cama de frangos 
alimentados com dietas reduzidas em PB e 
suplementadas com aa’s essenciais.  

Ainda em relação à excreção 
nitrogenada, Faria Filho et al. (2005) 
observaram redução gradual da excreção de 
nitrogênio à medida que se reduzia os 
níveis de proteína da dieta. Aletor et al 
(2000) relatam maior eficiência de 
utilização e uma redução de 41% na 
eliminação de nitrogênio de uma dieta de 
22,5% de PB para outra contendo 15,3%. 
Resultados semelhantes foram encontrados 
por Faria Filho et al. (2006); Corzo et al 
(2005) e Blair et al. (1999). Silva et al 
(2006) também encontrou menor excreção 
de nitrogênio e maior eficiência de retenção 
quando trabalhou com dietas de reduzido 
teor protéico suplementadas com fitase.  

Apesar de diminuir a excreção 
nitrogenada, que está relacionada à 
economia de energia, alguns autores têm 
relatado piora no desempenho dos animais 
alimentados com dietas com baixos níveis 
protéicos; mesmo suprindo as necessidades 
em aminoácidos limitantes.  Bregendahl et 
al (2002) relataram que as aves alimentadas 
com dietas de baixa proteína cresceram 
mais devagar, tiveram piora na eficiência 
alimentar e maior concentração de gordura 
na carcaça. Também trabalhando com 
redução de proteína, Faria Filho et al. 
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(2005) avaliaram o desempenho de frangos 
de corte dos 7 aos 21 dias recebendo dietas 
com 21,5; 20 e 18,5% de PB alojados em 
três diferentes temperaturas ambiente 
(baixa, termoneutra e alta). Independente da 
temperatura ambiente, as aves que 
receberam dietas de baixa proteína tiveram 
menor ganho de peso e rendimento de 
peito. 

Sabino et al. (2004) avaliaram os 
efeitos dos níveis de PB da dieta sobre o 
desempenho de frangos de corte dos 22 aos 
42 dias. As dietas utilizadas continham 23, 
21, 19, 17 e 15 % de PB, suplementadas 
com aminoácidos essenciais. Os resultados 
revelaram aumento do ganho de peso com o 
aumento dos níveis de PB; atingindo o 
máximo com 21,12% de PB na ração para 
frangos de corte machos, a melhor 
conversão alimentar ocorreu com o nível de 
21,70% de PB. Os níveis de PB não 
afetaram o consumo. Os autores 
verificaram que a conversão protéica (kg de 
proteína consumida/kg de ganho de peso) 
piorou com o aumento dos níveis de PB.  

Os processos metabólicos que 
envolvem a excreção do ácido úrico em 
aves ocorrem com gasto de energia e o 
excesso de nitrogênio na dieta constitui 
então desperdício, já que a energia que 
seria utilizada na produção (deposição de 
proteína) é desviada para processos de 
catabolismo. Neste contexto, uma definição 
do padrão da proteína ideal é de 
fundamental importância para tornar a 
deposição de proteína mais eficiente e 
maximizar a produção de carne de frango, 
uma vez que se não há aminoácido em 
excesso, haverá menor gasto de energia nos 
processos de excreção (Rostagno et al. 
2006). 

De acordo com Skalan e Plavnik 
(2002), as rações de frangos de corte devem 
ser formuladas para fornecer aminoácidos 
suficientes para a síntese protéica e o 
excesso destes pode resultar em queda na 
eficiência de utilização e aumento da 
exigência de aminoácidos essenciais. Isso 
ocorre pelo fato do excesso de proteína ser 
catabolizado na forma de ácido úrico. Esse 

processo tem um alto custo energético; 
estima-se que, para incorporar um 
aminoácido na cadeia protéica gasta-se em 
torno de 4 mols de ATP e para excretar um 
aminoácido são gastos de 6 a 18 mols de 
ATP, dependendo da quantidade de N do 
aminoácido. Dessa forma, com aminoácido 
em excesso, a ave gasta energia para 
eliminar o excesso de N; energia que 
deveria estar sendo utilizada na manutenção 
corporal. 

Aumento nos níveis de aminoácidos 
na tentativa de corrigir o menor 
desempenho com dietas de baixa PB foi 
utilizado por Si et al (2004) e Si et al 
(2004a). Os autores observaram que mesmo 
suplementando aminoácidos essenciais em 
níveis mais altos que a exigência das aves, 
e mantendo o balanço eletrolítico das 
dietas, a redução dos níveis de PB em 
dietas iniciais de frangos de corte, levou a 
perdas no desempenho. 

Em relação ao conceito de proteína 
ideal, Rigueira et al. (2006) avaliaram os 
efeitos de diferentes níveis protéicos para 
frangos de corte machos (16, 17, 18, 19 e 
20%) sobre o desempenho dos 21 aos 35 
dias.  Os frangos responderam linearmente 
aos níveis protéicos para as características 
de desempenho, recomendando-se um nível 
mínimo de PB de 20 % para frangos de 
corte machos. 

Ainda avaliando níveis de PB, 
Rodrigues et al (2006) conduziram um 
experimento com objetivo de verificar se as 
diferentes relações lisina digestível/proteína 
bruta, utilizadas nas dietas de frangos dos 
22 aos 42 dias, apresentam efeitos sobre as 
qualidades físico-químicas da carne de 
peito. Utilizaram-se dois níveis de PB (17 e 
19,5 %) e cinco relações lisina/PB. Os 
resultados revelaram que o nível de 17 % 
de PB pode ser utilizado sem afetar a 
qualidade da carne de peito desde que seja 
utilizado o conceito de proteína ideal. 

Da mesma forma, trabalhando com 
níveis reduzidos de PB pelo conceito de 
proteína ideal, Rigueira et al. (2006a), 
avaliaram o desempenho de frangos 
machos dos 37 aos 49 dias de idade. 
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Concluiu-se que o nível protéico mínimo 
recomendado para os machos é de 15%, 
sem que haja prejuízo nas variáveis de 
desempenho. 

Rocha et al 2003 avaliaram os 
efeitos sobre o desempenho de dietas com 
diferentes níveis protéicos (20, 23 e 26 %) 
para frangos de corte no período de um a 7 
dias e seus efeitos até os 21 dias. Os 
resultados mostraram que os níveis mais 
altos (23 e 26 %) levaram a um menor 
consumo de ração tanto na primeira semana 
quanto no período de um a 21 dias. Devido 
à diminuição no consumo na primeira 
semana, a conversão alimentar melhorou 
com os níveis mais altos de PB; mas houve 
redução na digestibilidade da matéria seca. 

Dentre os fatores dietéticos que 
influenciam o requerimento de aminoácidos 
podem ser incluídos a concentração de 
energia metabolizável, o desequilíbrio de 
aminoácidos e o nível de proteína bruta da 
dieta (Leeson & Summers, 2001) 

Alguns trabalhos têm demonstrado 
que para se alcançar os níveis de 
desempenho das dietas de alta proteína 
quando se trabalha com níveis protéicos 
reduzidos, é necessária a suplementação de 
aminoácidos não essenciais além dos 
essenciais. Nesse sentido, Hussein et al 
(2001) conduziram experimentos para 
verificar se a suplementação com aa´s 
essenciais ou não essenciais ou energia 
mais aa´s essenciais a dietas de baixa 
proteína à base de milho e soja poderiam 
melhorar o desempenho de frangos durante 
a segunda e terceira semanas. Os resultados 
mostraram que as aves que receberam 
dietas de maior nível protéico ganharam 
mais peso e tiveram melhor conversão 
alimentar. Os autores concluíram que a 
suplementação com aminoácidos e energia 
pode corrigir parcialmente o pior 
desempenho de aves alimentadas com 
dietas de baixa proteína. 

A adição de aminoácidos essenciais 
e não essenciais em dietas de frangos de 
corte também foi estudada por Corzo et al. 
(2005). Os resultados mostraram que a 
suplementação de aminoácidos não 

essenciais em dietas de baixa proteína é 
necessária para que as aves tenham o 
mesmo desempenho daquelas alimentadas 
com dietas de alta proteína. De maneira 
semelhante, Dean et al (2006), avaliaram os 
efeitos da adição de aa´s essenciais e não 
essenciais sobre o desempenho de frangos 
de corte de zero aos 17 dias. As aves que 
receberam dietas de baixa PB 
suplementadas com aa´s essenciais mais 
2,07% de Gly+Ser tiveram desempenho 
semelhante às aves que receberam dieta 
controle. Os autores concluíram que a 
adição de glicina a dietas de baixa PB 
(16%) melhorou linearmente a conversão 
alimentar e que para desempenho máximo 
recomenda-se o nível de Gly+Ser de 
2.44%. De acordo com alguns relatos na 
literatura a glicina desempenha papel em 
diversos passos metabólicos como síntese 
de proteínas, purinas, glutationa, creatina, 
ácido úrico entre outros (Corso et al. 2004). 
De acordo com Eklund et al (2005) citado 
por Dean et al (2006), pesquisas em 
humanos têm revelado que a glicina tem 
importante participação no controle da 
função hipotalâmica-pituitária e liberação 
de hormônio do crescimento; maior 
liberação de hormônio do crescimento está 
diretamente relacionado com aumento da 
síntese de proteínas. 

Sempre que uma molécula de ácido 
úrico é excretada, uma molécula de glicina 
é eliminada. Este raciocínio tem levado os 
pesquisadores a acreditar que a exigência 
de glicina pode ser maior em aves de rápido 
crescimento e em dietas com excesso de 
proteína ou desequilíbrio. Embora a glicina 
seja sintetizada pelas aves, essa síntese não 
é suficientemente rápida para satisfazer as 
necessidades dos tecidos e eliminar todo o 
excesso de nitrogênio (Tejedor, 2002) 

Geralmente são dadas duas 
explicações para o desempenho inferior 
com dietas de baixa proteína; ou essas 
dietas não fornecem nitrogênio suficiente 
para síntese dos aminoácidos não essenciais 
ou o suprimento dos aminoácidos 
essenciais é inadequado por alguma razão: 
erros de exigência nutricional, baixa 
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digestibilidade ou mudanças no balanço de 
aminoácidos com a redução protéica. A 
queda no desempenho pode estar 
relacionada ainda à deficiência de potássio 
ou alguma alteração iônica, pela redução da 
inclusão do farelo de soja. 

Segundo Heger et al. (1998), é 
necessário haver na ração fontes de 
aminoácidos não essenciais para que seja 
possível haver máxima utilização de 
proteína e mínima excreção de nitrogênio. 
É preciso que os aminoácidos não 
essenciais sejam fornecidos como uma 
proporção particular da proteína dietética. 
Os aminoácidos essenciais suprem apenas 
cerca de 50% do total de N ingerido pelo 
animal; assim, essa deve ser a proporção de 
N advinda de fontes de aminoácidos não 
essenciais para máxima utilização protéica 
e mínima excreção nitrogenada. Além 
disso, segundo os autores, tem sido 
demonstrado que aminoácidos essenciais 
não são eficientes em atender as exigências 
de N não essencial. 

De acordo com Leeson et al. (2000) 
a piora no desempenho pode ser ainda 
relacionada com a disponibilidade 
energética da dieta. A redução protéica 
aumenta o conteúdo de energia líquida da 
dieta. Sendo a ingestão de alimentos 
influenciada pelo suprimento energético; o 
aumento da disponibilidade energética pode 
diminuir o consumo, diminuindo também a 
ingestão de aminoácidos. Dessa forma, 
supõe-se que manter constante o 
suprimento de energia líquida ao invés da 
energia metabolizável pode ser vantajoso 
nesse tipo de dieta. 

 
2.2 - Temperatura ambiente, dietas de 
baixa proteína, desempenho e consumo 
de ração 
 

Se considerarmos que o animal 
estressado pelo calor diminui a ingestão de 
alimentos; a associação de dietas de baixo 
conteúdo protéico pode levar a uma 
ingestão deficiente de aminoácidos. Dessa 
forma, os excessos de aminoácidos 
presentes nas dietas de alta proteína podem 

ajudar a evitar a deficiência desses 
nutrientes em situações de estresse calórico. 
Porém alguns trabalhos têm demonstrado 
que a redução dos níveis de PB não afeta a 
ingestão de alimentos por frangos de corte 
(Hussein et al. 2001; Bregendahl et al. 
2002; Faria Filho et al. 2005; Corzo et al. 
2005).  

De acordo com Hruby et al. (1995) 
não existem diferenças nas exigências de 
aminoácidos para frangos de corte criados 
em 21,1 ou 32,2ºC em relação às exigências 
do NRC (1994); não sendo necessário 
elevar os níveis de aminoácidos nas rações 
de frangos expostos ao calor. Cheng et al. 
(1997) estudaram os efeitos de diferentes 
temperaturas ambiente (21,0; 23,8; 26,6; 
29,4; 32,2 e 35ºC) e níveis de proteína bruta 
(16, 18, 20, 22 e 24 %) para frangos no 
período de 21 a 49 dias de idade e 
observaram que as aves que receberam 
dietas com mais de 20% de PB alojadas em 
temperatura acima de 26,7ºC tiveram pior 
ganho de peso. Houve diminuição no 
consumo e ganho de peso com o aumento 
da temperatura. Não houve melhoria no 
desempenho das aves alimentadas com 
dietas com 16 ou 18 % de PB 
suplementadas com aa´s essenciais 
(metionina, lisina, treonina, triptofano e 
arginina) em nenhuma temperatura; 
indicando a possibilidade de deficiência de 
algum outro aminoácido. Por outro lado, a 
conversão alimentar em temperaturas acima 
de 28,1ºC foi melhor nas aves que 
receberam dietas com menos de 18 % de 
PB. O melhor resultado de conversão 
alimentar foi para os frangos alojados entre 
26,0 e 28,1ºC consumindo dietas contendo 
20,0 a 20,8% de PB. 

Oliveira et al. 2007 avaliaram o 
efeito da redução da proteína bruta com 
suplementação de aminoácidos sobre o 
desempenho, rendimento de carcaça e corte 
de frangos de corte machos de 22 a 42 dias, 
submetidos ao estresse de calor. Não foi 
observado efeito dos tratamentos sobre 
nenhuma das características de desempenho 
das aves. De acordo com os autores o nível 
de proteína pode ser reduzido de 21,6 para 
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17,6% sem influenciar negativamente o 
desempenho e o rendimento de cortes 
nobres de frangos de corte submetidos ao 
estresse por calor. Esses resultados 
contrastam com os obtidos por Faria Filho 
et al. (2006) que verificaram piora no 
ganho de peso e na conversão alimentar de 
frangos dos 22 a 42 dias de idade mantidos 
sobre estresse de calor (32ºC) e alimentados 
com rações contendo baixos teores de PB, 
formuladas pelo conceito de proteína ideal. 
Esses mesmos autores, verificaram ainda 
que as aves criadas em ambiente 
termoneutro 20 e 25 ºC, alimentadas com 
dietas de baixa proteína, apresentaram 
resultado semelhante ao controle, além da 
menor excreção de nitrogênio. 

Gonzáles-Esquerra e Leeson (2005) 
utilizaram rações com teor protéico de 18, 
20, 23 e 26% para frangos de 21 a 42 dias 
de idade criados em temperaturas 
constantes de 20,3; 27,3 e 31,4ºC e 
verificaram que a conversão alimentar 
melhora com o aumento dos níveis de 
proteína em qualquer temperatura. Em 
outro experimento, esses autores 
submeteram os frangos ao calor de 32ºC a 
partir do 7º ou 21º dia de idade e utilizaram 
rações com 18 e 26% de PB. Os resultados 
indicaram que o maior nível de proteína 
promove melhores ganhos de peso e 
conversão alimentar independente da 
temperatura de criação. Também 
observaram que os frangos mantidos sobre 
livre escolha entre ração com 10 ou 30% de 
proteína bruta ingeriram em média 25,6% 
de proteína. Os autores concluíram que não 
se justifica a redução dos níveis de PB para 
reduzir a produção de calor de aves em 
estresse calórico.  

 
2.3 - Utilização energética dos nutrientes 

A principal diferença entre os 
sistemas de energia digestível (ED) ou 
energia metabolizável (EM) e energia 
líquida (EL) é que os dois primeiros 
expressam o potencial energético, enquanto 
o último expressa a energia útil e inclui a 
eficiência com a qual cada nutriente pode 
ser utilizado. Essa eficiência é diferente 

entre os nutrientes. A proteína do corpo 
está sujeita a um processo constante de 
quebra e síntese. Durante esse processo 
certa fração de aminoácidos é 
inevitavelmente perdida. A síntese protéica 
requer energia e a contínua quebra e síntese 
das proteínas do corpo aumentam o gasto 
energético. Assim sendo, a proteína da 
dieta é utilizada com uma eficiência média 
de apenas 54% para deposição de proteína 
corporal (ARC, 1981). Como comparação, 
amido e gorduras são utilizados para 
deposição de lipídeos com eficiência média 
de 74 e 90% respectivamente (de Lange e 
Birkett, 2005).  

Segundo Lesson e Summers (2001) 
a energia exigida pelas aves para 
crescimento do tecido corporal, atividades 
físicas e manutenção da temperatura 
corporal é derivada de carboidratos, 
gorduras e proteínas da dieta. A energia 
dietética consumida pelo animal pode ser 
utilizada para suprir a energia para 
atividades, ser convertida em calor ou ser 
estocada como tecido corporal. Excessos de 
energia não podem ser excretados pelo 
corpo do animal sendo consequentemente 
estocados como gordura. Um ótimo 
aproveitamento dos nutrientes pela ave é 
atingido quando a dieta contém a proporção 
exata de energia e demais nutrientes 
necessários para o desenvolvimento da ave.  

A energia sozinha representa 
aproximadamente 40% do custo de 
produção de frangos de corte. Daí a 
importância de se determinar de forma 
precisa a energia de um alimento ou ração, 
pois existem estreitas relações entre nível 
de energia da ração e nutrientes, exigência 
da ave, temperatura ambiente, consumo de 
ração, desempenho, qualidade de carcaça e 
principalmente custo das rações  (Lara, 
2007). Dessa forma, torna-se extremamente 
importante evitar desperdícios de energia. 

A energia metabolizável nos indica 
a quantidade de energia que está disponível 
para produção. Por outro lado, durante o 
metabolismo, parte da energia fornecida na 
dieta é perdida na forma de calor. Essa 
energia perdida é denominada incremento 
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calórico. O conteúdo de energia 
metabolizável (EM) de uma dieta é a 
diferença entre a energia digestível e a 
energia perdida na urina e nos gases. Não 
considerando variações devido à utilização 
final da energia metabolizável (mantença, 
ganho de peso) o conteúdo de energia 
metabolizável varia de acordo com as 
características químicas da dieta, uma vez 
que os diferentes nutrientes não são usados 
com a mesma eficiência. Apesar disso, a 
classificação dos nutrientes para uma 
função específica parece ser relativamente 
constante; a eficiência energética da dieta 
aumenta com a adição de gordura e 
carboidratos e diminui com a adição de 
fibras e proteínas (Noblet et al. 1994). 

De acordo com os trabalhos de De 
Groote (1974) a eficiência de utilização da 
EM para as aves seria de 60 %, 90% e 75% 
para a proteína, gordura e carboidratos, 
respectivamente. Segundo Noblet e van 
Milgen (2004) essas variações no conteúdo 
de EM são devido às diferenças da 
eficiência de utilização  entre os nutrientes, 
com os valores mais altos para gordura e 
carboidratos, aproximadamente 90 e 82% 
respectivamente, e os mais baixos 
(aproximadamente 60%) para fibra 
dietética e proteína bruta. As diferenças na 
eficiência de utilização entre os nutrientes 
também estão relacionadas com o maior 
incremento calórico para proteína e fibra 
bruta do que para carboidratos e gorduras. 

Segundo Noblet e Henry (1993) a 
energia líquida é geralmente calculada 
como a soma da produção de calor devido à 
alimentação e a energia retida. O conteúdo 
de energia líquida como uma percentagem 
do conteúdo de EM corresponde à 
eficiência de utilização da EM para EL 
(Noblet et al. 1994). De acordo com 
McDonald et al. (1995) a fração fibrosa do 
alimento é o que mais influencia sua 
digestibilidade; seja na quantidade ou na 
qualidade dessa fibra. A composição da 
dieta tem influência direta sobre o conteúdo 
de energia líquida dessa dieta; uma vez que 
essa é definida como a EM menos o 
incremento calórico associado à utilização 

metabólica da EM e ao custo energético da 
ingestão, digestão e alguma atividade física.  

Em relação à utilização da energia 
metabolizável para EL, Noblet et al. 
(1994a) verificaram que a eficiência de 
utilização da EM para EL foi menor quando 
a EM era originada de proteína (72%) que 
quando originada de sacarose (80%) ou 
amido (82%). Segundo os autores, a 
estimativa mais precisa dos verdadeiros 
valores de energia são obtidos através do 
sistema de energia líquida.  

Para determinação dos valores de 
energia líquida de dietas e alimentos, a 
correta determinação da energia de 
mantença é extremamente importante. A 
energia metabolizável para mantença 
(EMm) de frangos de corte foi determinado 
em 141kcal/kg0,75 por Sakomura et al. 
(2004) por meio da técnica de abate 
comparativo com aves recebendo dieta de 
3200kcal/kg. Já Longo et al (2006), 
também através de abate comparativo 
encontraram o valores de 116,2Kcal/kg de 
EMm para aves criadas em temperatura de 
23oC. Esses autores encontraram efeito 
quadrático da temperatura sobre a energia 
de mantença. Já Nieto et al. (1995) relatam 
valores que variam de 111 a 143Kcal/kg0,75 
como exigência de mantença de frangos de 
corte. 
 De acordo com a literatura a 
ingestão de alimentos depende da 
densidade energética da dieta; dessa forma 
a ingestão diária de energia seria 
relativamente constante entre dietas com 
diferentes densidades energéticas. Por outro 
lado, os animais que consomem dietas de 
baixa densidade energética tentem a reduzir 
o consumo e consequentemente piorar o 
desempenho (De la Llata et al., 2001; Smith 
et al., 1999). Já de acordo com Leeson e 
Summers (2005) os frangos de corte, após 
25 dias de idade, têm grande capacidade de 
aumentar o consumo de ração de modo a 
superar deficiências nutricionais da dieta.  
 A maior dificuldade na 
interpretação desses resultados é a forma de 
expressar a densidade energética das dietas.  
A energia das dietas é comumente expressa 
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de acordo com os conteúdos de ED ou EM. 
De acordo com Noblet e Henry, (1993) a 
estimativa mais correta de se expressar os 
valores energéticos de um alimento seria o 
seu conteúdo de energia líquida; que leva 
em conta diferenças entre os nutrientes, na 
utilização metabólica da EM.  

A energia líquida (EL) é definida 
como a EM menos o incremento calórico, 
que corresponde ao calor produzido durante 
a ingestão, digestão, metabolismo e 
excreção dos alimentos e nutrientes. A 
energia que sobra depois dessas perdas é a 
energia verdadeiramente disponível para 
mantença (ELm - energia líquida para 
mantença) e produção (ELp – energia 
líquida para produção: crescimento e 
produção de ovos) Esse sistema é o único 
que descreve a verdadeira energia que é 
utilizada pelo animal. A relação entre a 
EL/EM é a eficiência de utilização da EM 
para produzir EL. Os sistemas de energia 
liquida comumente utilizados baseiam-se 
nos conteúdos de nutrientes digestíveis dos 
alimentos e dietas. Esses conteúdos são 
utilizados para predizer o total de EL nas 
dietas completas através de equações de 
regressão derivadas de resultados de 
experimentos de digestibilidade e de 
respirometria. As dietas utilizadas nesses 
experimentos são formuladas de maneira 
que se tenham grandes variações nas 
concentrações dos nutrientes; variações 
maiores que aquelas que existem nas dietas 
comumente utilizadas. Isso é uma forma de 
se certificar que as concentrações de 
nutrientes presentes nas dietas práticas se 
encaixam nas concentrações das dietas 
teste, evitando problemas advindos da 
extrapolação de concentrações maiores ou 
menores que aquelas presentes nas dietas 
experimentais (Moenh et al. 2005). 

 
2.4 - Limitações do sistema de EL 
(calorimetria) 

Apesar dos benefícios, existem 
alguns problemas com o sistema de Energia 
Líquida. A produção de calor dos animais é 
determinada através do quociente 
respiratório (QR), que é a razão do CO2 

produzido para o total de O2 utilizado. 
Esses cálculos são baseados no fato de que 
os valores do Quociente Respiratório 
dependem do tipo de nutriente que está 
sendo digerido.  Chwalibog (1991) faz 
várias críticas aos métodos de calorimetria. 
A primeira refere-se ao tempo para o 
animal atingir o estado pós-absortivo, isto 
é, quando o QR =0,7. Nesse caso o animal 
usa apenas as reservas energéticas 
corporais, que é suposto de 24 a 48 horas. 
A segunda é a dificuldade de aplicar as 
estimativas feitas em um animal em jejum 
para o animal normalmente alimentado. Os 
animais em jejum usam as reservas 
corporais para manter os processos 
metabólicos. No entanto, as eficiências de 
utilização da energia da gordura corporal 
não são a mesma dos carboidratos, lipídios 
e proteínas da dieta. Na terceira crítica, a 
produção de calor medida em câmaras de 
metabolismo é reduzida em razão da menor 
atividade dos animais. E a quarta, é pelo 
fato do método requerer o conhecimento da 
eficiência de utilização da energia 
metabolizável para a mantença (km).  

Uma vez que a ELm não pode ser 
determinada de maneira direta através de 
experimentos, o sistema de EL tem que 
estimar a ELm através da produção de calor 
de animais em jejum. A produção de calor 
de animais em jejum não é uma boa 
estimativa da ELm, ela representa tanto as 
exigências energéticas para as funções 
basais do organismo quanto o calor gerado 
pela produção de ATP a partir das reservas 
corporais. A estimativa da ELm irá 
influenciar diretamente os valores absolutos 
de EL e também os valores relativos de EL 
de dietas e alimentos; assim,  segundo 
Noblet et al (1994),  a eficiência energética 
predita EL/EM para essa dieta será 
diretamente afetado pelos valores usados 
para representar a ELm. De acordo com 
Birkett e de Lange (2001) é mais 
apropriado representar a  ELm como kb x 
plateau HPfast (Platô de produção de calor 
no jejum); onde kb é a eficiência para 
converter a energia retida no organismo a 
energia utilizável contida no ATP. Da 
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mesma forma, ELm pode ser calculada 
como kd x EMm, sendo kd a eficiência de 
utilização da EM ingerida para produzir 
ATP. O valor km= kd/kb é simplesmente a 
eficiência relativa para se utilizar nutrientes 
corporais ou dietéticos para gerar a ELm.  

A contribuição relativa de diferentes 
nutrientes mobilizados do corpo para gerar 
ATP em animais em jejum irá variar menos 
que a composição nutricional de uma dieta. 
Por outro lado, de acordo com de Lange et 
al. (2002) o platô de produção de calor no 
jejum é influenciado pela dieta 
anteriormente ingerida. 

Os sistemas empíricos de EL são 
muito limitados em representar os efeitos 
do animal na utilização da energia. Por 
exemplo, a eficiência energética relativa é 
afetada pelo uso metabólico dos nutrientes, 
para mantença, deposição de proteína ou 
gordura (Whittemore, 1997). Outros efeitos 
do animal nos valores de EL incluem 
diferentes eficiências nas rotas metabólicas 
para a utilização dos substratos energéticos, 
variação na utilização de aminoácidos, 
variação na excreção fecal relacionado à 
digestibilidade do nutriente, e taxas 
variáveis de fermentação para nutrientes 
específicos. Essas diferenças nas eficiências 
energéticas têm importante papel no 
metabolismo. Por exemplo, Kg (eficiência 
marginal do uso da energia metabolizável 
da ingestão para retenção em energia 
corporal) para uma dieta comum pode 
variar de 0,60 a 0,65; como simples 
conseqüência da variação da razão energia 
retida como lipídio: energia retida como 
proteína (Birkett e de Lange, 2001). Da 
mesma maneira, a incorporação direta de 
lipídeos no organismo tem uma eficiência 
em torno de 90%, enquanto que a síntese de 
novo lipídeo a partir de carboidratos da 
dieta tem eficiência de apenas 75 % (Black 
1995 citado por de Lange e Birkett 2005).   

De acordo com Boisen e Verstegen 
(1998) citado por Moehn (2005) a 
determinação da energia líquida é feita em 
condições padronizadas, dessa forma, os 
valores de EL são aplicáveis apenas sobre 
as condições em que foram determinados. 

Os experimentos desenvolvidos para 
determinar as equações de EL não levaram 
em conta o impacto do animal sobre os 
conteúdos de EL da dieta. Esse impacto 
inclui o peso corporal, genótipo e níveis de 
desempenho. 
 O sistema de EL pode ser usado 
tanto para animais em mantença quanto 
para animais em crescimento. O 
desempenho pode ser tanto deposição de 
proteína quanto de gordura. A eficiência 
com que a energia é utilizada no 
metabolismo intermediário depende da fase 
de desenvolvimento. Essa eficiência gira 
em torno de 74 a 77% para mantença 
(Noblet 2000), 58 a 60% para deposição de 
proteína e 77 e 82 % para deposição de 
gordura (van Milgen e Noblet 1999). Dessa 
forma, a mesma dieta terá diferentes 
conteúdos de EL quando fornecida a 
animais em crescimento ou em terminação, 
pois a deposição de gordura é mais 
eficiente energeticamente que a deposição 
de proteína. 

É importante dizer, que essas 
limitações se aplicam também aos sistemas 
de ED e EM. Uma maior digestibilidade 
dos nutrientes irá também aumentar os 
conteúdos de EM e ED da dieta. Pode-se 
dizer ainda que diferenças na utilização da 
energia irá influenciar o ganho obtido com 
uma dieta com mesmo conteúdo de EM e 
ED. A principal diferença entre ED, EM e 
EL é que os pesquisadores que trabalham 
com EL admitem o impacto dos fatores 
relacionados ao animal no conteúdo de 
energia da dieta e procuram determinar 
fatores relacionados à energia que 
contribuem para esse impacto. 
 
2.5 - Energia líquida e níveis de PB na 
dieta 
 A relação energia/proteína refere-se 
ao total de energia na ração que é requerida 
para metabolizar a proteína fornecida aos 
tecidos corporais. Tem sido demonstrado 
que a utilização da proteína é melhorada 
quando se utiliza dietas de baixos níveis 
protéicos. O valor biológico, que representa 
a proporção da proteína dietética que pode 
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ser aproveitada pelo animal para síntese dos 
tecidos corporais, tem diminuído quando se 
aumenta a proteína da dieta (McDonald et 
al. 1995). 

De acordo com os resultados 
obtidos por Noblet e Perez (1993), o total 
de energia perdida na urina representou de 
2 a 6 % do conteúdo de energia digestível. 
A relação entre EM:ED (x 100), por sua 
vez,  foi em média 96,3%. A excreção 
nitrogenada está diretamente relacionada ao 
total de nitrogênio ingerido; dessa forma, a 
relação EM:ED varia de acordo com o 
conteúdo de PB na dieta. De acordo com as 
equações obtidas, pode ser calculado, que 
para cada grama de PB ou PB digestível 
adicionada à dieta, o conteúdo de EM reduz 
0,7 e 0,8 kcal respectivamente. Em outras 
palavras, o catabolismo do excesso da 
proteína bruta digestível requerida para 
crescimento foi associada com a perda de 
0,8 kcal de energia na urina para cada 
grama de PB digestível.  

A energia perdida na urina 
representa uma percentagem variável da 
energia digestível, uma vez que a energia 
urinária depende grandemente da excreção 
de nitrogênio. Em determinados estágios de 
produção, a excreção urinária de nitrogênio 
depende principalmente do conteúdo de 
proteína da dieta. Consequentemente a 
razão EM:ED é diretamente relacionada ao 
conteúdo protéico da dieta. Na maioria das 
situações a relação EM:ED de dietas 
completas é de aproximadamente 0,96 
(Noblet et al., 1993). 

Em dietas de baixo conteúdo 
protéico, Le Bellego et al. (2001) 
verificaram que a medida que a 
percentagem de PB da dieta era reduzido, a 
perda energética pela urina era reduzida 
significativamente, devido a uma menor 
excreção de N. Para uma mesma ingestão 
de EM, a redução dos níveis de proteína, 
levou a uma redução na produção de calor 
pelos animais. Os autores concluíram que 
ao se diminuir os níveis de PB, não alterou 
o conteúdo de energia metabolizável, mas 
aumentou o valor de energia líquida. 
Assim, por esses resultados, pode-se ver 

que a redução da excreção de N está 
diretamente relacionada com uma menor 
perda energética pela urina e um 
conseqüente aumento do conteúdo de 
energia líquida. Segundo os autores, existe 
uma perda de 6,69 Kcal e 0,72 Kcal para 
cada grama de N urinário ou para cada 
grama de proteína digestível ingerida 
respectivamente. Além disso, a relação 
entre a perda energética pela urina e a 
ingestão de proteína indica que a 
quantidade de energia perdida na urina 
aumentou em 0,72 Kcal para cada grama de 
proteína ingerida. 

Da mesma forma, avaliando dietas 
de baixa proteína, Noblet et al. (2001) 
avaliaram a produção de calor de animais 
alimentados com dietas com diferentes 
níveis de PB e gordura. Verificou-se 
redução na produção de calor nas dietas de 
menor conteúdo protéico ou quando 
gordura era adicionada.  Isso indica que a 
eficiência de utilização da EM para energia 
retida depende da composição da dieta. Os 
autores concluíram que a utilização da 
energia é melhorada quando os níveis de 
PB são reduzidos; ainda mais quando é 
adicionado gordura à dieta; isso indica 
também a superioridade do sistema de EL 
em relação à EM e ED.  

De forma bastante contraditória, 
alguns estudos têm demonstrado ainda que 
dietas de baixa proteína aumentam a 
produção de calor. Nieto et al (1997) 
alimentaram frangos de corte com dietas 
contendo 6,6 e 20% de PB do 10º ao 24º dia 
de idade e relataram aumento no 
requerimento de energia para mantença 
(231 vs 197 Kcal/kg0,75/dia). De maneira 
semelhante Buyse et al. (1992) verificaram 
que dietas de baixa proteína (15 e 20%) 
aumentaram a produção de calor (300 e 253 
Kcal/kg0,75/dia, respectivamente) por 
frangos de 28 dias de idade. Esses 
resultados foram associados ao aumento do 
nível plasmático do hormônio tireoidiano 
triiodotironina (T3) dos frangos alimentados 
com dietas de baixa proteína. De acordo 
com Carew et al. (1997), deficiências de 
aminoácidos essenciais aumentam as 
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concentrações plasmáticas de T3 e 
consequentemente aumentam a produção 
de calor das aves alimentadas com dietas de 
baixa proteína. Segundo os autores, embora 
a deficiência de aminoácidos tenha efeitos 
individuais nos hormônios da tireóide, os 
mecanismos metabólicos pelos quais essas 
deficiências alteram os níveis de hormônios 
tireoidianos não são conhecidos. 
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CAPÍTULO 1 

 

Desempenho, composição de carcaça e rendimento de cortes de frangos de corte 

alimentados com dietas de diferentes níveis de proteína bruta suplementados com 

aminoácidos essenciais 

 

Performance, body composition and main carcass part yields of broiler chickens fed different 

crude protein levels diets supplemented with essential amino acids 

 

 

 

RESUMO 
 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente ao acaso para avaliar os 
efeitos da redução de proteína e suplementação de aminoácidos essenciais sobre o desempenho 
e características de carcaça de frangos de corte machos de 1 a 21 (inicial) e de 22 a 42 dias de 
idade (crescimento). Foram utilizados 720 frangos em cada uma das fases distribuídos em 4 
tratamentos e seis repetições com 30 aves cada.  Os níveis de PB utilizados na fase inicial 
foram 23; 21; 19 e 17% de PB; na fase de crescimento os níveis foram 21, 19, 17 e 15%. À 
medida que se reduziam os níveis de proteína as dietas eram suplementadas com aminoácidos 
essenciais até o nível de exigência das aves.  Na fase inicial, houve efeito linear decrescente 
dos níveis de PB sobre a conversão alimentar (CA), ganho de peso (GP), peso final e consumo; 
houve aumento linear dos teores de gordura e matéria seca com a redução protéica. O teor de 
gordura na carcaça aumentou linearmente para as duas fases de criação Para a fase de 
crescimento houve efeito quadrático dos níveis de PB sendo estimados máximos ganho de 
peso, peso aos 42 dias e consumo de dieta para os níveis de 19,28; 19,35 e 16,75% de PB na 
dieta, respectivamente. Houve efeito quadrático do nível de PB sobre o rendimento de peito, 
estimando-se máximo rendimento para frangos alimentados com dietas contendo 18,28% de 
PB. 
 
 
Palavras chave: Frango de corte, nível de proteína, aminoácido, carcaça 
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ABSTRACT 
 

Completely randomized experimental designs were carried out to evaluate the effects of  crude 
protein (CP) reduction of diets and essential amino acids supplementation effects on 
performance, body composition and mais carcass part yields of male broiler chickens from 1 to 
21 days (initial) and from 22 to 42 days of age (growth,) respectively. A total of seven hundred 
twenty broiler chickens were used in each phase of the production period. The birds were 
randomly allotted to four treatments and six replicates. The diet CP levels in the initial phase 
(1 to 21 days of age) were 23, 21, 19 and 17% and in the growing phase (22 to 42 days of age) 
the CP levels were 21, 19, 17 and 15%. The feed:weight gain ratio; weight gain;  final weight 
and feed intake decreased linearly with CP reduction during the initial phase.Carcass fat 
increased linearly in both phases. During the growing phase, there were quadratic effects of 
CP levels on weight gain; final weight and feed intake. The maximum performance of these 
parameters were estimated for broilers fed 19,28; 19,35 and16,75% CP diet, respectively. 
There was a quadratic effect of CP level on breast yield, the maximum performance estimated 
for broiler fed 18,28% CP diet. 
 
 
 
Keywords: Broiler chicken, protein level, amino acid, carcass 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os resultados experimentais 
registrados na literatura são variados e às 
vezes contraditórios quanto ao desempenho 
e à composição de carcaça de frangos 
alimentados com dietas contendo níveis de 
proteína bruta. Sabe-se que as exigências  
de frangos de corte não são de proteína 
bruta, mas sim em aminoácidos essenciais e 
ou quantidades suficientes de nitrogênio 
para a síntese de aminoácidos não 
essenciais. 

A formulação de dietas com base 
em aminoácidos digestíveis já é consagrada 
pelos nutricionistas e facilitada pela 
disponibilidade de aminoácidos industriais. 
Entretanto, ainda é praticado o uso de um 
mínimo protéico nas dietas, em função da 
importância também dos aminoácidos não 
essenciais. O balanceamento adequado de 
aminoácidos e proteína para frangos de 
corte é de fundamental importância, seja 
pelo peso da proteína no custo total da 
formulação seja pelo resultado esperado em 
função dos níveis de aminoácidos 
empregados. 

A proteína bruta da dieta é 
considerada o nutriente que proporciona o 
maior incremento calórico durante o 
processo digestivo. Dessa forma, a 
formulação com base na proteína bruta 
proporciona dietas com elevados níveis de 
aminoácidos, que ao serem metabolizados 
resultam em aumento da produção de calor 
corporal nas aves. Por outro lado, a 
formulação com base no conceito de 
proteína ideal mantém os aminoácidos 
limitantes dentro dos níveis adequados às 
exigências dos animais, diminuindo o 
incremento calórico. 

De acordo com Nascimento et al. 
(2005), o conceito de proteína ideal mesmo 
sendo uma evolução na nutrição de não 
ruminantes, uma vez que prega o exato 
atendimento das exigências em 
aminoácidos essenciais e não essenciais, na 

“prática” ainda não é realizado, lançando-se 
mão apenas da formulação de dietas com 
base em aminoácidos digestíveis. Busca-se 
a relação ideal por meio do uso dos 
aminoácidos industriais DL-metionina, L-
lisina e L-treonina, estabelecendo-se na 
maioria das vezes o valor mínimo de 
proteína bruta. Embora o mercado oferte L-
triptofano e L-arginina, a relação ideal é 
facilmente atingida nas formulações em 
virtude da grande participação do farelo de 
soja. 

A constante atualização das 
exigências dos nutrientes nas formulações 
de dietas é importante em função da 
produtividade e mantença dos frangos de 
corte, que são alterados em virtude do 
melhoramento genético. Além da idade das 
aves, sexo e linhagem, as exigências de 
aminoácidos também são alteradas pelos 
níveis de energia metabolizável e proteína 
bruta adotados. 

Dessa forma, o objetivo desse 
experimento foi avaliar o desempenho, as 
características de carcaça e o rendimento de 
cortes de frangos de corte machos 
alimentados com dietas com diferentes 
níveis de proteína bruta suplementada com 
aminoácidos essenciais. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - Local e instalações 
Os experimentos foram realizados 

no Setor de avicultura do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal de 
Minas Gerais, localizado na Fazenda 
Experimental Prof. Hélio Barbosa no 
município de Igarapé, MG.  
  As aves foram alojadas em galpão 
de alvenaria com piso de concreto, dividido 
em boxes de estrutura metálica (60 boxes 
idênticos com 3m2, sendo 30 boxes de cada 
lado) forrados com cepilho de madeira, 
contendo comedouros semi-automáticos e 
bebedouros tipo copo de pressão, na fase 
inicial e um comedouro tubular e um 
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bebedouro pendular na fase de crescimento 
para cada unidade experimental. Foi 
utilizado um termômetro de máxima e 
mínima, colocado no interior do galpão, 
para registro diário da temperatura.  

2.2 - Animais e delineamento 
experimental 

Foram utilizados 720 pintos de 
corte, machos, de linhagem comercial de 
um aos 21 e outros 720  na fase de 22 a 42 
dias de idade. Foram utilizados 4 
tratamentos e seis repetições, sendo 
alojadas 30 aves/boxe (10 aves/m2) As aves 
foram vacinadas no incubatório de origem 
contra a doença de Marek e aos 12 dias de 
idade, contra a doença de Gumboro via 
água de bebida.  

Até os 14 dias de idade, as aves 
receberam aquecimento artificial; uma 
lâmpada infravermelha por boxe. Durante 
os primeiros sete dias de alojamento foi 
utilizado um bebedouro tipo copo de 
pressão para cada 30 aves. A partir do 
sétimo dia utilizou-se um bebedouro 
pendular automático para cada boxe. Este 
último permaneceu até o período final de 
criação. Na fase incial foi utilizado um 
comedouro tubular tipo infantil para cada 
boxe e, posteriormente, na fase de 
crescimento, um comedouro do tipo tubular 
para cada 30 aves. 

O programa de luz utilizado foi o 
seguinte: 1 a 14 dias 24 horas de luz;  14 a 
42 dias de idade, luz natural. A temperatura 
máxima e mínima durante o experimento 
variou entre 28+ 3,5oC e 15+3,0oC para a 
fase inicial e entre 27,6+ 2,5oC e 
14,2+2,8oC na fase de crescimento. 

2.3 - Dietas e manejo alimentar 
 

Foram utilizadas quatro dietas 
para cada fase de criação (inicial e 
crescimento) com diferentes níveis de 
proteína bruta para se determinar os efeitos 
dos níveis de proteína sobre o desempenho. 
O percentual de proteína bruta das dietas 
foi de 23, 21, 19  e 17% para a fase inicial e 
21, 19, 17 e  15 % para a fase de 

crescimento. As dietas foram formuladas de 
forma a atender as exigências nutricionais 
dos animais de acordo com Rostagno et al. 
(2005), sendo as dietas de menores níveis 
protéicos suplementadas com aminoácidos 
industriais (L-lisina; DL- Metionina; L-
treonina; L-triptofano; L-isoleucina, L-
valina e L-arginina) de forma a manter 
constante, até o nível de exigência, a 
relação  entre a lisina digestível e os demais 
aminoácidos essenciais. As rações foram 
suplementadas com casca de soja para 
manter constante o nível de fibra bruta da 
dieta, para que a fibra não interfira no 
incremento calórico das dietas. As rações 
foram fornecidas à vontade durante todo 
período experimental. 

 
2.4 – Avaliação do desempenho, 
procedimento de abate e análises de 
carcaça 
O desempenho produtivo foi avaliado 
através das variáveis: 
 

a) Peso corporal/ganho de peso 
 

 Na fase inicial, todas as aves foram 
pesadas com um, sete, 14 e 21 dias de 
idade. Na fase de crescimento, os frangos 
foram pesados aos 21, 28, 35 e 42 dias de 
idade. O ganho de peso foi calculado 
descontando-se o peso inicial dos pintos ao 
alojamento no 1o dia para fase inicial e aos 
21 dias para a fase de crescimento. 

b) Consumo de Ração 
 

O consumo de dieta foi determinado 
subtraindo-se da quantidade ofertada a 
sobra da dieta ao final de cada fase de 
criação. Para o cálculo do consumo de 
ração foi considerado o número de aves 
mortas na semana. 
 

c) Conversão Alimentar 
 
O cálculo de conversão alimentar 

foi feito a partir do consumo médio de 
ração e o ganho médio de peso das aves ao 
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final de cada fase de criação. O cálculo da 
conversão alimentar foi corrigido levando-
se em conta a mortalidade ocorrida durante 
a semana, segundo Sakomura e Rostagno 
(2007). 
d) Taxa de Viabilidade 
 

O número de aves mortas foi 
registrado diariamente, a partir desses 
dados determinou-se a porcentagem de 
mortalidade e posteriormente foi calculada 
a taxa de viabilidade (100 menos a 
percentagem de mortalidade). 

e) Avaliações das características de carcaça 
 

Aos 21 dias de idade foram 
abatidas 24 aves, sendo uma ave amostrada 
aleatoriamente de cada box (uma de cada 
repetição). Portanto, foram abatidas 6 aves 
por tratamento, sendo que para as análises 
estatísticas cada ave foi considerada como 
uma repetição. Essas aves foram utilizadas 
para determinação da composição de 
carcaça. 

Aos 43 dias de idade, foram 
amostradas aleatoriamente e abatidas 96 
aves, sendo quatro aves de cada box (quatro 
aves de cada repetição).  Antes do abate, os 
frangos foram submetidos a jejum de ração 
de 12 (doze) horas e após a identificação 
individual foram pesados. Os 
procedimentos de abate foram os mesmos 
adotados em um abatedouro industrial, de 
acordo com as normas do SIF; porém as 
aves não passaram pelo chiller para que não 
houvesse interferência na composição de 
carcaça em razão da absorção de água. 

A avaliação do rendimento de 
carcaça e cortes foi feita apenas aos frangos 
de 43 dias de idade considerando o peso da 
carcaça limpa e eviscerada (com pés, 
cabeça e pescoço) em relação ao peso vivo 
em jejum obtido antes do abate. Na 
avaliação dos demais cortes (coxa + 
sobrecoxa, peito, dorso, asa) o rendimento 
foi considerado em relação ao peso da 
carcaça eviscerada.  

f) Determinação da composição das 
carcaças 
 

Após a avaliação dos rendimentos 
de carcaça; cada carcaça, sem as vísceras; 
foi moída em moedor de carne e após 
homogeneização, foram retiradas amostras 
que foram conservadas a -12oC.  

Em razão da alta concentração de 
água e gordura na carcaça dos animais, as 
amostras foram submetidas, inicialmente, à 
pré-secagem em estufa com ventilação 
forçada a 60oC, por 96 horas, seguida de 
pré-desengorduramento pelo método a 
quente, por quatro horas, em extrator tipo 
"SOXHLET". As amostras pré-secas e pré-
desengorduradas foram então moídas e 
acondicionadas em potes de plástico, para 
análises posteriores. 

A água e a gordura retiradas 
durante o preparo inicial das amostras 
foram consideradas para correções dos 
valores das análises subseqüentes. As 
análises de matéria seca, proteína bruta e 
extrato etéreo das amostras foram 
realizadas de acordo com SILVA (1990). 
 
2.5 - Análises estatísticas 
 

Para avaliação do desempenho o 
delineamento experimental utilizado, foi o 
inteiramente ao acaso com 4 tratamentos 
(dietas) e 6 repetições, sendo cada repetição 
composta de 30 aves. Para a avaliação dos 
rendimentos de carcaça inteira, partes da 
carcaça (coxa + sobrecoxa, peito, dorso, 
asa), o delineamento foi o mesmo sendo 
constituído por quatro tratamentos e 24 
repetições cada, sendo cada ave 
considerada como uma repetição. 

As análises dos dados foram feitas 
por meio do programa SAEG (Sistema… 
2004). Os efeitos dos níveis de proteína 
bruta foram calculados por análise de 
regressão. Os graus de liberdade dos fatores 
foram desdobrados em seus componentes 
lineares e quadráticos para a escolha do 
modelo de regressão que melhor 
descrevesse as observações. 
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Tabela 1 – Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas com níveis 
reduzidos de PB na fase inicial  

1Suplemento Vitamínico-mineral – composição por Kg: vit A(UI) 2.000.000; vit D3(UI)375.000; vit E 
(mg) 3.750; vit B1(mg) 250; vit B2 (mg) 750; vit B6 (mg) 500;  vit B12 (mcg) 3750; niacina (mg) 6250; ac. 
pantotênico (mg) 2500; biotina (mg) 10; ac. fólico (mg) 125mg; colina (mg) 75000; selênio (mg) 45;  iodo 
(mg) 175; ferro (mg) 12525; cobre (mg) 2.500; manganês (mg) 19.500; zinco (mg) 13.750; avilamicina 
(mg) 15.000; narasin (mg) 12.250; BHT (mg) 500.  

 
 

 Tratamentos/Níveis de PB 
Ingredientes (Kg) T1 T2 T3 T4 
Milho 51,91 51,91 51,91 51,91 
Farelo de soja 40,81 35,53 30,26 24,94 
Óleo de soja 3,29 3,29 3,29 3,29 
Amido - 2,74 5,49 8,22 
Casca de Soja - 0,868 1,73 2,61 
Calcário 0,985 0,886 0,876 0,866 
Fosfato Bic. 1,860 1,914 1,96 2,01 
Sal comum 0,507 0,51 0,51 0,51 
Inerte - 1,315 2,39 3,18 
Premix vit. Mineral1 0,4 0,4 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,24 0,298 0,36 0,41 
L-Lisina 0,078 0,245 0,41 0,581 
L-Treonina - 0,083 0,167 0,252 
L-Arginina - - 0,1 0,278 
L-Isoleucina - - 0,04 0,140 
L-Valina - - 0,1 0,202 
L-Fenilalanina - - - 0,145 
L- Histidina - - - 0,024 
L-Triptofano - - - 0,018 
L- Glicina - - - - 
Níveis Nutricionais  
 
Proteína Bruta (%) 

 
23 

 
21 

 
19 

 
17 

EMA (kcal/kg) 2,980 2,980 2,980 2,980 
Cálcio (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 
Fósforo Disp. (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 
Fibra Bruta (%) 3,1 3,1 3,1 3,1 
Lisina dig. (%) 1,21 1,21 1,21 1,21 
Met. + Cis. Dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 
Treonina Dig. (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 
Triptofano dig. (%) 0,26 0,23 0,20 0,19 
Isoleucina Dig. (%) 0,92 0,82 0,76 0,76 
Valina dig. (%) 0,97 0,87 0,87 0,87 
Arginina Dig. (%) 1,49 1,33 1,26 1,26 
Fenil.+Tir.  dig. (%) 1,79 1,61 1,42 1,38 
Gli + Ser. Total (%) 2,1 1,89 1,68 1,47 
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Tabela 2 – Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas com níveis 
reduzidos de PB na fase de crescimento  

 
 Tratamentos/Níveis de PB 
Ingredientes T1 T2 T3 T4 
Milho 55,97 55,97 55,97 55,97 
Farelo de soja 35,85 30,65 25,37 20,02 
Óleo de soja 4,65 4,65 4,65 4,65 
Amido - 2,74 5,48 8,21 
Casca de Soja - 0,83 1,69 2,57 
Calcário 0,84 0,83 0,82 0,81 
Fosfato Bic. 1,68 1,73 1,78 1,83 
Sal comum 0,41 0,41 0,41 0,41 
Inerte - 1,32 2,39 3,22 
Premix vit. Mineral1 0,4 0,4 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,181 0,24 0,30 0,35 
L-Lisina 0,024 0,19 0,36 0,53 
L-Treonina - 0,047 0,13 0,22 
L-Arginina - - 0,08 0,26 
L-Isoleucina - - 0,06 0,16 
L-Valina - - 0,1 0,20 
L-Fenilalanina - - - 0,13 
L- Histidina - - - 0,019 
L-Triptofano - - 0,003 0,034 
L- Glicina - - - - 
Níveis Nutricionais  
 
Proteína Bruta (%) 

 
21 

 
19 

 
17 

 
15 

EMA (kcal/kg) 3,120 3,120 3,120 3,120 
Cálcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 
Fósforo Disp. (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 
Fibra Bruta (%) 2,91 2,91 2,91 2,91 
Lisina dig. (%) 1,05 1,05 1,05 1,05 
Met. + Cis. Dig. (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 
Treonina Dig. (%) 0,71 0,68 0,68 0,68 
Triptofano dig. (%) 0,23 0,21 0,18 0,18 

Isoleucina Dig. (%) 0,83 0,74 0,70 0,70 
Valina dig. (%) 0,89 0,79 0,79 0,79 
Arginina Dig. (%) 1,35 1,19 1,10 1,10 
Fenil.+Tir.  dig. (%) 1,64 1,46 1,27 1,21 
Gli + Ser. Total (%) 1,92 1,71 1,51 1,30 

1Suplemento Vitamínico-mineral – composição por Kg: vit A(UI) 2.000.000; vit D3(UI)375.000; vit E 
(mg) 3.750; vit B1(mg) 250; vit B2 (mg) 750; vit B6 (mg) 500;  vit B12 (mcg) 3750; niacina (mg) 6250; ac. 
pantotênico (mg) 2500; biotina (mg) 10; ac. fólico (mg) 125mg; colina (mg) 75000; selênio (mg) 45;  iodo 
(mg) 175; ferro (mg) 12525; cobre (mg) 2.500; manganês (mg) 19.500; zinco (mg) 13.750; avilamicina 
(mg) 15.000; narasin (mg) 12.250; BHT (mg) 500.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 - Desempenho de frangos de 1 a 21 
dias alimentados com dietas contendo 
níveis reduzidos de PB.  
Os dados de peso aos 21 dias, ganho de 
peso, conversão alimentar e consumo de 
dieta dos frangos aos 21 dias de idade 
encontram-se na tabela 3. Verificaram-se 
perdas no desempenho das aves com a 
redução protéica. Nesse caso, a 
suplementação de aminoácidos essenciais 
até o nível de exigência preconizado por 
Rostagno et al. (2005) não permitiu 
desempenho semelhante à dieta de maior 
nível de proteína bruta. Houve efeito linear 
da PB sobre as variáveis de desempenho 
sendo o melhor resultado de conversão 
alimentar, ganho de peso e peso final 
obtidos com o nível de 23 % de PB. 
Observa-se que dietas com níveis mais 
altos de PB possivelmente atendam melhor 
as exigências de determinados aminoácidos  
que não são possíveis de serem atendidas 
com dietas com níveis mais baixos de PB.  

O desempenho inferior de aves 
alimentadas com dietas de baixa proteína 
pode estar relacionado ao fornecimento 
inadequado de nitrogênio para síntese dos 
aminoácidos não essenciais ou o 
suprimento dos aminoácidos essenciais é 
insuficiente por alguma razão. As equações 
de regressão das variáveis de desempenho 
encontram-se na tabela 3. 
 O consumo de dieta foi influenciado 
de forma linear decrescente pelos níveis de 
PB; sendo o tratamento de maior PB o que 
apresentou o maior consumo de dieta. A 
diminuição linear do consumo das aves no 
presente experimento pode estar 
relacionada a um possível atraso no 
crescimento dessas aves, devido a alguma 
deficiência nutricional da dieta de baixa 
PB. As aves, sendo menores e ainda sem 
capacidade de aumentar o consumo para 
suprir deficiências da dieta, acabaram 
consumindo menos dieta. Uma outra 
explicação para a diminuição do consumo é 

que, segundo Forbes (2007), a deficiência 
de um determinado nutriente leva a um 
desequilíbrio do metabolismo normal, 
causando desconforto no animal; isso pode 
fazer com que o animal diminua o consumo 
de maneira a evitar possível piora em seu 
metabolismo e desconforto. Ainda de 
acordo com Forbes (2007), o ponto crítico 
da diminuição protéica de uma dieta pode 
ser definido como o ponto a partir do qual o 
consumo de ração é prejudicado.  

Resultado semelhante foi 
encontrado por Jiang et al (2005), que 
também observaram diminuição no 
consumo com a redução dos níveis de PB. 
Por outro lado, uma série de trabalhos 
demonstra que a redução do teor de PB não 
influi no consumo de dieta (Fergunson et 
al. 1998; Blair et al. 1999; Sabino et al. 
2004; Bregendahl et al. 2002; Faria Filho et 
al. 2005). De maneira contraditória, Costa 
et al. (2001) verificaram aumento linear do 
consumo com a redução do teor de PB da 
dieta. 

Os resultados de ganho de peso e 
conversão alimentar estão de acordo com 
vários relatos da literatura. Segundo 
diversos autores, a redução protéica em 
dietas para frangos de corte na fase inicial 
leva a perdas de desempenho (Pinchasov et 
al. 1990; Fergunson et al. 1998; Costa et al 
2001; Hussein et al. 2001; Bregendahl et al. 
2002; Si et al 2004; Si et al 2004a). Jiang et 
al. (2005), também verificaram diminuição 
no ganho de peso e piora na conversão 
alimentar de frangos de corte alimentados 
com dietas de níveis mais baixos de PB. Da 
mesma forma, Rostagno et al. (2002) ao 
trabalharem com pintos de corte de 8 a 21 
dias, observaram piora na conversão 
alimentar e no ganho de peso de aves 
alimentadas com dietas contendo níveis 
mais baixos de PB. 
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Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte recebendo dietas com níveis reduzidos de 
PB de um a 21 dias de idade 

 Variáveis 
Níveis de PB 

(%) 
Peso final (g) Ganho peso (g) Consumo (Kg) CA 

23 0,9788 0,9381 1,2809 1,3655 
21 0,9464 0,9055 1,2643 1,3963 
19 0,9135 0,8726 1,2645 1,4493 
17 0,8741 0,8334 1,2382 1,4862 
CV 2,069 2,151 1,86 0,970 

Significância * * * * 
 Equações de Regressão 

Peso final 1 Efeito linear Ŷ = 0,580963 + 0,0173608 X (R2 = 0,99) 
Ganho peso 2 Efeito linear Ŷ = 0,540380+ 0,017349 X (R2 = 0,99) 
Consumo 3 Efeito linear Ŷ = 1,13413 + 0,00639201 X (R2 = 0,87) 

CA 4 Efeito linear Ŷ = 1,83933 – 0,0207515 X (R2 = 0,99) 
*Significativo (P <0,01) 
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Figura 1: Regressão do peso no 21o dia de idade de frangos de corte machos em relação aos 
níveis de proteína bruta da dieta 
 

Ŷ= 0,580963 + 0,0173608 x (R2 = 0,99) 
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Figura 2: Regressão do ganho de peso de 1 a 21 dias de idade de frangos de corte machos em 
relação aos níveis de proteína bruta da dieta 
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Figura 3: Regressão do consumo de dieta de 1 a 21 dias de idade de frangos de corte machos 
em relação aos níveis de proteína bruta da dieta 

Ŷ = 0,540380+ 0,017349 X (R2 = 0,99) 

Ŷ = 1,13413 + 0,00639201 X (R2 = 0,87) 
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Figura 4: Regressão da conversão alimentar de frangos de corte machos aos 21 dias de idade 
em relação aos níveis de proteína bruta da dieta 

 
Perdas no desempenho de frangos 

de corte na fase inicial também foram 
observadas por Araújo et al. (2004) que 
verificaram piora no ganho de peso e 
conversão alimentar quando se reduziu o 
nível de proteína de 22 para 18% de dietas 
para frangos até 21 dias de idade. 
Bregendahl et al (2002) relataram que as 
aves alimentadas com dietas de baixa 
proteína cresceram mais devagar e tiveram 
piora na eficiência alimentar. Da mesma 
forma, trabalhando com redução de 
proteína, Faria Filho et al. (2005) 
avaliaram o desempenho de frangos de 
corte dos 7 aos 21 dias recebendo dietas 
com 21,5; 20 e 18,5% de PB alojados em 
três diferentes temperaturas ambiente 
(baixa, termoneutra e alta). Independente 
da temperatura ambiente, as aves que 
receberam dietas de baixa proteína tiveram 
menor ganho de peso. Por outro lado, Silva 
et al (2006) concluiu que é possível reduzir 
o nível de PB da dieta inicial até 17% sem 
afetar o desempenho das aves desde que a 

dieta seja suplementada com aa’s 
essenciais e fitase, que não foi utilizada no 
neste trabalho. Também Rodrigues et al 
(2008) observaram que utilizando o nível 
de 18,5% de PB e uma relação lisina 
digestível:proteína bruta de 6,8 é possível 
alcançar desempenho semelhante à dieta 
controle em frangos de 1 a 21 dias de 
idade. No presente trabalho, utilizaram-se 
níveis fixos de lisina digestível, fato que 
pode ter contribuído para as diferenças 
encontradas em relação ao trabalho de 
Rodrigues et al. (2008). 

Os resultados apresentados na 
presente pesquisa são semelhantes aos 
obtidos por Rocha et al 2003, que 
observam melhoria na conversão alimentar 
de aves alimentadas com dietas com níveis 
de PB mais altos. Também Gonzáles-
Esquerra e Leeson (2005) verificaram que 
o maior nível de proteína promove 
melhores ganhos de peso e conversão 
alimentar independente da temperatura de 
criação e concluíram que não se justifica a 

Ŷ = 1,83933 – 0,0207515 X (R2 = 0,99) 
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redução dos níveis de PB para reduzir a 
produção de calor de aves em estresse 
calórico.  
 Kamram et al (2008) também 
observaram piora linear no ganho de peso e 
conversão alimentar de frangos de corte 
com a redução dos níveis de PB em todas 
as fases de criação. 

Por outro lado, alguns trabalhos 
demonstram resultados semelhantes em 
dietas de nível alto e baixo de PB.  Em 
experimento realizado por Rostagno et al. 
(2002), foram avaliados os efeitos da 
redução do conteúdo de proteína dietética 
sobre a produtividade de frangos de corte.   

Verificou-se que mediante a 
formulação de dietas com menor conteúdo 
de proteína, usando a proteína ideal, é 
possível a obtenção de desempenho similar 
das aves alimentadas com dietas contendo 
altos níveis protéicos. 
 Já Costa (2000) não verificaram 
efeito da redução protéica sobre o ganho de 

peso de frangos até 21 dias de idade, 
trabalhando com dietas de 20 a 22,5% de 
PB; mas obtiveram resposta quadrática da 
conversão alimentar. Ferguson et al (1998) 
também observaram piora na conversão 
alimentar mas o ganho de peso não foi 
afetado pela redução protéica. 
 
3.2 – Viabilidade dos frangos de um a 21 
dias 
 

Não houve efeito dos níveis de PB 
sobre a mortalidade das aves. Os dados de 
viabilidade encontram-se na tabela 4. 
Utilizando o nível mínimo de 17% de PB, 
não houve efeito dos tratamentos sobre a 
viabilidade das aves. 

Si et al. 2004a observaram aumento 
de mortalidade quando as aves até 21 dias 
de idade foram alimentadas com dietas 
contendo 16% de PB em relação a outras 
dietas com níveis mais altos de PB.  
 

  
 

Tabela 4 - Viabilidade (%) de aves de um a 21 dias de idade alimentadas com dietas contendo 
diferentes níveis protéicos 
 

Níveis de PB(%) Viabilidade (%) CV (%) 
23 97,61 
21 97,62 
19 98,09 
17 96,16 

 
2,96 

 

Significância ns  
nsnão significativo (P>0,05) 
 
 
3.3 - Composição da carcaça dos frangos 
aos 21 dias de idade. 
 

Os resultados obtidos para o 
conteúdo de matéria seca (MS); proteína 
bruta (PB); extrato etéreo (EE) e matéria 
mineral das carcaças dos frangos aos 21 
dias encontram-se na tabela 5. Houve 
efeito linear dos tratamentos sobre o 
conteúdo de matéria seca e extrato etéreo; 
as aves alimentadas com dietas contendo 
menores níveis de PB apresentaram maior 

teor de MS e gordura na carcaça. Para o 
teor de PB e matéria mineral na carcaça, 
não houve efeito dos tratamentos. As 
equações de regressão encontram-se na 
tabela 5. 
 Teores semelhantes de proteína na 
carcaça com diminuição dietética de 
proteína também foram encontrados por 
Braga (1999) e Bregendahl et al (2002). 
Por outro lado, de acordo com trabalho de 
Faria Filho et al (2005), a diminuição do 
teor de proteína da dieta diminui a 
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deposição de proteína na carcaça (peito e 
coxa), além de aumentar os teores de 
extrato etéreo. 
 Aumento dos níveis de gordura na 
carcaça com redução dos teores de PB da 
dieta tem sido observado com freqüência 
nos trabalhos científicos (Bregendahl et al. 
2002; Costa et al. 2001; Silva et al. 2003; 
Cromwell et al., 1996; Braga, 1999). De 
acordo com Kerr et al., (1995) e Tuitoek et 
al., (1997), as carcaças ficam mais gordas 
quando os animais são alimentados com 
dietas pobres em proteína bruta, 
suplementadas com aminoácidos. Isso se 
deve ao fato de haver economia de energia 
quando não se tem excesso nitrogênio para 
ser eliminado. 

Segundo Skalan e Plavnik (2002), a 
eliminação de excessos de proteína na 
forma de ácido úrico, tem alto custo 
energético. Estima-se que, para incorporar 
um aminoácido na cadeia protéica gasta-se 
em torno de 4 mols de ATP e para excretar 
um aminoácido são gastos de 6 a 18 mols 

de ATP, dependendo da quantidade de N 
do aminoácido. Dessa forma, com 
aminoácido em excesso, a ave gasta 
energia para eliminar o excesso de N; 
energia que deveria estar sendo utilizada 
na manutenção corporal ou deposição de 
tecidos. 
Com isso, os resultados observados no 
presente trabalho são justificados pelo 
aumento dos teores de extrato etéreo nas 
carcaças dos frangos alimentados com 
dietas pobres em PB. Houve sobra de 
energia que foi estocada na forma de 
gordura. Segundo Lesson e Summers 
(2001) excessos de energia não podem ser 
excretados pelo corpo do animal sendo 
consequentemente estocado como gordura.  

Como os teores de matéria mineral 
e proteína bruta não foram influenciados 
pelos tratamentos, conclui-se que, o 
aumento do teor de matéria seca está 
diretamente relacionado ao aumento de 
gordura na carcaça. 

  
Tabela 5 – Composição percentual de carcaça de frangos de corte aos 21 dias de idade 
recebendo dietas com diferentes níveis de proteína bruta 
 

Níveis de PB 
(%) 

Matéria Seca1 Proteína Bruta Extrato Etéreo2 Matéria Mineral 

23 29,63 16,92 9,47 2,45 
21 30,16 16,44 10,19 2,77 
19 32,09 16,72 12,63 2,77 
17 31,80 16,63 12,16 2,75 

CV (%) 3,15 4,79 10,54 9,78 
Significancia * Ns * ns 

 Equações de Regressão 
1MS 1 Efeito Linear (P<0,01) Ŷ = 39,3941-0,423531x (R2 =0,81) 
2EE 2 Efeito Linear (P<0,01) Ŷ = 21,6337-0,525934x (R2 =0,80) 

* Significativo (P<0,01); nsnão significativo (P>0,05) 
 
 



 52

Níveis de PB (%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24

M
at

ér
ia

 S
ec

a 
(%

)

29,5

30,0

30,5

31,0

31,5

32,0

32,5

 
 
Figura 5: Regressão do conteúdo de matéria seca na carcaça de frangos de corte machos aos 
21 dias de idade em relação aos níveis de proteína bruta da dieta 
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Figura 6: Regressão do conteúdo de extrato etéreo na carcaça de frangos de corte machos aos 
21 dias de idade em relação aos níveis de proteína bruta da dieta 

Ŷ = 39,3941-0,423531x (R2 =0,81)

Ŷ = 21,6337-0,525934x (R2 =0,80) 
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3.4 - Desempenho de frangos de corte de 
21 a 42 dias recebendo dietas com níveis 
reduzidos de PB. 
 

Os níveis de PB na dieta influíram 
de forma quadrática, o peso final, o ganho 
de peso e o consumo de dieta (tabela 6), de 
acordo com as seguintes equações de 
regressão Ŷi= 1,06707+ 0,207118Xi – 
0,00535257Xi2 (Fig.7); Ŷi= 0,314472 + 
0,189958Xi – 0,00492453Xi2 (Fig 8); e Ŷi 

= 1,80687 + 0,251539Xi – 0,00750602Xi2 
(Fig. 9). Os níveis de PB para máximo 
ganho de peso, peso aos 42 dias e consumo 
de ração foram de 19,28; 19,35 e 16,75% 
respectivamente.  

Em relação à conversão alimentar 
houve efeito linear decrescente 
significativo, sendo a equação estimada em 
Ŷi = 2,18930 – 0,0199870Xi (Fig. 10), ou 
seja, diminuindo-se os níveis de PB, houve 
piora na conversão alimentar. 

 
 
Tabela 6 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis reduzidos 
de PB dos 21 aos 42 dias de idade 
 
 

 Variáveis 
Níveis de PB 

(%) 
Peso final (g) Ganho peso (g) Consumo (Kg) CA 

21 3,060 2,133 3,7811 1,773 
19 3,058 2,143 3,8703 1,806 
17 3,053 2,124 3,8891 1,846 
15 2,966 2,055 3,9199 1,893 
CV 1,574 1,965 1,737 1,235 

Significância * * * * 

 Equações de Regressão 

Peso final Efeito Quadrático (P<0,05)  Ŷ = 1,06707 + 0,207118X – 0,00535257X2 (R2 =0,95) 

Ganho peso Efeito Quadrático (P<0,05)  Ŷ = 0,314472 + 0,189958X – 0,00492453X2 (R2 =0,99) 

Consumo Efeito Quadrático (P<0,05)  Ŷ = 1,80687 + 0,251539X – 0,00750602X2 (R2 =0,99) 

CA Efeito Linear (P<0,05)   Ŷ = 2,18930 – 0,0199870X (R2 =0,99) 

* Significativo (P<0,05) 
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Figura 7.- Regressão do peso aos 42 dias de frangos de corte machos em relação aos níveis de 
proteína bruta das dietas 
 
 

Nível de PB

14 15 16 17 18 19 20 21 22

G
an

ho
 d

e 
pe

so

2,04

2,06

2,08

2,10

2,12

2,14

2,16

 
 
 
Figura 8. Regressão do ganho de peso dos 21 aos 42 dias de frangos de corte machos em 
relação aos níveis de proteína bruta das dietas 

19,35

Ŷ = 1,06707 + 0,207118X – 0,00535257X2 (R2 =0,95) 

Ŷ = 0,314472 + 0,189958X – 0,00492453X2 (R2 =0,99) 

19,28% 
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Figura 9 - Regressão do consumo de dieta dos 21 aos 42 dias de frangos de corte machos em 
relação aos níveis de proteína bruta das dietas 
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Figura 10: Regressão da conversão alimentar de frangos de corte machos aos 42 dias de idade  
em relação aos níveis de proteína bruta da dieta 

Ŷ = 2,18930– 0,0199870X (R2 =0,99)

Ŷ = 1,80687 + 0,251539X – 0,00750602X2 (R2 =0,99) 

16,75%
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De acordo com esses resultados 
pode-se observar que níveis mais baixos de 
proteína bruta, mesmo mantendo-se os 
níveis de aminoácidos essenciais 
preconizados por Rostagno et al. (2005), 
levaram à diminuição no desempenho. As 
aves que consumiram dietas com níveis de 
proteína mais baixos aumentaram o 
consumo de ração; provavelmente, numa 
tentativa de suprir alguma deficiência 
nutricional. Esse aumento de consumo, não 
refletiu em aumento de ganho de peso, o 
que piorou a conversão alimentar desses 
animais. Pode-se ver que, de alguma 
forma, com a redução da proteína dietética 
as dietas ficam deficientes 
nutricionalmente. 
 Em experimento semelhante, 
Sabino et al. 2004 também verificaram 
efeito quadrático do ganho de peso com o 
aumento dos níveis de PB; atingindo o 
máximo com 21,12% de PB na ração para 
frangos de corte machos dos 22 aos 42 dias 
de idade. A melhor conversão alimentar 
ocorreu com o nível de 21,70% de PB; que 
diferentemente dos resultados obtidos 
nesse trabalho, apresentou efeito 
quadrático. Aletor et al (2000) também 
observaram diminuição do ganho de peso e 
piora na conversão alimentar de frangos 
que receberam dietas com níveis mais 
baixos de PB. 

Rigueira et al. (2006) ao avaliarem 
os efeitos de diferentes níveis protéicos 
para frangos de corte machos (16, 17, 18, 
19 e 20%) sobre o desempenho dos 21 aos 
35 dias e observaram que os frangos 
responderam linearmente aos níveis 
protéicos para as características de 
desempenho, recomendando-se nível 
mínimo de PB de 20% para frangos de 
corte machos. De acordo com Namroud et 
al (2008), reduzindo-se a PB abaixo de 
19% resulta em diminuição do 
desempenho e consumo de ração de 
frangos aos 28 dias de idade. Cheng et al 
(1997), de modo semelhante, observaram 
piora no ganho de peso e conversão 
alimentar de frangos de corte alimentados 
com dietas com níveis reduzidos de PB 

Kamram et al (2008) também 
observaram aumento linear da CA e 
diminuição linear do ganho de peso com a 
diminuição da PB. Segundo Sklan e 
Plavinik (2002), a queda no desempenho 
de aves alimentadas com dietas de baixa 
proteína se deve à deficiência de 
aminoácidos essenciais. No presente 
trabalho, todos os aminoácidos essenciais 
foram suplementados de acordo com as 
exigências preconizadas por Rostagno et 
al. (2005). Pode ser que essas exigências 
fiquem alteradas ou as relações entre os 
aminoácidos sejam modificadas quando os 
níveis de PB são reduzidos.  De qualquer 
forma, houve piora no desempenho das 
aves quando o nível de PB da dieta foi 
reduzido. 
 Por outro lado, de acordo com os 
resultados de Faria Filho et al (2006) aves 
criadas em ambiente termoneutro 20 e 25 
ºC, alimentadas com dietas de baixa 
proteína, apresentaram resultados 
semelhantes ao controle. Também, 
Oliveira et al (2007), não observaram 
efeitos dos níveis de PB sobre o ganho de 
peso, consumo de ração e conversão 
alimentar. De maneira semelhante Gomide 
et al. (2007) concluíram que o nível de PB 
da dieta pode ser reduzido para 16% sem 
que haja prejuízo sobre as variáveis de 
desempenho,  desde que a dieta inicial seja 
de acordo com as recomendações da 
literatura; porém diferentemente do 
presente trabalho essas dietas foram 
suplementadas com fitase. Também 
Rodrigues et al. (2008) verificaram que 
aves alimentadas com dietas contendo 17% 
de PB e relação lisina digestível:proteína 
bruta de 5,9% apresentam desempenho 
semelhante à dieta controle.  Da mesma 
forma Costa et al. (2001) não encontraram 
efeitos dos níveis de PB sobre o ganho de 
peso. Já Gonzáles-Esquerra e Leeson 
(2005) utilizaram dietas com teor protéico 
de 18, 20, 23 e 26% para frangos de 21 a 
42 dias de idade, criados em temperaturas 
constantes de 20,3; 27,3 e 31,4ºC e 
verificaram que a conversão alimentar 
melhora com o aumento dos níveis de 
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proteína em qualquer temperatura. Os 
resultados indicaram que o maior nível de 
proteína promove melhores ganhos de peso 
e conversão alimentar independente da 
temperatura de criação. Apesar de nesse 
trabalho a temperatura ambiente não ter 
sido controlada, não se observou, contudo, 
melhoria na conversão alimentar com o 
aumento dos níveis de PB. 
 Diferentemente dos resultados 
deste trabalho, Sabino et al. (2004),  
Kamran et al (2004), Rigueira et al. (2006) 
e Oliveira et al (2007), não observaram 
efeitos dos níveis de PB sobre o consumo 
de dieta. Já de acordo com Silva et al 
(2001) a diminuição dos níveis de PB 
apresentou efeito linear decrescente sobre 
o consumo de dieta. De acordo com esses 
autores o aumento do nível de proteína da 
ração tem efeito estimulante no consumo 
de frangos de corte, em virtude, 
provavelmente da necessidade das aves de 
atenderem a deposição máxima de tecido 
magro na carcaça.  
 Os dados de consumo de dieta 
obtidos nesse trabalho, corroboram com os 
resultados obtidos por Aletor et al (2000); 
Costa et al (2001) e Kamram et al (2008), 
que encontraram aumento linear do 
consumo com a diminuição dos níveis de 

PB. Por outro lado Namroud et al (2008), 
observaram diminuição do consumo 
quando as aves foram alimentadas com de 
menores níveis protéicos.  De acordo com 
Leeson e Summers (2005) aves que 
recebem dietas deficientes 
nutricionalmente tendem a aumentar o 
consumo para suprir as deficiências 
dietéticas. Quanto maior a idade do frango, 
maior sua capacidade de aumentar o 
consumo para suprir as deficiências 
nutricionais. 
 Os resultados de consumo de dieta 
e desempenho das aves obtidos neste 
trabalho são diferentes daqueles 
registrados na literatura por vários autores. 
Por outro lado, deve-se levar em 
consideração que as condições 
experimentais, linhagem e alimentos 
utilizados raramente serão coincidentes; o 
que, na realidade, pode resultar em 
diferenças consideráveis. 
 
3.5 – Viabilidade dos frangos dos 22 aos 
42 dias de idade. 
 

Os dados de viabilidade encontram-
se na tabela 7. Assim como na fase inicial, 
não houve efeito dos níveis de PB sobre a 
mortalidade das aves (P>0,05). 

  
Tabela 7 - Viabilidade (%) de aves de 22 a 42 dias de idade recebendo dietas com diferentes 
níveis protéicos 

Níveis de PB(%) Viabilidade (%) CV (%) 
21 98,33 
19 98,89 
17 97,78 
15 96,67 

 
2,17 

 

Significância Ns  
nsnão significativo (P>0,05) 
 
3.6 - Rendimentos de carcaça e cortes 
 

Os resultados de rendimentos de 
carcaça e cortes de frangos de corte 
alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis de PB encontram-se na 
tabela 8. Não houve efeito dos níveis de 
PB (P>0,05) sobre o rendimento de 

carcaça, rendimento de coxa, asas e dorso. 
Por outro lado o rendimento de peito 
apresentou efeito quadrático dos níveis de 
PB de acordo com a equação Ŷ i = 6,16266 
+ 3,10608Xi – 0,0849781Xi2 (R2 = 0,96). 
O nível de PB para máximo rendimento de 
peito foi estimado em 18,28% (Fig. 11). 
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Tabela 8: Rendimento de carcaça e cortes de frangos de corte alimentados com dietas 
contendo diferentes níveis de PB 
 

* Significativo (P<0,05); nsnão significativo (P>0,05) 
 
 
 
Silva et al (2001); Araújo (2001); 
Rodrigues et al (2008); Faria Filho et al 
(2006);  Rigueira et al (2006); Oliveira et 
al. (2007) e Kamram et al (2008) não 
encontraram diferenças estatísticas para 
rendimento de carcaça e cortes de frangos 
alimentados com diferentes níveis de PB. 
Por outro lado, Costa et al (2001) 
encontraram efeito linear crescente para 
rendimento de peito de frangos de corte 
alimentados com dietas contendo 17,50 a 
19,50% de PB. Também Sabino et al. 
(2004) encontraram efeito linear para 
rendimento de carcaça com o aumento dos 
níveis de PB. De acordo com Leeson 
(1995), à medida que há incremento da 
ingestão protéica, em razão do maior 
conteúdo de proteína da dieta, há aumento 
do rendimento de peito. 
  Em relação aos dados obtidos neste 
trabalho, os rendimentos de peito nos 
níveis mais altos e mais baixos de PB não 

foram máximos. Nos níveis mais altos de 
PB da dieta, o pior rendimento de peito, 
pode estar relacionado à maior excreção 
nitrogenada  com menor disponibilidade de 
aminoácidos e energia para síntese de 
proteína muscular. Em relação aos níveis 
aos níveis mais baixos de proteína bruta, as 
dietas, provavelmente não continham 
quantidade suficiente de proteína ou 
determinado(os) aminoácidos para máxima 
deposição de tecido muscular ou ainda 
alguma deficiência de aminoácidos pode 
ter ocorrido com a redução protéica da 
dieta. O nível de 18,28% de PB foi 
portanto o que permite maior deposição de 
proteína muscular e melhor rendimento de 
peito. Resultado da maior eficiência de 
utilização da proteína. 
 
 
 
 

Níveis de 
PB (%) 

R. Carcaça 
(%) 

Rend. 
Peito (%) 

Rend. Coxa 
(%) 

Rend. Asas 
(%) 

Rend. dorso 

21 78,21 33,88 32,21 8,22 13,74 
19 78,47 34,60 29,86 8,24 14,24 
17 78,87 34,31 31,18 8,34 13,09 
15 78,33 33,66 30,82 8,29 13,89 

CV (%) 1,71 4,57 4,29 4,74 9,48 
Significancia ns * ns ns ns 

 Equação de Regressão 
R. Peito Efeito Quadrático (P<0,05) Y= 6,16266 + 3,10608X – 0,0849781X2 (R2 = 0,96) 
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Figura 11. Regressão do rendimento de peito  de frangos de corte aos 42 dias em relação aos 
níveis de PB da dieta 
 
 
3.7 - Composição de carcaça de frangos 
de corte aos 42 dias de idade recebendo 
dietas com diferentes níveis de PB. 
 

Os dados de Matéria seca, proteína 
bruta, extrato etéreo e matéria mineral de 
carcaças dos frangos aos 42 dias de idade 
alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis protéicos encontram-se na 
tabela 9. Observou-se efeito quadrático do 
nível de PB sobre o conteúdo de matéria 
seca e efeito linear sobre o extrato etéreo, 
segundo as equações Ŷi = - 
7,60025+4,98167Xi- 0,147186Xi2 e Ŷi = 
21,9528-0,47666Xi (Figuras 12 e 13). Para 
o conteúdo de proteína bruta e matéria 
mineral não houve efeito significativo.  

O conteúdo de matéria seca parece 
estar relacionado ao aumento de gordura 
na carcaça. Apesar de o efeito para MS ter 
sido quadrático e para EE ter sido linear, 
pode-se ver que existe um aumento do teor 

de MS com o aumento dos níveis de EE na 
carcaça. Aumentos dos teores de MS 
também foram encontrados por Aletor et 
al. (2000) com a redução protéica da dieta. 
 Aletor et al (2000) também 
observaram aumento no teor de gordura na 
carcaça de frangos de corte alimentados 
com dietas com níveis mais baixos de PB. 
Aumento na percentagem de gordura na 
carcaça de animais alimentados com dietas 
contendo baixos níveis de proteína também 
foram encontrados por Kerr et al., 1995, 
Cromwell et al.,(1996); Tuitoek et 
al.(1997); Braga (1999); Silva et al. 
(2003); Gonzalez-Esquera e Leeson (2005)
  

 
 
 
 
 

Ŷ = 6,16266 + 3,10608X – 0,0849781X2 (R2 = 0,96) 

R
en

di
m

en
to

 d
e 

P
ei

to
 (%

) 

Nível de PB (%) 



 60

Tabela 9 - Composição percentual de carcaça de frangos de corte aos 42 dias de idade 
recebendo dietas com diferentes níveis de Proteína Bruta  
 

Níveis de 
PB(%) 

Matéria Seca1 Proteína Bruta Extrato Etéreo2 Matéria Mineral 

21 31,98 17,67 11,26 2,67 
19 34,28 17,68 13,81 2,70 
17 34,19 17,27 14,07 2,65 
15 34,13 17,21 14,35 2,44 

CV (%) 3,24 3,31 11,57 10,71 
Significância * Ns * ns 

 Equações de Regressão 
1MS 1 Efeito quadrático (P<0,05) Ŷ  = -7,60025+4,98167X- 0,147186X2  (R2 =0,92) 
2EE 2 Efeito Linear (P<0,01) Ŷ = 21,9528-0,47666X (R2 =0,75) 

*significativo (P<0,05); nsnão significativo (P>0,05) 
 
 

Diversos autores têm relatado ainda 
aumento do percentual de gordura 
abdominal de frangos alimentados com 
dietas contendo níveis mais baixos de PB. 
(Lisboa e Silva (1999); Reginatto et al. 
(2000); Costa et al (2001); Silva et al. 
(2001); Silva et al (2006). Por outro lado, 
Sabino et al (2004) e Rodrigues et al 
(2008) não encontraram diferenças na 
percentagem de gordura abdominal dos 
frangos alimentados com esse tipo de dieta. 
Segundo Silva et al. (2001) com a redução 
dos níveis de PB das dietas os custos 
energéticos da deposição de proteína e 
síntese de ácido úrico ficam reduzidos; 
havendo mais energia disponível para 
deposição de gordura na carcaça. 

Como já observado no experimento 
anterior (1 a 21 dias) e em vários relatos da 
literatura, a diminuição de níveis protéicos 
leva ao aumento dos níveis de gordura da 
carcaça; que provavelmente está 
relacionado à economia de energia.  
Energia que está sendo economizada com a 
menor excreção nitrogenada proporcionada 
pelas dietas de menor teor protéico. 

Em relação aos níveis de PB da 
carcaça Aletor et al (2000), de maneira 
semelhante ao encontrado nesse trabalho, 
verificaram que a percentagem de proteína 
depositada na carcaça não apresentou 

diferença significativa comparada à dieta 
controle. 
 Deve-se levar em conta que as aves 
têm exigências de aminoácidos e não de 
proteína bruta. Leeson e Summers (1997) 
relatam redução na deposição de gordura 
com o aumento dos níveis de PB da dieta; 
mas com variação de 20 a 36% na PB da 
dieta existe apenas pequena variação no 
conteúdo de PB da carcaça. De acordo com 
Furlan et al. (2004), a deposição de 
aminoácidos na carcaça é pré-estabelecida 
pela ave, de acordo com sua informação 
genética. Em outras palavras, existe um 
limite para a deposição diária de proteína 
independente da ingestão. Apesar disso, 
Gonzalez-Esquera e Leeson (2005) 
observaram aumento na deposição de 
proteína na carcaça quando as aves 
consumiram dietas mais ricas em proteína.  
 Sendo um fator genético, era de se 
esperar que a deposição de proteína na 
carcaça não se alterasse com a redução 
protéica. Apesar de o desempenho dessas 
aves ter sido alterado pelos níveis de PB, 
proporcionalmente, a deposição protéica 
não se alterou. A redução de proteína, 
nesse trabalho teve efeito apenas no teor de 
MS e EE que deve estar relacionada à 
economia energética.  
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Figura 12. Regressão dos teores de matéria seca nas carcaças de frangos de corte aos 42 dias 
de idade em relação aos níveis de PB da dieta 
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Figura 13. Regressão dos teores de extrato etéreo  nas carcaças frangos de corte aos 42 dias de 
idade em relação aos níveis de PB da dieta 
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4. CONCLUSÕES 
 
A diminuição dos níveis de proteína bruta 
das dietas leva a perdas de desempenho e 
deposição de gordura na carcaça de 
frangos de corte machos de 1 a 21 dias de 
idade.O melhor desempenho na fase inicial 
é observado com dietas contendo 23% de 
proteína bruta. Na fase de crescimento (22 
a 42 dias de idade) o melhor ganho de peso 
é obtido com dietas contendo 19,28%. O 
maior rendimento de peito é obtido com 
18,28% de PB. 
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CAPITULO 2 

 
Desempenho, composição de carcaça e rendimento de cortes de frangos de corte 

alimentados com dietas de diferentes níveis de proteína bruta suplementados com 
aminoácidos essenciais e glicina 

 
Performance, body composition and main carcass part yields of broiler chickens fed different 

crude protein levels diets supplemented with essential amino acids and glycine. 

 
 

RESUMO 
 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente ao acaso para avaliar os 
efeitos da redução de proteína e suplementação de aminoácidos essenciais e L-Glicina, (nível 
Gli+Ser total das dietas de baixa PB igual ao da dieta controle) sobre o desempenho e 
características de carcaça de frangos de corte machos de um a 21 (inicial) e de 22 a 42 dias de 
idade (crescimento). Os níveis de PB utilizados na fase inicial foram 23; 21; 19 e 17% de PB; 
na fase de crescimento os níveis foram 21, 19, 17 e 15%. Na fase inicial, houve efeito linear 
decrescente dos níveis de PB sobre a CA, GP, peso final e consumo; houve aumento linear 
dos teores de gordura e matéria seca com a redução protéica. O teor de gordura na carcaça 
aumentou linearmente para as duas fases de criação. Houve efeito linear dos níveis de PB 
sobre o consumo e conversão alimentar na fase de crescimento e efeito quadrático sobre o 
rendimento de carcaça e peito sendo o rendimento máximo estimado para  aves alimentadas 
com dietas contendo 18,26 e 18,28% de PB, respectivamente. 
 
Palavras-chave: Frango de corte, nível de proteína, L-glicina, carcaça, desempenho 

 
 

ABSTRACT 
 

Completely randomized experimental designs were carried out to evaluate the effects of crude 
protein (CP) reduction of diets with essential amino acids and glycine supplementation (same 
Gly+ser levels of control diet)  on performance, body composition and main carcass part 
yields of male broiler chickens from 1 to 21 days of age (initial) and from 22 to 42 days of age 
(growing phase). Seven hundred twenty broiler chickens were used in each phase (inicial and 
growing phase),randomly allotted to four treatments and six replicates. The CP levels in the 
first phase (1 to 21) were 23, 21, 19 and 17%. During the growing  phase (22 to 42 days old) 
the CP levels were 21, 19, 17 and 15%. The feed:weight gain ratio; weight gain; final weight 
and feed intake decreased linearly with the CP reduction of the diets. from 1 to 21 days. The 
carcass fat increased linearly in both phases. In the growing phase, there was a linear effect 
of the CP levels on feed intake and  feed:weight gain ratio. There was a quadratic effect of 
CP on carcass and breast yield, the maximum performance was estimated for broiler fed 
18,26 and 18,28% CP diet respectively. 
 
 
Keywords: Broiler chicken, protein level, L-glicine,, carcass, performance 
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1. INTRODUÇÃO: 
 
 

Em diversos trabalhos de pesquisa 
relacionados com redução de proteína da 
dieta, o que se busca é o nível mínimo de 
proteína bruta que atenda as exigências 
nutricionais das aves. Por outro lado, 
alguns trabalhos têm demonstrado que para 
se alcançarem os desempenhos das aves 
alimentadas com dietas de alta proteína 
quando se trabalha com níveis protéicos 
reduzidos, há necessidade da 
suplementação de aminoácidos não 
essenciais além dos essenciais. Alguns 
relatos da literatura demonstram que a 
suplementação de L-Glicina tem efeito 
significativo sobre o desempenho das aves  
quando se trabalha com dietas com baixos 
níveis protéicos. 
 De acordo com os resultados 
obtidos no capítulo anterior, ao se 
reduzirem os níveis protéicos da dieta, 
ocorrem prejuízos no desempenho animal. 
Diversos relatos na literatura têm 
demonstrado resultados semelhantes. Sabe-
se que na realidade os frangos de corte não 
possuem exigência de proteína bruta, mas 
sim dos aminoácidos essenciais e de uma 
quantidade suficiente de nitrogênio para a 
síntese de aminoácidos não essenciais.  
 Sendo a proteína um ingrediente de 
alto incremento calórico; sua utilização em 
níveis reduzidos pode melhorar o conforto 
de animais criados em ambientes quentes 
além de diminuir a excreção de compostos 
nitrogenados. Essa diminuição da excreção 
de nitrogênio e do incremento calórico 
significa economia de energia, componente 
que mais onera o custo das dietas. 

Por outro lado, a redução protéica 
das dietas nem sempre é benéfica em 
relação ao desempenho do animal. Dessa 
forma, o objetivo desse experimento foi 
avaliar o desempenho, as características de 
carcaça e o rendimento de cortes de 
frangos de corte machos alimentados com 
dietas com diferentes níveis de proteína 
bruta suplementada com aminoácidos 
essenciais e glicina. 

 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - Local e instalações 
Os experimentos foram realizados 

no Setor de avicultura do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal de 
Minas Gerais, localizado na Fazenda 
Experimental Prof. Hélio Barbosa no 
município de Igarapé, MG.  
  As aves foram alojadas em galpão 
de alvenaria com piso de concreto, 
dividido em boxes de estrutura metálica 
(60 boxes idênticos com 3m2, sendo 30 
boxes de cada lado) forrados com cepilho 
de madeira, contendo comedouros semi-
automáticos e bebedouros tipo copo de 
pressão, na fase inicial e um comedouro 
tubular e um bebedouro pendular na fase 
de crescimento para cada unidade 
experimental. Foi utilizado um termômetro 
de máxima e mínima, colocado no interior 
do galpão, para registro diário da 
temperatura.  

2.2 - Animais e delineamento 
experimental 

Foram utilizados 720 pintos de 
corte, machos, de linhagem comercial de 
um aos 21 e outros 720  na fase de 22 a 42 
dias de idade. Foram utilizados 4 
tratamentos e seis repetições, sendo 
alojadas 30 aves/boxe (10 aves/m2) As 
aves foram vacinadas no incubatório de 
origem contra a doença de Marek e aos 12 
dias de idade, contra a doença de Gumboro 
via água de bebida.  

Até os 14 dias de idade, as aves 
receberam aquecimento artificial; uma 
lâmpada infravermelha por boxe. Durante 
os primeiros sete dias de alojamento foi 
utilizado um bebedouro tipo copo de 
pressão para cada 30 aves. A partir do 
sétimo dia utilizou-se um bebedouro 
pendular automático para cada boxe. Este 
último permaneceu até o período final de 
criação. Na fase inicial foi utilizado um 
comedouro tubular tipo infantil para cada 
boxe e, posteriormente, na fase de 
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crescimento, um comedouro do tipo 
tubular para cada 30 aves. 

O programa de luz utilizado foi o 
seguinte: 1 a 14 dias 24 horas de luz;  14 a 
42 dias de idade, luz natural. A 
temperatura máxima e mínima durante o 
experimento variou entre 28+ 3,5oC e 
15+3,0oC para a fase inicial e entre 27,6+ 
2,5oC e 14,2+2,8oC na fase de crescimento. 

2.3 - Dietas e manejo alimentar 
 

Foram utilizadas quatro dietas 
para cada fase de criação (inicial e 
crescimento) com diferentes níveis de 
proteína bruta para se determinar os efeitos 
dos níveis de proteína sobre o desempenho. 
O percentual de proteína bruta das dietas 
foi de 23, 21, 19  e 17% para a fase inicial 
e 21, 19, 17 e  15 % para a fase de 
crescimento. Essas dietas, além da inclusão 
dos aminoácidos essenciais de acordo com 
as exigências descritas por Rostagno et al. 
(2005), foram suplementadas com L-
Glicina, de modo a manter um nível de 
glicina+serina total igual ao do tratamento 
de maior nível protéico (T1) nas fases 
inicial e crescimento (dietas com 23 e 21% 
de PB)As dietas foram formuladas de 
forma a atender as exigências nutricionais 
dos animais de acordo com Rostagno et al. 
(2005), sendo as dietas de menores níveis 
protéicos suplementadas com aa´s 
sintéticos (L-lisina; DL- Metionina; L-
treonina; L-triptofano; L-isoleucina, L-
valina e L-arginina) de forma a manter 
constante, até o nível de exigência, a 
relação  entre a lisina digestível e os 
demais aminoácidos essenciais. As dietas 
foram suplementadas com casca de soja 
para manter constante o nível de fibra bruta 
da dieta, para que a fibra não interfira no 
incremento calórico das dietas. As rações 
foram fornecidas à vontade durante todo 
período experimental. 

 
2.4 – Avaliação do desempenho, 
procedimento de abate e análises de 
carcaça 

O desempenho produtivo foi avaliado 
através das variáveis: 

b) Peso corporal/ganho de peso 
 

 Na fase inicial, todas as aves foram 
pesadas com um, sete, 14 e 21 dias de 
idade. Na fase de crescimento, os frangos 
foram pesados aos 21, 28, 35 e 42 dias de 
idade. O ganho de peso foi calculado 
descontando-se o peso inicial dos pintos ao 
alojamento no 1o dia para fase inicial e aos 
21 dias para a fase de crescimento. 

d) Consumo de Dieta 
 

O consumo de dieta foi 
determinado subtraindo-se da quantidade 
ofertada a sobra da dieta ao final de cada 
fase de criação. Para o cálculo do consumo 
de ração foi considerado o número de aves 
mortas na semana. 
 

e) Conversão Alimentar 
 
O cálculo de conversão alimentar 

foi feito a partir do consumo médio de 
ração e o ganho médio de peso das aves ao 
final de cada fase de criação. O cálculo da 
conversão alimentar foi corrigido levando-
se em conta a mortalidade ocorrida durante 
a semana, segundo Sakomura e Rostagno 
(2007). 
 
d) Taxa de Viabilidade 
 

O número de aves mortas foi 
registrado diariamente, a partir desses 
dados determinou-se a porcentagem de 
mortalidade e posteriormente foi calculada 
a taxa de viabilidade (100 menos a 
percentagem de mortalidade). 

e) Avaliações das características de carcaça 
 

Aos 21 dias de idade foram 
abatidas 24 aves, sendo uma ave amostrada 
aleatoriamente de cada box (uma de cada 
repetição). Portanto, foram abatidas 6 aves 
por tratamento, sendo que para as análises 
estatísticas cada ave foi considerada como 
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uma repetição. Essas aves foram utilizadas 
para determinação da composição de 
carcaça. 

Aos 43 dias de idade, foram 
amostradas aleatoriamente e abatidas 96 
aves, sendo quatro aves de cada box 
(quatro aves de cada repetição).  Antes do 
abate, os frangos foram submetidos a jejum 
de ração de 12 (doze) horas e após a 
identificação individual foram pesados. Os 
procedimentos de abate foram os mesmos 
adotados em um abatedouro industrial, de 
acordo com as normas do SIF; porém as 
aves não passaram pelo chiller para que 
não houvesse interferência na composição 
de carcaça em razão da absorção de água. 

A avaliação do rendimento de 
carcaça e cortes foi feita apenas aos 
frangos de 43 dias de idade considerando o 
peso da carcaça limpa e eviscerada (com 
pés, cabeça e pescoço) em relação ao peso 
vivo em jejum obtido antes do abate. Na 
avaliação dos demais cortes (coxa + 
sobrecoxa, peito, dorso, asa) o rendimento 
foi considerado em relação ao peso da 
carcaça eviscerada.  

f) Determinação da composição das 
carcaças 
 

Após a avaliação dos rendimentos 
de carcaça; cada carcaça, sem as vísceras; 
foi moída em moedor de carne e após 
homogeneização, foram retiradas amostras 
que foram conservadas a -12oC.  

Em razão da alta concentração de 
água e gordura na carcaça dos animais, as 
amostras foram submetidas, inicialmente, à 
pré-secagem em estufa com ventilação 
forçada a 60oC, por 96 horas, seguida de 
pré-desengorduramento pelo método a 
quente, por quatro horas, em extrator tipo 
"SOXHLET". As amostras pré-secas e pré-
desengorduradas foram então moídas e 
acondicionadas em potes de plástico, para 
análises posteriores. 

A água e a gordura retiradas 
durante o preparo inicial das amostras 
foram consideradas para correções dos 

valores das análises subseqüentes. As 
análises de matéria seca, proteína bruta e 
extrato etéreo das amostras foram 
realizadas de acordo com SILVA (1990). 
 
2.5 - Análises estatísticas 
 

Para avaliação do desempenho o 
delineamento experimental utilizado, foi o 
inteiramente ao acaso com 4 tratamentos 
(dietas) e 6 repetições, sendo cada 
repetição composta de 30 aves. Para a 
avaliação dos rendimentos de carcaça 
inteira, partes da carcaça (coxa + 
sobrecoxa, peito, dorso, asa), o 
delineamento foi o mesmo sendo 
constituído por quatro tratamentos e 24 
repetições cada, sendo cada ave 
considerada como uma repetição. 

As análises dos dados foram feitas 
por meio do programa SAEG (Sistema… 
2004). Os efeitos dos níveis de proteína 
bruta foram calculados por análise de 
regressão. Os graus de liberdade dos 
fatores foram desdobrados em seus 
componentes lineares e quadráticos para a 
escolha do modelo de regressão que 
melhor descrevesse as observações. 
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Tabela 1 – Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas com 
níveis reduzidos de PB na fase inicial  
 
 Tratamentos/Níveis de PB 
Ingredientes (Kg) T1 T2 T3 T4 
Milho 51,91 51,91 51,91 51,91 
Farelo de soja 40,81 35,53 30,26 24,94 
Óleo de soja 3,29 3,29 3,29 3,29 
Amido - 2,74 5,49 8,22 
Casca de Soja - 0,868 1,73 2,61 
Calcário 0,985 0,886 0,876 0,866 
Fosfato Bic. 1,860 1,914 1,96 2,01 
Sal comum 0,507 0,51 0,51 0,51 
Inerte - 1,10 1,97 2,55 
Premix vit. Mineral1 0,4 0,4 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,24 0,298 0,36 0,41 
L-Lisina 0,078 0,245 0,41 0,581 
L-Treonina - 0,083 0,167 0,252 
L-Arginina - - 0,1 0,278 
L-Isoleucina - - 0,04 0,140 
L-Valina - - 0,1 0,202 
L-Fenilalanina - - - 0,145 
L- Histidina - - - 0,024 
L-Triptofano - - - 0,018 
L- Glicina - 0,212 0,422 0,633 
Níveis Nutricionais  
 
Proteína Bruta (%) 

 
23 

 
21 

 
19 

 
17 

EMA (kcal/kg) 2,980 2,980 2,980 2,980 
Cálcio (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 
Fósforo Disp. (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 
Fibra Bruta (%) 3,1 3,1 3,1 3,1 
Lisina dig. (%) 1,21 1,21 1,21 1,21 
Met. + Cis. Dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 
Treonina Dig. (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 
Triptofano dig. (%) 0,26 0,23 0,20 0,19 
Isoleucina Dig. (%) 0,92 0,82 0,76 0,76 
Valina dig. (%) 0,97 0,87 0,87 0,87 
Arginina Dig. (%) 1,49 1,33 1,26 1,26 
Fenil.+Tir.  dig. (%) 1,79 1,61 1,42 1,38 
Gli + Ser. Total (%) 2,1 2,1 2,1 2,1 

1Suplemento Vitamínico-mineral – composição por Kg: vit A(UI) 2.000.000; vit D3(UI)375.000; vit E 
(mg) 3.750; vit B1(mg) 250; vit B2 (mg) 750; vit B6 (mg) 500;  vit B12 (mcg) 3750; niacina (mg) 
6250; ac. pantotênico (mg) 2500; biotina (mg) 10; ac. fólico (mg) 125mg; colina (mg) 75000; selênio 
(mg) 45;  iodo (mg) 175; ferro (mg) 12525; cobre (mg) 2.500; manganês (mg) 19.500; zinco (mg) 
13.750; avilamicina (mg) 15.000; narasin (mg) 12.250; BHT (mg) 500.  
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Tabela 2 – Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas com 
níveis reduzidos de PB na fase de crescimento  
 

 Tratamentos/Níveis de PB 
Ingredientes T1 T2 T3 T4 
Milho 55,97 55,97 55,97 55,97 
Farelo de soja 35,85 30,65 25,37 20,02 
Óleo de soja 4,65 4,65 4,65 4,65 
Amido - 2,74 5,48 8,21 
Casca de Soja - 0,83 1,69 2,57 
Calcário 0,84 0,83 0,82 0,81 
Fosfato Bic. 1,68 1,73 1,78 1,83 
Sal comum 0,41 0,41 0,41 0,41 
Inerte - 1,11 1,98 2,59 
Premix vit. Mineral1 0,4 0,4 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,181 0,24 0,30 0,35 
L-Lisina 0,024 0,19 0,36 0,53 
L-Treonina - 0,047 0,13 0,22 
L-Arginina - - 0,08 0,26 
L-Isoleucina - - 0,06 0,16 
L-Valina - - 0,1 0,20 
L-Fenilalanina - - - 0,13 
L- Histidina - - - 0,019 
L-Triptofano - - 0,003 0,034 
L- Glicina - 0,21 0,42 0,63 
Níveis Nutricionais  
Proteína Bruta (%) 21 19 17 15 
EMA (kcal/kg) 3,120 3,120 3,120 3,120 
Cálcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 
Fósforo Disp. (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 
Fibra Bruta (%) 2,91 2,91 2,91 2,91 
Lisina dig. (%) 1,05 1,05 1,05 1,05 
Met. + Cis. Dig. (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 
Treonina Dig. (%) 0,71 0,68 0,68 0,68 
Triptofano dig. (%) 0,23 0,21 0,18 0,18 
Isoleucina Dig. (%) 0,83 0,74 0,70 0,70 
Valina dig. (%) 0,89 0,79 0,79 0,79 
Arginina Dig. (%) 1,35 1,19 1,10 1,10 
Fenil.+Tir.  dig. (%) 1,64 1,46 1,27 1,21 
Gli + Ser. Total (%) 1,92 1,92 1,92 1,92 

1Suplemento Vitamínico-mineral – composição por Kg: vit A(UI) 2.000.000; vit D3(UI)375.000; 
vit E (mg) 3.750; vit B1(mg) 250; vit B2 (mg) 750; vit B6 (mg) 500;  vit B12 (mcg) 3750; niacina 
(mg) 6250; ac. pantotênico (mg) 2500; biotina (mg) 10; ac. fólico (mg) 125mg; colina (mg) 
75000; selênio (mg) 45;  iodo (mg) 175; ferro (mg) 12525; cobre (mg) 2.500; manganês (mg) 
19.500; zinco (mg) 13.750; avilamicina (mg) 15.000; narasin (mg) 12.250; BHT (mg) 500.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 - Desempenho de frangos de um a 21 
dias alimentados com dietas contendo 
níveis reduzidos de PB, suplementadas 
com aminoácidos essenciais e glicina. 

Os dados de peso final, ganho de 
peso, consumo de dieta  e conversão 
alimentar dos frangos aos 21 dias de idade 
encontram-se na tabela 3. A redução 
protéica levou a perdas no desempenho das 
aves mesmo com a suplementação de L-
Glicina. A suplementação de aminoácidos 
essenciais até o nível de exigência 
preconizado por Rostagno et al. (2005) e a 
manutenção do nível de Glicina+Serina 
total igual entre todos os tratamentos não 
foi suficiente para permitir desempenho 
semelhante à dieta de maior nível de 
proteína bruta. De acordo com os dados 
obtidos nesse experimento houve efeito 
linear dos níveis de PB sobre as variáveis 
de desempenho sendo os melhores 
resultados de CA, ganho de peso e peso 
final obtidos com o nível de 23 % de PB. 

Diferentemente do que observado 
nesse trabalho, Tejedor (2002), relata que 

pesquisadores ao levarem em conta que 
para excreção de cada molécula de ácido 
úrico é necessário uma molécula de 
glicina, acreditam que a exigência de 
glicina pode ser maior em dietas com 
excesso de proteína ou desequilíbrio. 
Embora a síntese de glicina seja possível 
pela ave, essa síntese não seria 
suficientemente rápida para satisfazer as 
necessidades dos tecidos e eliminar todo 
excesso de nitrogênio. 

De acordo com Corzo et al. (2004), 
a glicina tem funções metabólicas na 
síntese de proteínas, purinas, glutationa, 
creatina; além da função mais importante 
que é a síntese de ácido úrico para excretar 
nitrogênio.  

De maneira semelhante ao ocorrido 
no experimento anterior, o consumo de 
dieta foi influenciado linearmente pelo 
nível de PB da dieta apresentou efeito 
linear; que frangos alimentados com dietas 
de maior PB apresentaram maior consumo 
de dieta. 

 

Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte recebendo dietas com níveis reduzidos de PB aos 
21 dias de idade suplementadas com L-Glicina 
 

 Variáveis 
Níveis de PB 

(%) 
Peso final (g) Ganho peso (g) Consumo (Kg) CA 

23 0,979 0,938 1,281 1,366 
21 0,963 0,923 1,273 1,380 
19 0,938 0,897 1,249 1,393 
17 0,906 0,867 1,215 1,404 
CV 1,815 1,895 1,732 1,043 

Significancia * * * * 
 Equações de Regressão 

Peso final  Efeito linear (p<0,01) Ŷ = 0,704403 + 0,0121090 X  (R2 = 0,98) 
Ganho peso  Efeito linear (p<0,01) Ŷ = 0,664369+ 0,0120795X  (R2 = 0,98) 
Consumo  Efeito linear (p<0,01) Ŷ = 1,03487 + 0,0109872 X (R2 = 0,93) 

CA   Efeito linear (p<0,01) Ŷ = 1,51284 – 0,00637359 X (R2 = 0,99) 

* Significativo (P<0,01) 
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Resultado semelhante foi 
encontrado por Jiang et al (2005), que 
também observaram diminuição no 
consumo com a diminuição dos níveis de 
PB. Por outro lado, trabalhos demonstram 
que a redução do teor de PB não influi no 
consumo da dieta (Fergunson et al 1998; 
Blair et al 1999; Sabino et al 2004; 
Bregendahl et al 2002; Faria Filho et al 
2005). Corzo et al. (2005) também não 
observaram diferenças no consumo de 
dieta de aves alimentadas com dieta 
contendo baixo conteúdo de PB 
suplementada com aminoácidos não 
essenciais, além dos essenciais. De 
maneira contraditória, Costa et al (2001) 
verificaram aumento linear do consumo 
com a redução do teor de PB da dieta. 

A queda no desempenho de frangos 
alimentados com dietas de baixa PB 
suplementadas com aminoácidos essenciais 
tem sido observada por vários 
pesquisadores (Fergunson et al. 1998; 
Bregendahl et al 2002;Araújo et al. 2004; 
Si et al 2004; Si et al 2004a; Faria Filho et 
al 2005; Gonzáles-Esquerra e Leeson 
2005; Kamram et al 2008;). 

Em relação aos trabalhos de 
redução de PB e suplementação de 
aminoácidos não essenciais além dos 
essenciais para frangos de corte na fase 
inicial (1 a 21 dias) variados resultados são 
registrados na literatura. Fritts et al. (2004), 
por exemplo, verificaram que ao 
suplementar dietas de baixo nível de PB 
com aminoácidos não essenciais (Glicina,  
ácido aspartico, glutamina, alanina e 
prolina) foi possível alcançar resultados 
semelhantes aos conseguidos com dietas 
convencionais. Esses mesmos autores 
estudaram os efeitos de suplementar um 
por um dos aminoácidos não essenciais em 
uma dieta de baixa PB e observaram, que 
independente do aminoácido 
suplementado, o desempenho dos frangos 
foi sempre pior em relação àqueles que 
receberam dietas convencionais. Por outro 
lado, de acordo com os autores, aves 
alimentadas com dietas suplementadas 

com Glicina, ácido aspártico ou leucina 
apresentaram melhor desempenho do que 
as alimentadas com dietas acrescidas de 
acido glutâmico, alanina ou prolina. Em 
relação à glicina, Rostagno et al (2002) 
observaram que a suplementação desse 
aminoácido em dieta de 19% de PB, 
permitiu desempenho igual ao dos frangos 
alimentados com dieta contendo  22% de 
PB na fase inicial. 

A adição de aminoácidos essenciais 
e não essenciais (Glicina, alanina, acido 
aspartico, acido glutâmico, prolina e 
leucina) em dietas de frangos de corte 
também foi estudada por Corzo et al. 
(2005). Os resultados mostraram que a 
suplementação de aminoácidos não 
essenciais em dietas de baixa proteína é 
necessária para que as aves tenham o 
mesmo desempenho daquelas alimentadas 
com dietas de alta proteína. A adição de 
glicina, leucina ou acido aspártico permitiu 
ganho de peso semelhante à dieta controle 
aos 21 dias de idade. Ainda de acordo com 
os autores a suplementação de glicina ou 
leucina permitiu uma conversão alimentar 
das aves semelhante àquelas alimentadas 
com a dieta controle.  

De maneira semelhante, Dean et al 
(2006) avaliaram os efeitos da adição de 
aa´s essenciais e não essenciais sobre o 
desempenho de frangos de corte de 0 aos 
17 dias. As aves que receberam dietas de 
baixa PB suplementadas com aa´s 
essenciais mais 2,07% de Gly+Ser tiveram 
desempenho semelhante às aves que 
receberam dieta controle. Os autores 
concluíram que a adição de glicina a dietas 
de baixa PB (16%) melhorou linearmente a 
conversão alimentar e que para 
desempenho máximo recomenda-se o nível 
de Gli+Ser total de 2.44%. Corzo et al. 
(2004) e Jiang et al (2005) também 
observaram efeito da suplementação de 
glicina em dietas de baixa PB no 
desempenho de frangos na fase inicial. 
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Figura 1 - Regressão do peso no 21o dia de idade de frangos de corte machos em relação aos 
níveis de proteína bruta da dieta suplementados com L-glicina 
 

Níveis de PB (%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24

G
an

ho
 d

e 
pe

so
 1

 a
 2

1 
di

as
 (K

g)

0,86

0,88

0,90

0,92

0,94

0,96

 
 

Figura 2 - Regressão do ganho de peso de frangos de corte machos de 1 aos 21 dias de idade  
em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementados com L-Glicina 

 

Ŷ = 0,704403 + 0,0121090 X  (R2 = 0,98) 

Ŷ = 0,664369+ 0,0120795X  (R2 = 0,98)
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Figura 3 - Regressão do consumo de dieta  de frangos de corte machos  de 1 aos 21 dias de 
idade  em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementados com L-Glicina 
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Figura 4 - Regressão da conversão alimentar de frangos de corte machos aos 21 dias de idade  
em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementados com L-Glicina 
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3.2 – Viabilidade dos frangos de 1 a 21 
dias 
 
Os dados de viabilidade de aves de corte 
de 1 a 21 dias de acordo com os 

tratamentos encontram-se na tabela 4. Os 
níveis de PB não tiveram influência sobre a 
mortalidade das aves. 
 

 
Tabela 4 - Viabilidade (%) de aves de 1 a 21 dias de idade recebendo dietas com diferentes 
níveis protéicos suplementadas com L-Glicina 
 

Níveis de PB(%) Viabilidade (%) CV (%) 

23 97,61 
21 97,62 

19 99,52 
17 98,09 

 
 

3,04 
 

Significância ns  
ns não significativo 
 
 
3.3 - Composição da carcaça dos frangos 
aos 21 dias de idade. 

Os resultados obtidos para o 
conteúdo de matéria seca (MS); proteína 
bruta (PB); extrato etéreo; umidade e 
matéria mineral das carcaças dos frangos 
aos 21 dias encontram-se na tabela 5. 
Houve efeito linear dos tratamentos sobre 
os conteúdos de matéria seca e extrato 
etéreo; sendo as aves alimentadas com 
dietas contendo menores níveis de PB as 
que apresentaram maior teor de MS e 
gordura na carcaça. Dessa forma, vê-se que 
a suplementação de L-glicina nas dietas 
não teve efeito sobre a composição de 
carcaça. Para o teor de PB e matéria 
mineral na carcaça, não houve efeito dos 
tratamentos (P>0,05). As equações de 
regressão encontram-se na tabela 5. 

Aletor et al. (2000) suplementaram 
dietas de reduzido teor protéico com 
(alanina; acido aspártico e ácido 
glutâmico) de modo que essas dietas 
apresentassem níveis de PB iguais à dieta 
controle. Esses autores verificaram que 
igualando o nível de PB das dietas de 
baixo conteúdo protéico ao da dieta 
controle por meio de aminoácidos não 
essenciais o percentual de gordura da 
carcaça das aves não foi alterado. O 

conteúdo de PB das carcaças das aves 
também não se alterou com a 
suplementação de aa`s não essenciais. Por 
outro lado, Namroud et al (2008) relataram 
que a adição de Gli e Glu a dietas de baixa 
PB melhorou o desempenho e diminuiu a 
deposição de gordura das aves. 

Teores semelhantes de proteína na 
carcaça com diminuição dietética de 
proteína também foram encontrados por 
Braga (1999) e Bregendahl et al (2002). 
Por outro lado, de acordo com trabalho de 
Faria Filho et al (2005), a diminuição do 
teor de proteína da dieta diminui a 
deposição de proteína na carcaça (peito e 
coxa), além de aumentar os teores de 
extrato etéreo. 

Como já visto anteriormente, é 
comum o aumento de gordura na carcaça 
de frangos quando se reduz a PB da dieta 
(Kerr et al. 1995; Cromwell et al. 1996; 
Tuitoek et al. 1997; Braga, 1999; Costa et 
al. 2001; Bregendahl et al. 2002; Silva et 
al. 2003).  

Como os teores de matéria mineral 
e proteína bruta não foram influenciados 
pelos tratamentos, conclui-se que, o 
aumento do teor de matéria seca está 
diretamente relacionado ao aumento de 
gordura na carcaça. 
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Tabela 5 – Composição percentual de carcaças de frangos de corte aos 21 dias de idade 
alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de proteína bruta suplementadas com L-
Glicina. 
 

Níveis de 
PB(%) 

Matéria Seca 

(%) 
Proteína Bruta 

(%) 
Extrato Etéreo 

(%) 
Matéria Mineral 

(%) 

23 29,63 16,92 9,47 2,45 
21 30,63 17,20 10,11 2,83 
19 30,95 17,08 10,96 2,63 
17 31,39 16,48 12,76 2,76 

CV (%) 3,86 6,02 15,76 12,17 

Significância * ns * ns 

 Equações de Regressão 

MS  Efeito linear (P<0,05) Ŷ = 40,3332-0,468532x (R2 =0,93) 

EE   Efeito linear (P<0,01) Ŷ = 21,5603-0,536616x (R2 =0,94) 

*significativo (P<0,05); nsnão significativo (P>0,05) 
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Figura 5 - Regressão do conteúdo de matéria seca na carcaça de frangos de corte machos aos 
21 dias de idade  em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementados com L-
Glicina 
 
 

Ŷ = 40,3332-0,468532X (R2 =0,93) 
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Figura 6 - Regressão do conteúdo de extrato etéreo na carcaça de frangos de corte machos aos 
21 dias de idade  em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementados com L-
Glicina 
 
3.4 - Desempenho de frangos de corte de 
21 a 42 dias recebendo dietas com níveis 
reduzidos de PB suplementadas com L-
Glicina 
 

 

As dietas com níveis reduzidos de 
PB suplementadas com L-Glicina, 
diferentemente do ocorrido no experimento 
anterior, não apresentaram diferenças entre 
os tratamentos para peso aos 42 dias e 
ganho de peso. Em relação à conversão 
alimentar houve efeito linear decrescente 
significativo, sendo a equação estimada em 
Ŷ  = 2,07658 – 0,0148338 X (Fig. 6), ou 
seja, diminuindo-se os níveis de PB, houve 
piora na conversão alimentar. O consumo 
de dieta apresentou efeito linear do nível 
de PB, sendo a equação estimada em Ŷ  = 
4,14841 – 0,0168253X. Vê-se que o 
consumo de dieta aumentou com a 
diminuição dos níveis de PB. Esse 
aumento de consumo, provavelmente, foi 
uma tentativa de a ave compensar alguma 
deficiência apresentada pelas dietas de 

baixo teor protéico. Os resultados 
encontram-se na tabela 6. 

A partir desses resultados, verifica-
se que a suplementação de Glicina em 
dietas de baixa proteína também tem efeito 
em frangos na fase de crescimento. No 
experimento anterior para máximo peso 
aos 42 dias e ganho de peso aos 42 dias, 
estimou-se os níveis de proteína em 19,35 
e 19,28% respectivamente. Neste 
experimento, como não houve efeito dos 
níveis de PB sobre essas variáveis, 
concluiu-se que em relação ao ganho de 
peso e peso aos 42 dias, caso a dieta seja 
suplementada com L-Glicina, o nível de 
PB pode ser reduzido até 15 %. 
 A conversão alimentar piorou com 
a redução protéica das dietas. De maneira 
diferente ao encontrado nesse experimento, 
Aletor et al. (2000) ao suplementarem 
dietas de reduzidos teores protéicos com 
aminoácidos não essenciais (alanina; acido 
aspártico e ácido glutâmico) observaram 
melhora na conversão alimentar igualando-

Ŷ = 21,5603-0,536616x (R2 =0,94) 
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a à dieta de alta densidade protéica. Já em 
relação ao consumo de ração, esses autores 
observaram maior consumo com a redução 
da PB das dietas, resultados semelhantes 
aos encontrados nesse experimento. 

Ainda em relação ao consumo de 
ração, diferentemente dos resultados deste 
trabalho, e dos dados obtidos no 
experimento anterior, Rigueira et al. 
(2006), Oliveira et al (2007), Sabino et al. 
(2004) e Kamran et al (2004) não 
observaram efeitos dos níveis de PB sobre 
o consumo de ração. Já de acordo com 

Silva et al (2001), a diminuição dos níveis 
de PB apresentou efeito linear decrescente 
sobre o consumo de ração. Os dados de 
consumo de ração obtidos nesse trabalho, 
corroboram os resultados obtidos por Costa 
et al (2001) e Kamram et al (2008) que 
encontraram aumento linear do consumo 
com a diminuição dos níveis de PB. Já 
Namroud et al (2008), observaram 
diminuição do consumo para aves 
alimentadas com dietas de menores níveis 
protéicos.  

 
 

Tabela 6 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis reduzidos 
de PB dos 21 aos 42 dias de idade, suplementadas com L- Glicina. 

 
 Variáveis 

Níveis de PB 
(%) 

Peso final (g) Ganho peso (g) Consumo (kg) CA (g/g) 

21 3,060 2,133 3,7811 1,773 
19 3,080 2,161 3,8475 1,781 
17 3,050 2,138 3,8667 1,828 
15 3,020 2,094 3,8869 1,856 
CV 2,028 2,626 2,057 1,466 

Significância ns ns * * 

 Equações de Regressão 

Consumo Efeito Linear (P<0,05) Ŷ = 4,14841 – 0,0168253X (R2 = 0,90) 
CA Efeito Linear (P<0,05) Ŷ = 2,07658 – 0,0148338 X ( R2 = 0,94) 

*significativo (P<0,05); ns= não significativo (P>0,05) 
 

Vários autores relatam queda no 
desempenho de frangos de corte na fase de 
crescimento alimentados com dietas com 
menores níveis de PB  (Cheng et al. 1997; 
Aletor et al. 2000; Sabino et al. 2004; 
Gonzáles-Esquerra e Leeson 2005; 
Rigueira et al 2006; Namroud et al 2008;).  

Mas feita a suplementação de 
aminoácidos não essenciais além dos 
essenciais os resultados mostram melhorias 
no desempenho. Dionízio (2005), ao 
suplementarem glicina em uma dieta com 
18% de PB para frangos de corte dos 21 
aos 42 dias, observou que a suplementação 
permitiu conversão alimentar e ganho de 
peso similares aos da dieta controle (20% 
PB).  

Aletor et al (2000) ao suplementarem 
dietas de reduzido teor protéico com 
aminoácidos não essenciais também 
verificaram melhoria na conversão 
alimentar de frangos dos 21 aos 42 dias de 
idade; porém o ganho de peso não foi 
influenciado. 
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Figura 7 - Regressão do consumo de dieta de frangos de corte machos de 21 a 42 dias de 
idade  em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementadas com L-Glicina 
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Figura 8 - Regressão da conversão alimentar de frangos de corte machos aos 42 dias de idade  
em relação aos níveis de proteína bruta da dieta suplementadas com L-Glicina 
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3.5 – Viabilidade dos frangos de 22 a 42 
dias de idade 
 
Os dados de viabilidade dos frangos na 
fase de crescimento (22 a 42 dias) 

alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis de PB, suplementados 
com L-Glicina, encontram-se na tabela 7.  

  
Tabela 7 - Viabilidade (%) de aves de 22 a 42 dias de idade alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis protéicos suplementadas com L-glicina 
 

Níveis de PB(%) Viabilidade (%) CV (%) 
21 98,33 
19 99,44 
17 100 
15 98,33 

 
1,82 

 

Significância ns  
nsnão significativo (P>0,05) 

 
 
3.6 - Rendimento de carcaça e cortes 
 

Os resultados de rendimentos de 
carcaça e cortes de frangos de corte 
alimentados com dietas com diferentes 
níveis de PB suplementados com L-Glicina 
encontram-se na tabela 8. Houve efeito 
quadrático dos níveis de PB sobre o 
rendimento de carcaça, e rendimento de 
peito de acordo com as seguintes equações 
de regressão Ŷ= 46,5116 + 3,56109X – 
0,0974832X2 e Ŷ= 1,62001 + 3,61152X – 
0,0987828X2. Sendo o nível de proteína 
para máximo rendimento de carcaça e 
peito de 18,26 e 18,28% respectivamente. 
Em relação ao experimento anterior, onde 
não houve a suplementação de L-glicina, 
pode-se ver que para máximo rendimento 
de peito, o nível de PB foi igual ao 
encontrado neste trabalho. Com isso, 
conclui-se que a adição de L-glicina na 
dieta não teve efeito sobre o rendimento de 
peito.  

O efeito quadrático dos níveis de 
PB sobre o rendimento de carcaça, pode ter 
ocorrido em decorrência do melhor 
balanço nutricional possibilitado pela 
glicina nos níveis de proteína determinados 
pelas equações. 

Araújo (2001), Silva et al. (2001), 
Faria Filho et al. (2006), Rigueira et al. 
(2006), Oliveira et al. (2007) e Kamram et 

al. (2008) não encontraram diferenças 
estatísticas para rendimento de carcaça e 
cortes de frangos alimentados com 
diferentes níveis de PB. De maneira 
diferente, Costa et al (2001) encontraram 
efeito linear crescente do nível de PB da 
dieta sobre o rendimento de peito de 
frangos de corte alimentados com dietas 
que variavam de 17,50 a 19,50% de PB. 
Também Sabino et al. (2004) encontraram 
efeito linear da PB sobre o rendimento de 
carcaça. De acordo com Leeson (1995), à 
medida que há incremento da ingestão 
protéica, em razão do maior conteúdo de 
proteína da dieta, há aumento do 
rendimento de peito. 
  Em relação aos dados obtidos neste 
trabalho, pode-se ver que no caso do 
rendimento de carcaça e peito, os níveis 
mais altos e mais baixos de PB não foram 
ideais para máximo rendimento. No caso 
dos níveis mais altos, o menor rendimento, 
pode estar relacionado à maior excreção 
nitrogenada com menor disponibilidade de 
aminoácidos e energia para síntese de 
proteína muscular. Em relação aos 
menores níveis, as dietas, provavelmente, 
não continham quantidade suficiente de 
proteína ou determinado(s) aminoácido(s) 
para máxima deposição de tecido 
muscular. Sendo o nível de 18,26 e 18,28% 
de PB os que permitem maiores 
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rendimentos de carcaça e peito 
respectivamente.  
 Os dados encontrados nesse 
experimento para rendimento de carcaça 
são semelhantes aos obtidos por Kerr e 
Kidd (1999) que encontraram melhor 
rendimento de carcaça quando além da 

suplementação de aminoácidos essenciais, 
incluiu-se Glutamina na dieta das aves. Por 
outro lado, Aletor et al. (2000) não 
observaram efeito da suplementação de 
aminoácidos não essenciais sobre 
rendimento de cortes. 

  
Tabela 8: Rendimento percentual de carcaça e cortes de frangos de corte alimentados com 
dietas com diferentes níveis de PB suplementados com L-Glicina 

* Significativo (P<0,05); ns Não significativo (P>0,05) 
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Figura 9. Regressão do rendimento de carcaça de frangos de corte aos 42 dias de idade 
alimentados com dietas com diferentes níveis de PB suplementadas com L-Glicina 

Níveis de PB 
(%) 

R. Carcaça 
(%) 

1Rend. 
Peito(%) 

Rend. Coxa 
(%) 

Rend. Asas 
(%) 

Rend. 
Dorso 
(%) 

21 78,21 33,88 32,21 8,22 13,74 
19 79,37 34,64 29,84 8,25 14,12 
17 78,59 34,42 30,73 8,30 13,56 
15 78,09 33,58 31,13 8,34 13,59 

CV (%) 1,73 4,67 4,44 4,77 10,05 
Significância * * * ns ns 

 Equações de Regressão 
R. Carcaça Efeito quadrático (P<0,01)  Ŷ = 46,5116 + 3,56109X – 0,0974832X2 (R2 = 0,74) 
R.Peito Efeito quadrático (P<0,05)  Ŷ = 1,62001 + 3,61152X – 0,0987828X2 (R2 = 0,99) 
Rend. Coxa Efeito quadrático (P<0,05)  Ŷ = 58,8020 - 3,14386X + 0,0869717X2 (R2 = 0,75) 

  Ŷ = 46,5116 + 3,56109X – 0,0974832X2 (R2 = 0,74) 

18,26% 

Níveis de PB (%) 
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Figura 10. Regressão do rendimento de peito de frangos de corte aos 42 dias de idade 
alimentados com dietas com diferentes níveis de PB suplementadas com L-Glicina 

3.7 - Composição de carcaça de frangos 
de corte aos 42 dias de idade recebendo 
dietas com diferentes níveis de PB 
suplementados com L-Glicina. 
 

Os dados de matéria seca, proteína 
bruta, extrato etéreo e matéria mineral de 
carcaças dos frangos aos 42 dias de idade 
alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis protéicos suplementados 
com aminoácidos essenciais e glicina, 

encontram-se na tabela 9. Observou-se 
efeito linear do nível de PB sobre o 
conteúdo de matéria seca e extrato etéreo, 
segundo as equações Ŷ = 37,4705 – 
0,262263X e Ŷ = 18,7109 – 0,356808X. Para 
o conteúdo de PB e matéria mineral não 
houve efeito significativo do nível de PB. 
O conteúdo de umidade, como esperado, 
apresentou o mesmo comportamento da 
matéria seca. 

  
Tabela 9 – Composição percentual de carcaça de frangos de corte aos 42 dias de idade 
recebendo dietas com diferentes níveis de Proteína Bruta suplementadas com L-Glicina 
 

Níveis de 
PB(%) 

Matéria 
Seca (%) 

Proteína Bruta 
(%) 

Extrato Etéreo (%) Matéria Mineral 
(%) 

21 31,98 17,67 11,26 2,67 
19 32,52 17,90 11,86 2,86 
17 32,89 16,87 12,65 2,72 
15 33,61 17,31 13,38 2,87 

CV (%) 3,51 5,11 10,97 7,47 
Significância * ns * ns 

 Equações de Regressão 
MS Efeito Linear (P<0,05) Ŷ = 37,4705 – 0,262263X (R2 =0,98) 
EE Efeito Linear (P<0,01) Ŷ = 18,7109 – 0,356808X (R2 =0,99) 

*significativo (P<0,05); nsnão significativo (P>0,05) 

18,28% 

Ŷ = 1,62001 + 3,61152X – 0,0987828X2 (R2 = 0,99)
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Pode-se ver, com isso, que a 
suplementação de aminoácidos não 
essenciais, no caso a glicina, não foi eficaz 
na diminuição do conteúdo de gordura na 
carcaça. Baseando-se nos resultados 
encontrados, a suplementação de 
aminoácidos não essenciais às dietas de 
baixa PB tem efeito principalmente sobre 
as variáveis de desempenho. 

 Aumentos dos teores de MS e no 
teor de gordura na carcaça de frangos de 
corte com a redução protéica também 
foram encontrados por Aletor et al. (2000). 
Esses autores observaram ainda, que 
mesmo suplementando as dietas de baixa 
PB com aminoácidos não essenciais 
(alanina, ácido aspártico e ácido 
glutâmico) até atingir o nível de PB da 
dieta controle, o conteúdo de gordura da 

carcaça continuou aumentando. A partir 
desse trabalho, esses pesquisadores 
concluíram que aminoácidos industriais 
devem influenciar a lipogênese de maneira 
diferente das proteínas dos alimentos. Não 
se sabe se a diferença está relacionada às 
diferentes taxas de absorção entre 
peptídeos e aminoácidos monoméricos.  

Pode-se ver que as dietas de baixa 
proteína, geralmente utilizam a energia 
dietética de maneira mais eficiente que as 
dietas convencionais. Isso sugere que para 
utilização mais eficiente da proteína, as 
dietas deveriam ser formuladas para 
fornecer proteína intacta e aminoácidos 
essenciais em quantidades exatas para 
ótimo desempenho, uma vez que excessos 
de N são degradados e excretados. 
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Figura 11. Regressão do conteúdo de matéria seca na carcaça de frangos de corte aos 42 dias 
de idade alimentados com dietas com diferentes níveis de PB suplementadas com L-Glicina 
 

Ŷ = 37,4705 – 0,262263X (R2 =0,98) 
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Figura 12. Regressão do conteúdo de extrato etéreo na carcaça de frangos de corte aos 42 dias 
de idade alimentados com dietas com diferentes níveis de PB suplementadas com L-Glicina 
 

 
Aumento na percentagem de 

gordura na carcaça de animais alimentados 
com dietas de baixos níveis de proteína são 
relatados por Kerr et al., (1995), Cromwell 
et al.,(1996); Tuitoek et al.(1997); Braga, 
(1999); Silva et al. (2003); Gonzalez-
Esquera e Leeson (2005). Outros autores 
relatam ainda aumento do percentual de 
gordura abdominal de frangos recendo esse 
tipo de dieta (Costa et al. 2001; Silva et al. 
2001; Reginatto et al. 2000; Lisboa e Silva 
1999). Por outro lado, Sabino et al (2004) 
não encontraram diferenças na 
percentagem de gordura abdominal dos 
frangos que receberam dieta de baixa PB. 
Segundo Silva et al. (2001) com a redução 
dos níveis de PB das dietas os custos 
energéticos da deposição de proteína e 
síntese de ácido úrico ficam reduzidos; 
ficando mais energia disponível para 
deposição de gordura na carcaça.  
 Em relação aos níveis de PB, de 
acordo com Leeson e Summers (1997), as 
aves têm exigências de aminoácidos e não 

de proteína bruta e relatam que redução na 
deposição de gordura com o aumento dos 
níveis de PB da dieta realmente ocorre; 
mas com uma variação de 20 a 36% na PB 
da dieta existe apenas uma pequena 
variação no conteúdo de PB da carcaça. De 
maneira semelhante ao encontrado nesse 
trabalho, Aletor et al (2000) verificaram 
que a percentagem de proteína depositada 
na carcaça das aves não apresentou 
diferença significativa comparada às aves 
da dieta controle. Isso pode ser explicado 
pelo fato de as aves terem a deposição de 
aminoácidos na carcaça pré-estabelecida 
pela sua informação genética (Furlan et al. 
2004). Como já relatado anteriormente, 
existe, portanto, um limite para a 
deposição diária de proteína independente 
da ingestão. Apesar disso, Gonzalez-
Esquera e Leeson (2005) observaram 
aumento na deposição de proteína na 
carcaça quando as aves consumiram dietas 
mais ricas em proteína.  
 
 

Ŷ = 18,7109 – 0,356808X (R2 =0,99) 
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4. CONCLUSÕES 
 
A diminuição dos níveis de proteína bruta 
das dietas e suplementação de L-glicina, 
resultam em perdas de desempenho e 
deposição de gordura na carcaça de 
frangos de corte machos na fase inicial (1 a 
21 dias) e na fase de crescimento (22 a 42 
dias). O nível de PB na fase inicial para 
máximo desempenho das aves é de 23 %. 
Para a fase de crescimento, o nível de PB 
onde se obtém a melhor conversão 
alimentar é 21 %. O melhor rendimento de 
carcaça é observado no nível de 18,26 % 
PB e o rendimento de peito no nível de 
18,28% de PB na dieta. 
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CAPÍTULO 3 
 

Determinação da energia metabolizável, liquida e balanço de nitrogênio de dietas com 
diferentes níveis de proteína bruta para frangos de corte machos. 

 
 

Nitrogen balance, metabolizable and net energy determination of diets with different crude 
protein levels for broiler chickens 

 
 
 

RESUMO 
 

Foi conduzido um ensaio de metabolismo para avaliar os efeitos de diferentes níveis de PB 
sobre a digestibilidade de nutrientes e energia e determinação da energia líquida das dietas 
para frangos de corte. Foram utilizados 160 frangos de corte da linhagem ross distribuídos em 
delineamento inteiramente ao acaso com quatro tratamentos (níveis de PB) e quatro repetições 
com dez aves por unidade experimental. As aves foram alojadas em gaiolas metabólicas 
metálicas. A coleta de excretas foi feita nas aves dos 25 aos 29 dias de idade.Os níveis de PB 
utilizados foram 21, 19, 17 e 15%. Outros 160 frangos foram utilizados em experimento 
semelhante onde todas as dietas foram suplementadas com L-glicina até o nível de Gli+Ser da 
dieta de 21% de PB. A redução dos níveis de PB melhoram linearmente a digestibilidade da 
MS e da EB tanto nas dietas suplementadas apenas com aminoácidos essenciais quanto 
naquelas que foram suplementadas também com L-glicina. A digestibilidade da PB foi 
influenciada quadraticamente pelos níveis de PB da dieta sendo de 15,33% e de 15,61% os de 
melhor digestibilidade da PB em dietas sem e com suplementação de glicina, 
respectivamente. Houve diminuição linear do consumo e excreção de nitrogênio com a 
redução protéica. O nitrogênio retido e a eficiência de utilização do nitrogênio apresentaram 
melhor resultado nos níveis de 18,28 e 15,33%, respectivamente, para dieta sem glicina e 
quando houve suplementação de L-glicina, estes valores foram de 18,29 e 15,61% de PB, 
respectivamente. Não houve efeito dos níveis de PB na produção de calor, incremento 
calórico, EMA,  EMAn, e EL  
 
Palavras chave: digestibilidade; proteína; energia; nitrogênio; frango de corte 
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ABSTRACT 
 

A metabolism trial was carried out in metabolic cages in a completely randomized 
experimental design to evaluate the effect of CP reduction in diets of broiler chickens on 
nutrients and energy digestibility and net energy. A hundred sixty male broilers chickens were 
randomly allotted to four treatments (CP levels) and four replicates of 10 birds each. The 
crude protein levels used in the diets were 21, 19, 17 and 15. The total excreta was colleted 
and recorded from 25 to 29 days of age. A similar trail was carried out with one hundred 
sixty male broilers. The birds were fed diets supplemented with L-Glicine until the Gli+Ser 
level of 21% CP diet. The CP reduction improved linearly dry matter and energy digestibility 
in all diets (with or without L-Glycine supplementation). A quadratic effect of CP level on CP 
digestibility was observed. The maximum digestibility was estimated for broilers fed 15,33% 
and 15,61% CP diets with and without glycine supplementation respectively. The nitrogen 
intake and excretion decreased linearly with the CP reduction. The maximum retained 
nitrogen and nitrogen efficiency  utilization were estimated for broilers fed 18,29 and 15,33% 
CP diets, respectively without glicine supplementation. When L-glycine was  supplemented to 
the diets the estimated CP levels were 18,29 and 15,61%, respectively. No effect of CP levels 
on ME; heat increment, heat production and net energy were observed.  
 
 
Keywords: digestibility; protein; energy; nitrogen; broiler chicken 
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1. INTRODUÇÃO: 
 

A alimentação representa cerca de 
70% do custo de produção de aves, sendo a 
energia a responsável pela maior parte 
desse custo. A correta avaliação do valor 
energético dos alimentos e dietas é 
extremamente importante tanto para 
formulação de mínimo custo quanto para 
atender as exigências nutricionais das aves. 
A avaliação do conteúdo energético dos 
alimentos é comumente baseada nos 
conteúdos de energia digestível ou de 
energia metabolizável. Por outro lado, a 
estimativa mais precisa da verdadeira 
energia do alimento disponível para o 
animal é obtida pela energia líquida; que 
leva em conta a utilização metabólica da 
energia metabolizável pelo animal. A 
energia metabolizável é útil para indicar a 
energia disponível para produção. Durante 
o processo metabólico, alguma energia é 
gasta como calor que é denominado 
incremento calórico. O incremento calórico 
produzido pelos alimentos depende da 
composição química deste alimento. No 
caso das aves, estima-se que somente 35 a 
45% do nitrogênio protéico consumido é 
transformado em produto animal. 

Deve-se sempre buscar a melhoria 
da eficiência alimentar por meio do 
melhoramento genético, dos programas 
nutricionais e da melhoria das condições 
ambientais e sanitárias, não só para 
aumentar a rentabilidade do sistema 
produtivo, mas também porque está 
diretamente relacionada à redução da 
quantidade e à composição dos dejetos 
produzidos. 

A perda de energia pelas excretas 
está diretamente relacionada à excreção de 
nitrogênio, que depende principalmente do 
conteúdo de proteína da dieta. Com a 
maior disponibilidade de aminoácidos 
industriais e os recentes avanços na 
determinação da exigência de aminoácidos 
para monogástricos, torna-se possível 
reduzir as taxas de proteína bruta da dieta 
sem prejudicar o desempenho animal, 

mantendo-se os níveis de aminoácidos 
essenciais. 

Dietas com baixos níveis de 
proteína têm sido associadas à redução de 
perdas energéticas.  Ao se diminuirem os 
níveis de proteína bruta da dieta reduzem-
se também a desaminação do excesso de 
aminoácidos, e com isso a síntese e a 
excreção de ácido úrico nas excretas das 
aves. Além disso, ocorrem menores taxas 
de “turnover” das proteínas corporais e 
diminuição da produção de calor dos 
animais. Consequentemente, a redução dos 
níveis de proteína bruta da dieta aumenta a 
disponibilidade de energia para a 
deposição de tecidos. 

Sabe-se que a composição e a 
quantidade de excretas produzidas por um 
animal estão diretamente relacionadas à 
concentração e à composição de nutrientes 
do alimento fornecido. Dessa forma, o 
nutricionista tem papel fundamental não 
apenas na melhoria da produção e 
desempenho animal, mas também na 
redução do poder poluente dos dejetos. 
Assim, para reduzirem perdas e 
consequente comprometimento do meio 
ambiente, o conhecimento de alguns 
procedimentos em nutrição animal é 
importante. Segundo vários relatos da 
literatura, a redução protéica permite a 
redução de perda de nitrogênio na ordem 
de 30 a 40%. A indústria de produção de 
proteína animal tem se mostrado altamente 
competitiva e pequenas diferenças na 
eficiência de utilização dos alimentos 
podem ter grandes impactos econômicos. 
A determinação da energia líquida dos 
alimentos e dietas, por meio de câmaras 
respirométricas, e sua influência sobre o 
metabolismo energético animal podem 
resultar em maior eficiência para a nutrição 
e produção de aves.  

Dessa forma, o objetivo desse 
experimento foi determinar, a energia 
metabolizável e liquida bem como o 
balanço de nitrogênio de dietas com 
diferentes níveis de proteína bruta. 
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2. Material e Métodos 

2.1 - Local e instalações 
O experimento foi conduzido no 

Laboratório de metabolismo animal do 
Departamento de Zootecnia da escola de 
Veterinária da Universidade Federal de 
Minas Gerais. 

Foram utilizados 160 pintos de 
corte, machos de linhagem comercial, 
distribuídos em delineamento inteiramente 
ao acaso em quatro tratamentos com 10 
aves por repetição cada.  

Em outro experimento, conduzido 
paralelamente onde utilizados 160 frangos 
distribuídos em delineamento inteiramente 
ao acaso com quatro tratamentos e quatro 
repetições com 10 aves por unidade 
experimental.  Essas aves receberam dietas 
suplementadas com L-Glicina além dos 
aminoácidos essenciais. Os animais foram 
alojados e criados até os 33 dias de idade 
em gaiolas metabólicas metálicas providas 
de bebedouros, comedouros e coletores de 
excretas. Até 14 dias as aves foram 
aquecidas utilizando-se lâmpadas comuns 
de 100 watts.  Os pintos foram vacinados 
no incubatório contra a doença de Marek. 
Posteriormente, as aves foram pesadas e 
distribuídas de maneira uniforme entre os 
tratamentos. No período entre 21 e 25 dias 
de idade as aves foram adaptadas às dietas 
e condições experimentais. Dos 25 aos 29 
dias de idade, procedeu-se a coleta total de 
excretas e dos 29 aos 33 dias, cada 
repetição dos tratamentos (gaiola contendo 
10 aves) permaneceu por 24h em câmara 
respirométrica para determinação da 
produção de calor diária. A determinação 
da produção de calor não foi determinada 
nas aves que receberam dietas 
suplementadas com L-Glicina. 
 
2.2 - Dietas e manejo alimentar 
 

As aves foram criadas até os 21 
dias de idade alimentadas com dieta  
formulada para atender as exigências 
preconizadas por Rostagno et al. (2005). A 

partir do 21o dia as aves foram alimentadas 
com quatro dietas contendo diferentes 
níveis de proteína bruta para se 
determinarem os efeitos dos níveis de 
proteína sobre a digestibilidade da matéria 
seca, da proteína bruta, energia 
metabolizável, energia líquida e balanço de 
nitrogênio. O percentual de proteína bruta 
das dietas experimentais foi de 21(Dieta 
controle), 19, 17 e  15 %, conforme 
descrito no Capítulo 1 . As dietas de 
menores níveis protéicos foram 
suplementadas com aminoácidos sintéticos 
(L-lisina; DL- Metionina; L-treonina; L-
triptofano; L-isoleucina, L-valina e L-
arginina) para manter constante a relação 
lisina digestível e os demais aminoácidos 
essenciais de acordo com Rostagno et al 
(2005). As dietas foram suplementadas 
com casca de soja para manter constante o 
nível de fibra bruta da dieta e evitar 
possível interferência dos níveis de fibra na 
produção de calor. As dietas foram 
fornecidas à vontade durante todo período 
experimental determinando-se durante o 
período de coleta de excretas e a 
permanência na câmara respirométrica, o 
consumo de ração por meio de da pesagem 
diária da ração fornecida e das sobras. 

Em outro experimento, conduzido 
concomitantemente ao descrito 
anteriormente, foram fornecidas ás aves 
quatro dietas. Essas dietas, além da 
inclusão dos aminoácidos essenciais, de 
acordo com as exigências descritas por 
Rostagno et al. (2005), foram 
suplementadas com L - Glicina, para 
manter o nível de Glicina + Serina total 
igual ao do tratamento contendo maior 
nível protéico, essas dietas foram descritas 
no capítulo 2. A glicina foi adicionada com 
objetivo de verificar sua possível atuação 
no balanço de nitrogênio das dietas.    
 

2.3 – Digestibilidade de nutrientes e 
energia 

As determinações da 
digestibilidade dos nutrientes e da energia 
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metabolizável aparente e energia 
metabolizável aparente corrigida para 
balanço de nitrogenio das dietas foram 
realizadas por meio do método tradicional 
de coleta total de excretas. O período de 
coleta ocorreu do 25o  ao 29o  dia de idade. 
As quantidades de dietas oferecidas e as 
sobras foram pesadas diariamente e as 
excretas coletadas duas vezes ao dia 
durante o período de cinco dias de coleta.  

O material recolhido foi colocado 
em sacos plásticos, pesado e armazenado 
em congelador, até o período final da 
coleta. Posteriormente, as excretas foram 
pesadas e colocadas em estufa de 
ventilação forçada a 65ºC durante 48 horas 
para pré-secagem. Após a pré-secagem, o 
material foi exposto por duas horas à 
temperatura ambiente e, em seguida, 

pesado e homogeneizado para a coleta de 
amostras e determinação de matéria seca, 
energia bruta e de nitrogênio. As dietas 
experimentais foram também analisadas 
para o conteúdo de matéria seca, energia 
bruta e nitrogênio conforme técnicas 
descritas por AOAC (1995). Os teores de 
energia bruta foram determinados em 
bomba calorimétrica adiabática. Todas as 
análises foram realizadas no laboratório de 
nutrição da Escola de Veterinária da 
UFMG. 

A partir dos dados de consumo de 
dieta, produção de excretas e dos 
resultados das análises de laboratório, 
procedeu-se o cálculo dos coeficientes de 
digestibilidade da proteína bruta (PB); da 
matéria seca (MS) e da energia bruta (EB), 
conforme a seguinte fórmula: 

 
 

Digestibilidade nutriente (%) = nutriente ingerido(g) –nutriente.excretado (g)*100 

                                                                     Nutriente ingerido (g) 
 
A partir do consumo de matéria seca, da 
determinação dos valores de energia bruta 
e do nitrogênio das dietas e das excretas, 
calculou-se a energia metabolizável 

aparente (EMA) e energia metabolizável 
aparente corrida para balanço de nitrogênio 
(EMAn). 

 

EMA=((MSingerida  X  EBração) – (MSexcretada X EBexcretada))/MSingerida 

 

EMAn ==((MSingerida  X  EBração) – (MSexcretada X EBexcretada) – 8,22 BN)/MSingerida 

 

BN = Balanço de nitrogênio 

 

8,22 = fator que corresponde a 8,22kcal de energia bruta por cada grama de nitrogênio retido. 

 

BN= (MSingerida X nitrogenioração) – (MS excretada X nitrogênio excretado). 
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2.4 – Determinação da produção de 
calor e energia líquida das dietas 

A determinação da produção de 
calor e energia líquida das dietas foi 
realizada apenas nos tratamentos sem 
adição de L-Glicina. A determinação, por 
meio de calorimetria indireta, foi feita pelo 
cálculo da quantidade de energia produzida 
pelo animal na forma de calor, calculada 
por meio de mensurações de troca gasosa 
(consumo de oxigênio e produção de 
dióxido de carbono) e produção de calor 
em câmara respirométrica de sistema 
aberto, no laboratório de metabolismo 
animal da Escola de Veterinária da UFMG.  

O ar atmosférico entra na câmara 
em um fluxo constante de 50 litros por 
minuto e é misturado ao ar expirado pelos 
animais, sendo coletadas amostras a cada 5 
minutos para a determinação das 
concentrações de O2 e CO2. A 
concentração máxima permitida de CO2 foi 
de 0,5%. O consumo de O2 e a produção de 
CO2 podem ser calculados com base no 
volume e na composição do ar que entra 
em comparação ao ar que sai (Chwalibog, 
2004). O cálculo da produção de calor, 
feito de acordo com a equação de Brouwer 
(1965):  

H (kj) = 16,18 x O2 (l) + 5,02 x CO2 (l) 
Em função da necessidade de 

mensurar a troca gasosa dos animais dentro 

da câmara respirométrica por um período 
de 24 horas por repetição (gaiola com 10 
aves); por limitação de espaço, foram 
necessários cinco alojamentos em 
diferentes períodos (blocos), com 
intervalos de 5 dias, de forma que as 
mensurações ocorressem sempre em 
animais de mesma idade nos distintos 
períodos. Dessa forma, a determinação da 
produção de calor de cada repetição dos 4 
tratamentos mais o tratamento 5 (jejum) foi 
realizada em 5 diferentes períodos (blocos) 
com cinco dias de duração cada, ou seja, 
dentro de um mesmo período todos os 
tratamentos tiveram seus valores 
mensurados; segundo Lara (2007). 

O incremento calórico foi calculado 
por meio da diferença da produção de calor 
mensurada nas aves alimentadas menos a 
produção de calor mensuradas nas aves em 
jejum. 

IC = PCalimentadas –  PCjejum 

A energia líquida (EL) das dietas 
foi determinada a partir da diferença entre 
a energia metabolizável corrigida para 
balanço de nitrogênio menos o incremento 
calórico das dietas. 

EL= EMAn - IC 

 

 

 
 
Tabela 1- Ordem de entrada das aves na câmara respirométrica de acordo com os tratamentos 

Período Idade (dias) 
29 30 31 32 33 

1 T1  T2 T4 T5 T3 
29 30 31 32 33 

2 T2 T1 T5 T3 T4 
29 30 31 32 33 

3 T3 T5 T1 T4 T2 
29 30 31 32 33 

4 T4 T3 T2 T1 T5 
29 30 31 32 33 

5 T5 T4 T3 T2 T1 
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2.5 - Determinação da necessidade de 
energia líquida para mantença (ELm) 

A determinação da necessidade 
de energia líquida para mantença é a 
quantidade de energia necessária para 
manter o equilíbrio dinâmico da síntese e 
degradação da proteína e da gordura, para 
manter constante a temperatura corporal e 
manter também um nível “normal” de 
atividade locomotora (Chwalibog, 1991). 
Na mantença não existe perda e ganho de 
energia corporal.  

Para a determinação da ELm 
foram utilizadas 10 aves em jejum por 24 
horas, colocadas na câmara respirométrica 
onde foi mensurada a troca gasosa 
(consumo de O2 e produção de CO2) por 
24 horas, calculando-se a produção de 
calor durante este período a partir da 
equação de Brouwer (1965).  Assume-se 
que a relação entre a produção de calor no 
jejum e a energia metabolizável para 
mantença é similar à relação entre a 
produção de calor na mantença e energia 
metabolizável para a mantença 
(Chwalibog, 1991).  

O cálculo da exigência energética 
para mantença foi feito a partir da divisão 
da produção de calor em jejum pelo Km 
(0,80), que é a eficiência de uso da energia 
metabolizável para mantença de acordo 
com Chwalibog (1991). 

 
2.6 - Balanço de nitrogênio 
 

O balanço de nitrogênio entre as 
diferentes dietas nas diferentes fases foi 
calculado por intermédio da diferença entre 
nitrogênio ingerido e a perda de nitrogênio 
nas excretas. Dessa forma, o nitrogênio 
retido, também foi obtido.  
Os valores de proteína bruta consumida 
(PBC), proteína bruta das excretas (PBE) 
foram obtidos pela multiplicação dos 
teores de proteína pelas quantidades de 
dieta consumida e excretas coletadas, 
respectivamente. A partir destes foram 
calculadas a PB retida (PBR=PBC –PBE) e 

a eficiência de utilização do nitrogênio 
(EUN = NR/NC); em que NR é o 
nitrogênio retido e NC, o nitrogênio 
consumido. 
 
2.7 - Análises estatísticas 
 

Para avaliação da digestibilidade 
dos nutrientes foi utilizado o delineamento 
experimental inteiramente ao acaso com 4 
tratamentos (dietas) e 4 repetições, com 10 
aves por unidade experimental. As análises 
dos dados foram feitas por meio do 
programa SAEG (Sistema… 2004). Os 
efeitos dos níveis de proteína bruta foram 
calculados por análise de regressão, 
desdobrando-se os graus de liberdade em 
seus componentes lineares e quadráticos 
para a escolha do modelo de regressão que 
melhor descrevesse as observações. 

A determinação da energia liquida 
das dietas e produção de calor foram feitas 
utilizando-se um delineamento de blocos 
inteiramente ao acaso com cinco 
tratamentos (quatro níveis de proteína 
bruta e um jejum) e cinco blocos 
(períodos). Os dados foram analisados por 
meio do programa SAEG (Sistema… 
2004). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
 
3.1 - Digestibilidade dos nutrientes 

 
Os dados de digestibilidade dos 

nutrientes das dietas experimentais 
encontram-se na tabela 2. Houve efeito 
linear do nível de proteína bruta sobre a 
digestibilidade da MS e da EB, de acordo 
com as seguintes equações de regressão 
Ŷ=80,9580 – 0,563194X (Fig 1) e  
Ŷ=87,2870 – 0,679175X (Fig. 2). Assim, o 
nível de 15% de PB foi o que permitiu 
melhor digestibilidade da MS e da EB.  O 
coeficiente de digestibilidade da PB 
apresentou efeito quadrático segundo a 
equação Ŷ = -37,9177+13,7686X–
0,448983X2, sendo estimado o nível de 
15,33% o de maior 
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coeficiente de digestibilidade da PB (Fig. 
3). 

A partir desses resultados, pode-se 
ver que existe melhoria no aproveitamento 
da MS e da EB quando se reduz o nível de 
PB da dieta. Esses dados mostram que a 
redução do teor protéico das dietas torna as 
dietas mais eficientes do ponto de vista 
energético. Existe ainda menor desperdício 
de nutrientes com a melhoria da 
digestibilidade da PB e MS. 

Melhoria na digestibilidade da MS 
com redução de níveis de PB na dieta de 
frangos de corte, também foi encontrada 
por Rocha et al. (2003). Faria Filho et al. 
(2005) e Faria Filho et al (2006) também, 
ao trabalharem com esse tipo de dieta, 
observaram melhoria na digestibilidade do 

nitrogênio à medida que os níveis de PB 
foram reduzidos. 

Ainda, corroborando os resultados 
obtidos nesse trabalho, Blair et al. (1999), 
Aletor et al (2000)  e Corzo et al. (2005) 
observaram que frangos de corte 
alimentados com dietas de baixa PB 
apresentaram melhor eficiência de retenção 
e menor excreção de nitrogênio (melhor 
digestibilidade da PB). Da mesma forma, 
Namroud et al (2008) verificaram 
diminuição na excreção nitrogenada com a 
redução dos níveis de PB das dietas. 
Baretta Netto (2003), da mesma forma, ao 
trabalhar com redução de proteína para 
frangos observou melhoria na 
digestibilidade da MS, maior retenção de 
PB  e maior EMAn com a redução protéica 
para frangos na fase de crescimento.

  
 
Tabela 2: Coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca (CDMS), proteína bruta 
(CDPB) e da energia bruta (CDEB) das dietas de acordo com o nível de proteína bruta 
 

* significativo (P<0,05) 
   
 
 
 
 
 
 

Níveis de PB 
(%) 

CDMS CDPB CDEB 

21 69,43 53,03 73,07 

19 69,79 62,17 74,43 

17 71,44 65,83 75,52 

15 72,63 67,78 77,23 

CV (%) 1,68 4,03 1,47 

Significância * * * 

Equações de Regressão 

CDMS 1Efeito Linear (P<0,01)  Ŷ = 80,9580 – 0,563194X (R2= 0,95) 
 

CDPB 2 Efeito quadrático (P<0,05) Ŷ= -37,9177+13,7686X – 0,448983X2 (R2 = 0,99) 
 

CDEB 3 Efeito Linear (P< 0,01)  Ŷ  = 87,2870 – 0,679175X (R2= 0,99) 
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De acordo com Rodrigues et al 
(2007), a digestibilidade da matéria seca 
para frangos e poedeiras varia de 70 a 
75%, que em condições normais, o que 
sugere uma lacuna para atuação dos 
nutricionistas que visam melhorar este 
valor e, consequentemente, reduzir a 
excreção de elementos potencialmente 
poluentes. De acordo com os resultados 
obtidos no presente trabalho, as dietas de 
baixa PB permitem melhor digestibilidade 
da MS e conseqüente redução da excreção 
de nitrogênio. Redução na excreção 
nitrogenada com redução de PB da ração 
foi constatada também por Kerr e Kidd 
(1999).  

Da mesma forma, Silva (2004) 
observou que aves alimentadas com dietas 
contendo teores reduzidos de PB e 
suplementadas com fitase apresentaram 
diminuição do consumo e excreção de 
nitrogênio em relação àquelas alimentadas 
com dieta controle; além disso, o autor 
observou aumento no coeficiente de 
digestibilidade da MS e no conteúdo de 
EMAn. O aumento do conteúdo de EMAn, 
de acordo com o autor, pode estar 
associado à utilização de maior quantidade 
de aminoácidos industriais que não tiveram 
seu valor energético incluído no cálculo 
das dietas. 
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Figura 1. Regressão do coeficiente de digestibilidade da matéria seca (%) de dietas em relação 
aos níveis de proteína bruta da dieta para frangos de corte  
 
 
 
 
 
 
 
 

Ŷ = 80,9580 – 0,563194X (R2= 0,95)
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Figura 2. Regressão do coeficiente de digestibilidade da proteína bruta (%) de dietas em 
relação aos níveis de proteína bruta da dieta para frangos de corte  
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Figura 3. Regressão do coeficiente de digestibilidade da energia bruta (%) de dietas em 
relação aos níveis de proteína bruta da dieta para frangos de corte  
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3.2 - Digestibilidade de nutrientes de 
dietas suplementadas com aminoácidos 
essenciais e L-Glicina. 

 
Os coeficientes de digestibilidade 

da MS e energia bruta das dietas com 
teores reduzidos de PB suplementadas com 
L-glicina além de aminoácidos essenciais, 
foram linearmente influenciados pelos 
níveis de PB das dietas (Figuras 4 e 6). O 
nível de 15% foi o que proporcionou 
melhor digestibilidade dos nutrientes. 
Houve efeito quadrático dos níveis de 
proteína sobre a digestibilidade da proteína 
bruta, de acordo com a seguinte equação 
de regressão Ŷ = -65,2646 + 17,2459X – 
0,552272X2 (Fig 5). O nível de PB que 
permitiu maior coeficiente de 

digestibilidade da PB foi 15,61%. Os 
resultados encontram-se na tabela 3. 

A partir desses resultados, observa-
se que a suplementação de glicina tem 
pouco efeito sobre a digestibilidade dos 
nutrientes das dietas. Os dados de 
digestibilidade de MS, PB e EB quando 
houve suplementação estão muito 
próximos daqueles quando não houve 
suplementação de L-glicina. O fato de as 
dietas de menor nível protéico terem 
apresentado maior digestibilidade de 
nutrientes, pode estar relacionado ao fato 
dessas dietas terem sido suplementadas 
com grandes quantidades de aminoácidos 
industriais, de alta digestibilidade; que, 
nesse caso, além dos aminoácidos 
essenciais foram suplementadas com L-
glicina. 

 
 

 
Tabela 3: Coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca (CDMS), proteína bruta 
(CDPB) e da energia bruta (CDEB) das dietas suplementadas com L-Glicina de acordo 
com o nível de proteína bruta 

* significativo (P<0,05); nsnão significativo (P>0,05). 
 

 
 
 
 

Níveis de PB 
(%) 

CDMS CDPB CDEB

21 69,43 53,03 73,07 

19 69,98 63,97 73,74 

17 70,87 67,37 74,35 

15 74,97 69,47 78,22 

CV (%) 1,69 3,17 1,52 

Significância * * * 

Equações de Regressão 

CDMS  Efeito linear (P<0,01)  Ŷ = 87,0870-0,876310X (R2= 0,81) 

CDPB  Efeito quadrático (P<0,01)  Ŷ  = -65,2646 + 17,2459X – 0,552272X2 (R2 = 0,99) 

CDEB  Efeito linear(P<0,01)   Ŷ = 89,2902-0,802640X (R2=0,81) 
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Figura 4. Regressão do coeficiente de digestibilidade da matéria seca (%) de dietas 
suplementadas com L-glicina em relação aos níveis de proteína bruta da dieta para 
frangos de corte  
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Figura 5. Regressão do coeficiente de digestibilidade da proteína bruta  de dietas 
suplementadas com L-glicina em relação aos níveis de proteína bruta da dieta para 
frangos de corte  
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  Ŷ = 87,0870-0,876310X (R2= 0,81) 

Ŷ = -65,2646 + 17,2459X – 0,552272X2 (R2 = 0,99) 



 102

Níveis de PB (%)

14 15 16 17 18 19 20 21 22

C
D

EB

72

73

74

75

76

77

78

79

 
 
 
Figura 6. Regressão do coeficiente de digestibilidade da energia bruta (%) de dietas 
suplementadas com L-glicina em relação aos níveis de proteína bruta da dieta para 
frangos de corte  
 
 
 

Gong et al. (2005) avaliaram a 
digestibilidade de dietas com reduzidos 
níveis de PB suplementadas com 
diferentes relações treonina/lisina e 
observaram que não houve diferenças 
para a digestibilidade da energia, 
matéria seca e PB entre os tratamentos. 
Sabe-se que a treonina além de 
participar na formação de proteínas 
estruturais, participa da formação da 
glicina. 

Em experimento realizado por 
Aletor et al (2000) foi verificado que, 
diferentemente do que ocorreu nesse 
experimento, a suplementação de 
aminoácidos não essenciais (alanina, 
acido aspartico, acido glutâmico) além 
dos essenciais, piorou a eficiência de 
utilização de nitrogênio. 

A partir dos resultados obtidos, 
apesar de a glicina ter um papel 
importante na formação do ácido úrico  

 

para excreção nitrogenada, pode-se ver 
que seu efeito primordial em dietas de 
baixa proteína é sobre as variáveis de 
desempenho.  
 
3.3 - Balanço de nitrogênio de dietas 
de diferentes teores de PB 
 

Os dados de nitrogênio ingerido 
(g), nitrogênio excretado (g) e 
nitrogênio retido (g) são apresentados 
na tabela 4. Esses dados representam o 
consumo, a excreção e a retenção de 
nitrogênio de um grupo de 10 aves 
alimentadas com dietas contendo 
diferentes níveis de proteína bruta. 

Observa-se que à medida que os 
níveis de PB da dieta são reduzidos, a 
quantidade de nitrogênio consumido e 
excretado  (Figuras 7 e 8) diminui de 
forma linear. O nitrogênio retido (NR) e 
a eficiência de utilização do nitrogênio 
(EUN) apresentaram efeito quadrático 

C
D

EB
 (%

) 

Ŷ = 89,2902-0,802640X (R2=0,81) 
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da diminuição do nível de PB segundo 
as equações Y=-711470+10,4999X-
0,287131X2 (Fig.9) e Y=-
37,9177+13,7686X-0,448983X2 (Fig.10). 
Aves alimentadas com níveis de 18,28 e 
15,33% de PB na dieta  apresentaram, 
respectivamente, a maior retenção e a 
maior eficiência de utilização do 

nitrogênio. A menor eficiência das 
dietas de alta proteína, provavelmente 
está relacionada à grande quantidade de 
N em excesso que a ave tem que 
eliminar. 
 
 
 

 
 
Tabela 4 – Efeito do teor de proteína bruta no balanço de nitrogênio de frangos de corte 
em crescimento 
 
Níveis de PB 

(%) 
Nitrogênio 

ingerido - NI 
(g/dia)* 

Nitrogênio 
excretas – 

NE (g/dia)* 

Nitrogênio 
retido - NR 

(g/dia)* 

Eficiência de utilização 
do Nitrogênio - 

EUN(%)* 
21 42,69 20,6 22,63 53,03 
19 40,15 15,18 24,97 62,17 
17 36,56 12,47 24,09 65,83 
15 32,22 10,38 21,84 67,78 
CV 2,71 6,19 5,84 4,03 

Significância * * * * 
NI Efeito linear (P<0,01) Ŷ =6,39079+1,75084X (R2=0,99) 

NE Efeito linear (P<0,01) Ŷ =-14,0568+1,58766X (R2=0,96) 

NR Efeito quadrático (P<0,01) Ŷ =-71,1470+10,4999X-0,287131X2 (R2=0,97) 

EUN(%) Efeito quadrático (P<0,05) Ŷ =-37,9177+13,7686X-0,448983X2 (R2=0,99) 

*Significativo (P<0,05) 
 
 
Também, ao trabalharem com redução 
de proteína Ferguson et al. (1998) 
verificaram redução na concentração de 
NH3 no ar, da umidade da cama e da 
excreção de N com níveis baixos de 
proteína na dieta. Da mesma forma, 
Gates (2000) encontrou menores 
concentrações de amônia (NH3) na 
cama de frangos alimentados com dietas 
reduzidas em PB e suplementadas com 
aminoácidos essenciais.  

Faria Filho et al. (2005) 
observaram redução gradual da 
excreção de nitrogênio à medida que se 
reduziam os níveis de proteína da dieta. 
Segundo os autores, a redução de 21 
para 20 e para 18% de PB na dieta, 
reduziu a excreção de N em 11,6 e 
21,7% respectivamente. No presente 
trabalho, quando se reduziu na dieta 21  

para 19% de PB, houve uma redução da 
eliminação de nitrogênio de 26,31% e 
quando foi feita a redução de 21 para a 
de 17 e 15% foram, respectivamente, 
observadas reduções de 39,47 e 49,61%. 
Aletor et al. (2000) relatam maior 
eficiência de utilização e uma redução 
de 41% na eliminação de nitrogênio de 
uma dieta de 22,5% de PB para outra 
contendo 15,3. Resultados semelhantes 
também foram observados por Blair et 
al. (1999); Silva (2004); Corzo et al. 
(2005) e Faria Filho et al. (2006) 
também encontraram menor excreção 
de nitrogênio e maior eficiência de 
retenção quando trabalharam com dietas 
contendo reduzido teor protéico e 
suplementadas com fitase. 

Os resultados deste trabalho  
sugerem uma importante redução na 
eliminação de nitrogênio e também um 
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aumento considerável na eficiência de 
utilização do nitrogênio quando se 
utilizam dietas de menor teor protéico. 

Isso pode resultar em uma importante 
ferramenta para reduzir o poder 
poluente de dejetos da produção animal. 
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Figura 7. Regressão do nitrogênio ingerido (g/dia para 10 aves) por frangos de corte em 
relação ao nível de PB das dietas 
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Figura 8. Regressão da excreção nitrogenada (g/dia para 10 aves) de frangos de corte 
em relação ao nível de PB das dietas 
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Figura 9. Regressão do nitrogênio retido (g/dia para 10aves) em relação ao nível de PB 
das dietas 

Ŷ =-14,0568+1,58766X (R2=0,96) 

Ŷ =-71,1470+10,4999X-0,287131X2 (R2=0,97) 

18,28 % 
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Figura 10. Regressão da Eficiência de Utilização do Nitrogênio (%) em relação ao nível 
de PB das dietas 
 
 
3.4 - Balanço de nitrogênio de dietas 
contendo diferentes teores de PB 
suplementadas com aminoácidos 
essenciais e L-Glicina. 

 
Houve efeito linear do nível de 

PB das dietas sobre o balanço de 
nitrogênio das dietas suplementadas 
com L-Glicina além de aminoácidos 
essenciais. Houve efeito linear dos 
níveis de PB sobre os valores de 
nitrogênio ingerido e excretado da 
mesma forma que ocorreu nas dietas 
suplementadas apenas com aminoácidos 
essenciais (Tabela 5).  Também, de 
maneira semelhante às dietas 
suplementadas apenas com aminoácidos 
essenciais, o nitrogênio retido e a 
eficiência de utilização do nitrogênio 
foram quadraticamente influenciadas 
pelo nível de PB da dieta de acordo com 
as seguintes equações Ŷ=-
114,245+15,3175X-0,418696X2 e Ŷ=-
65,2646+17,2459X-0,552272X2. Os 
níveis de PB que permitiram máxima 
retenção e máxima eficiência de 

utilização de N foram 18,29 e 15,61% 
respectivamente. Esses valores estão 
próximos aos encontrados para as dietas 
de baixa PB em que não houve 
suplementação de L-Glicina. Com isso, 
observa-se que a suplementação de 
glicina não apresentou efeito benéfico 
sobre o balanço de nitrogênio.  

A suplementação de glicina, 
como observado nos experimentos 
anteriores, influenciou o desempenho 
das aves. Por outro lado, não apresentou 
efeito sobre o de balanço de nitrogênio. 
Observa-se que esse aminoácido, 
provavelmente, apresenta outras 
funções metabólicas importantes além 
da formação e eliminação de ácido 
úrico. Pode ser que a melhoria do 
desempenho atribuída à glicina não 
esteja relacionada apenas à eliminação 
nitrogenada. 

Corzo et al (2005) avaliaram os 
efeitos da suplementação de 
aminoácidos essenciais e não essenciais 
sobre a retenção de nitrogênio.  
 

 Ŷ =-37,9177+13,7686X-0,448983X2 (R2=0,99) 

15,33% 
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Tabela 5 – Efeito do teor de proteína bruta no balanço de nitrogênio de Frangos de corte 
em crescimento suplementados com L-glicina 
 
Níveis de PB 

(%) 
Nitrogênio 

ingerido - NI 
(g/dia)* 

Nitrogênio 
excretas – NE 

(g/dia)* 

Nitrogênio 
Retido - 

NR (g/dia)*

Eficiência de 
Utilização do 
Nitrogênio - 

EUN(%)* 
21 42,69 20,6 22,63 53,03 
19 40,78 14,71 26,07 63,97 
17 36,68 11,97 24,72 67,37 
15 30,87 9,42 21,46 69,47 
CV 3,44 7,15 4,4 3,17 

Significância * * * * 
NI Efeito linear (P<0,01) Ŷ =2,15662+1,97781X (R2=0,95) 

NE Efeito linear (P<0,01) Ŷ =-17,1626+1,73333X (R2=0,96) 

NR Efeito quadrático (P<0,01) Ŷ =-114,245+15,3175X -0,418696X2 (R2=0,97) 

EUN(%) Efeito quadrático (P<0,05) Ŷ =-65,2646+17,2459X-0,552272X2 (R2=0,99) 

*significativo (P<0,05) 

 
Os autores observaram, da mesma 
forma que o presente experimento, que 
a dieta controle levou à menor retenção 
de N e as dietas de baixa proteína 
suplementadas com aminoácidos 
essenciais e essenciais mais não 
essenciais apresentaram maior 
coeficiente de retenção de nitrogênio. 
Esses autores avaliaram ainda a 
concentração de ácido úrico no plasma e 
verificaram aumento da sua 
concentração na dieta controle. Aves 
alimentadas com dietas de baixa 
proteína bruta apresentaram menores 
níveis de ácido úrico; quando foi feita a 
suplementação individual de glicina 
houve redução da concentração de ácido 
úrico comparado aos das aves da dieta 
controle. Os autores concluíram que a 
suplementação de aminoácidos não 
essenciais às dietas de baixa proteína 
bruta tem efeito benéfico sobre a 
melhoria da utilização do nitrogênio em 
relação à menor concentração de ácido 
úrico no plasma sanguíneo.  
 Bregendahl et al (2002) também 
avaliaram a suplementação de 
aminoácidos não essenciais (glutamina 

e asparagina) em dietas de baixa 
proteína e observaram que a 
suplementação dos aminoácidos não 
essenciais aumentava linearmente a 
excreção nitrogenada. 
 
3.5 - Incremento calórico, energia de 
mantença e produção de calor 
 

Os dados de produção de calor 
de frangos de corte alimentados com 
dietas contendo diferentes teores de PB 
encontram-se na Tabela 6. O valor da 
produção de calor em jejum, que é a 
necessidade de energia para mantença 
foi de 75,13Kcal/kg PV/dia ou 
97,21kcal/kg0,75/dia; para frangos de 
corte machos da linhagem ROSS. O 
valor de 75,13 kcal/kg de PV está muito 
próxima à energia de mantença 
encontrada por Lara (2007) que 
encontrou o valor de 83Kcal/kg PV/dia 
também para frangos machos da 
linhagem ROSS. Por outro lado, o valor 
da energia de mantença por unidade de 
peso metabólico encontrado nesse 
trabalho difere do valor de 86 
kcal/kg0,75/dia encontrado por    
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Lara(2007). Essa diferença de valores 
pode estar relacionada à diferença de 
peso das aves utilizadas para determinar 
a necessidade da energia de mantença, 
uma vez que, em relação ao peso 
metabólico, proporcionalmente, um 
animal mais pesado tem menor 
exigência de energia de mantença.  
A necessidade de energia metabolizável 
para mantença (EMm) obtida neste 
trabalho foi 121,51Kcal/kg0,75/dia. Este 
valor está acima daquele observado por 
Lara (2007) que foi de 108 
Kcal/kg0,75/dia para a linhagem ROSS.  
Os resultados encontrados neste 
trabalho se aproximam daqueles obtidos 
por Longo et al (2006) que ao 
trabalharem com a técnica de abate 
comparativo em frangos de corte da 
linhagem ROSS, encontraram o valor de 
116,2Kcal/kg0,75/dia quando as aves 
foram mantidas na temperatura de 23oC; 
já Sakomura et al. (2004) encontraram o 
valor de 141kcal/kg0,75/dia de EMm em 
frangos dos 22 aos 43 dias de idade. 

Os dados de produção de calor e 
incremento calórico obtidos nesse 
experimento não apresentaram 
diferenças significativas. Esperava-se 
uma diminuição do incremento calórico 
e da produção de calor com a redução 
da PB da dieta. Estes resultados, 
contudo apresentaram alto coeficiente 
de variação. A utilização da vários 
alojamentos para a obtenção das leituras 
em apenas uma câmara respirométrica 
pode ter aumentado a variabilidade dos 
dados.   

Nesse caso, com a utilização de 
apenas uma câmara respirométrica, faz-
se necessário a utilização de maior 
número de repetições. 

Diminuição na produção de 
calor de animais alimentados com dietas 
contendo níveis mais baixos de PB foi 
encontrada por Le Bellego et al. (2001) 
e Noblet et al. (2001).  

De forma contraditória, alguns 
estudos têm demonstrado ainda que 
dietas de baixa proteína aumentam a 
produção de calor. Nieto et al. (1997) 
citado por Furlan et al (2004), 
alimentaram frangos de corte com 
dietas contendo 6,6 e 20% de PB do 10º 
ao 24º dia de idade e relataram aumento 
no requerimento de energia para 
mantença (230 vs 197 Kcal/kg0,75/dia. 
De maneira semelhante, Buyse et al. 
(1992), citado por Furlan et al (2004), 
verificaram que dietas de baixa proteína 
(15 e 20%) aumentaram a produção de 
calor (300 e 253 Kcal/kg0,75/dia, 
respectivamente) por frangos de corte 
de 28 dias de idade. Esses resultados 
foram associados ao aumento do nível 
plasmático do hormônio tireoidiano 
triiodotironina (T3) dos frangos 
alimentados com dietas de baixa 
proteína. De acordo com Carew et al. 
(1997), deficiências de aminoácidos 
essenciais aumentam as concentrações 
plasmáticas de T3 e consequentemente 
aumentam a produção de calor das aves 
alimentadas com dietas de baixa 
proteína

.  
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Tabela 6 – Produção de calor de frangos de corte (PC kcal/kg de PV e PC kcal/kg0,75 ) 
alimentados com dietas de diferentes níveis protéicos 

nsnão significativo (P>0,05) 
 
3.6 - Valores de energia 
 

Os valores de energia 
metabolizável aparente (EMA), energia 
metabolizável aparente corrigida para 
balanço de nitrogênio (EMAn) e energia 
líquida de dietas de diferentes 
conteúdos de PB para frangos de corte 
encontram-se na tabela 7.  
 Não houve efeito dos níveis de 
PB sobre os valores de EMA, EMAn e 
energia líquida (P>0,05). Mais uma vez, 
a alta instabilidade dos valores de 
produção de calor pode ter contribuído 
para a não significância dos valores de 

energia líquida entre os diferentes níveis 
de PB. Apesar de numericamente os 
dados apresentarem diferenças, que na 
prática seriam consideráveis, pelas 
análises estatísticas dos dados obtidos 
no presente trabalho, não se pode 
considerar que as dietas com níveis 
mais baixos de PB têm maior energia 
líquida. 

Le Belego et al. (2001) também 
não encontraram diferenças nos valores 
de energia metabolizável trabalhando 
com redução de proteína. Por outro 
lado, esses autores verificaram aumento 
no conteúdo de EL. 

 
 
Tabela 7 – Valores de Energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável 
aparente corrigida para balanço de nitrogênio e energia líquida na matéria seca 

nsnão significativo (P>0,05) 

 
 
3.7 - Valores de Energia das dietas 
suplementadas com L-Glicina 
 

Os resultados obtidos para 
energia metabolizável aparente e 
energia metabolizável aparente 
corrigida para balanço de nitrogênio das 

dietas contendo L-glicina encontram-se 
na Tabela 8. De forma diferente do que 
ocorreu nos valores de EMA e EMAn 
quando não se suplementou L-Glicina, 
verificou-se efeito quadrático do nível 
de PB sobre os valores de energia. Os 
níveis de 17,97 e 18,07% de PB foram 

Níveis de PB 
(%) 

PC Kcal/kg PV PC kcal/kg0,75 IC Kcal/kg PV IC Kcal/kg0,75 

21 158,69 205,57 83,56 108,37 
19 144,55 183,31 69,42 86,09 
17 131,89 168,50 56,76 71,29 
15 144,22 181,33 70,08 84,12 
CV 16,70 14,07 34,98 30,04 

Significância  ns ns ns ns 

 Variáveis 
Níveis de PB (%) EMA (Kcal/kg) EMAn(Kcal/kg) EL(Kcal/kg) 

21 3398,49 3252,01 2337,92 
19 3429,26 3273,91 2523,43 
17 3385,70 3238,51 2785,72 
15 3363,53 3229,82 2572,66 
CV 1,46 1,37 14,58 

Significância ns ns ns 
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os que proporcionaram menores valores 
de EMA e EMAn.  

De acordo com experimento 
realizado por Silva (2004), os valores 
mais altos de EMA e EMAn de dietas 
com reduzidos teores de PB ocorreram 
devido à grande quantidade de 
aminoácidos suplementados nessas 

dietas que não tiveram seus valores de 
energia metabolizável considerados. No 
caso do presente trabalho, essa não é 
uma explicação válida. Realmente, a 
energia metabolizável da L-Glicina não 
foi levada em  conta.  Por outro  lado,  a     

 

 
Tabela 8 – Valores de Energia metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável 
aparente corrigida para balanço de nitrogênio (EMAn) de acordo com os tratamentos em 
Kcal/kg de MS em dietas suplementadas com L-glicina 

* Significativo (P<0,05) 
 

diferença seria muito pequena e nesse 
caso, deveria ter ocorrido aumento 
linear com a diminuição protéica, já que 
a suplementação de glicina aumentou 
com a diminuição dos níveis de PB. A 
EMA e EMAn mais altas na dieta de 
15% de PB podem ser explicada pelo 
maior coeficiente de digestibilidade da 
matéria seca e da energia bruta. Por 
outro lado, as dietas com 17 e 19% de 
PB também deveriam ter seus valores 
de energia aumentados. 
 Uma possível explicação para 
menor EMAn das dietas com 17 e 19% 
de PB seria o fato de essas aves terem 
apresentado maior retenção de 
nitrogênio. Provavelmente a 
suplementação de glicina nessas dietas 
tenha contribuído para melhor 
aproveitamento do nitrogênio. 
Diferentes graus de retenção 
nitrogenada podem ser ter ocasionado  
variações nos valores de EMAn, uma 

vez que as dietas foram formuladas para 
mesmo conteúdo de EMA. 
 
4. CONCLUSÕES: 
 
A diminuição dos níveis de PB 
melhoraram linearmente a 
digestibilidade da MS e da EB. Os 
níveis de PB influenciaram de forma 
quadrática a digestibilidade da PB 
sendo os níveis de 15,33% e de 15,61% 
os de melhor digestibilidade da PB em 
dietas sem e com suplementação de 
glicina, respectivamente. Houve 
redução linear do consumo e excreção 
de nitrogênio com a redução protéica. O 
nitrogênio retido e a eficiência de 
utilização do nitrogênio apresentam 
melhores resultado nos níveis de 18,28 
e 15,33% de PB para dieta sem glicina. 
e de 18,29 e 15,61% para dietas com 
glicina, respectivamente. A produção de 
calor no jejum (energia mantença) foi 
75,13kcal/kgPV/dia; e a energia 

 Variáveis 
Níveis de PB (%) EMA (Kcal/kg) EMAn (Kcal/kg) 

21 3398,49 3252,01 
19 3358,12 3198,56 
17 3318,29 3167,66 
15 3408,21 3271,50 
CV 1,53 1,55 

Significância * * 
 Equações de Regressão 

EMA Efeito quadrático (P<0,05) Y= 5958,77-292,613X+8,14295X2 (R2=0,84) 
EMAn Efeito quadrático (P<0,01) Y= 6381,50 – 355,145X+9,82791X2 (R2=0,91) 
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metabolizável para mantença foi 
estimada em 121,51 kcal/kg0,75/dia. 
Aves alimentadas com diferentes níveis 
de PB apresentaram produção de calor, 
incremento calórico, EMA,  EMAn, e 
EL semelhantes.  
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CAPÍTULO 4 

Efeito de níveis de glicina+ serina em dietas de baixa proteína bruta sobre o 
desempenho, rendimento de cortes e composição de carcaça de frangos de corte 

machos de 1 a 21 e de 21 a 35 dias de idade. 
 

Effects of total gly+ser  levels in low crude protein diets on performance and body 
composition of male broiler chickens from 1 to 21 days  and from 22 to 35 days of age 

 

RESUMO 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente ao acaso para avaliar 
os efeitos de diferentes níveis de gli+ser total em dietas de baixa proteína bruta (PB) 
sobre o desempenho e características de carcaça de frangos de corte de um a 21 e 22 a 
35 dias de idade. Foram utilizadas 900 aves em cada uma das fases de criação 
distribuídas em 6 tratamentos, cinco repetições e 30 aves por unidade experimental. As 
dietas utilizadas na fase inicial continham 19% de PB e níveis de gli+ ser. de 1,67; 1,92; 
2,17 e 2,42%; a dieta controle continha 23% de PB. As aves utilizadas na fase de 
crescimento foram alimentadas até os 21 dias com uma dieta comum de acordo com as 
exigências das aves. A partir dos 21 dias as dietas utilizadas continham 17% de PB e 
níveis de gli+ser de 1,50; 1,75; 2,00 e 2,25%; a dieta controle continha 21 % de PB. Na 
fase de um a 21 dias os diferentes níveis de gli+ser tiveram efeito linear sobre a 
conversão alimentar; ganho de peso e peso aos 21 dias sendo o nível de 2,42% de 
gli+ser com resultado semelhante à dieta controle. Não houve efeito dos níveis de 
gli+ser sobre a composição de carcaça; porém a redução protéica aumentou a 
percentagem de extrato etéreo na carcaça. Na fase de crescimento os níveis de gli+ser 
apresentaram efeito linear sobre a conversão alimentar e não houve efeito sobre as 
demais variáveis de desempenho. Não houve efeito dos tratamentos sobre os 
rendimentos de carcaça e cortes. Houve efeito linear decrescente dos níveis de gli+ser 
sobre a matéria seca da carcaça.  
 
Palavras chave: desempenho; carcaça; glicina; proteína; frango de corte 
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ABSTRACT 
 

Completely randomized experimental designs were carried out to evaluate the effects of 
total gly+ser  levels in low crude protein diets on performance and body composition of 
male broiler chickens from 1 to 21 days (initial) and from 22 to 35 days of age (growing 
phase). Nine hundred broiler chickens were used in each one of the production phases, 
the birds were randomly allotted to six treatments and five replicates. In the initial 
phase (1 to 21) the diets contained 19 % crude protein (CP) and total gly+ser levels of 
1,67; 1,92; 2,17 e 2,42%; and a control diet with 23%CP.The birds used in the growing 
phase were fed from 1 to 21 days of age, common diet formulated to meet bird 
requirements in all nutrients. During the growing phase (22 to 35 days of age) the diets 
the diets contained 17%  CP and gly+ser levels of 1,50; 1,75; 2,00 e 2,25%; and a 
control diet with 21%CP. In the initial phase the gly+ser levels improved linearly the 
feed: weight gain ratio; weight gain and final weight. The broilers fed 2,42% gly+ser 
diet showed a performance similar to broilers fed control diets. The gly+ser levels had 
no effect on body composition; but the carcass fat increased with CP reduction. The 
gly+ser levels showed linear effect on feed: weight gain ratio during the growing phase. 
There was no effect of gly+ser level on carcass or main carcass part yields. Increasing 
levels of gly+ser decreased linearly the carcass dry matter content. 
 
 
Keywords: performance; carcass; glycine; protein; broiler chicken 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 A avicultura industrial é uma 
atividade altamente competitiva. 
Pequenas diferenças em aumento de 
produtividade ou redução de custos 
podem contribuir grandemente com a 
lucratividade do sistema. Atualmente 
existe grande pressão, não apenas para 
reduzir os custos da atividade, mas 
também para reduzir desperdícios e 
eliminação de elementos poluentes, 
dentre os quais está o nitrogênio. 
 A redução da eliminação de 
nitrogênio nas excretas das aves é 
facilmente conseguida quando se reduz 
o fornecimento de proteína na dieta. Por 
outro lado, a redução da proteína bruta 
das dietas nem sempre está associada a 
bom desempenho. Na maioria das 
situações ocorre diminuição do ganho 
de peso, piora da conversão alimentar e 
aumento do conteúdo de gordura na 
carcaça.  
 Portanto, nesse contexto, 
existem três pontos conflitantes; a 
necessidade de se manter um ótimo 
retorno econômico-produtivo da 
atividade avícola; manter a qualidade e 
composição da carcaça de acordo com 
as exigências do consumidor e, além 
disso, levar em conta o fator ambiental 
diminuindo a excreção de nitrogênio.  
Resolver e equalizar essas questões é 
um grande desafio para os 
pesquisadores. 
 Em relação à piora do 
desempenho quando se utilizam dietas 
reduzidas em proteína bruta sabe-se que 
a suplementação de alguns aminoácidos 
não essenciais além dos essenciais tem 
melhorado o desempenho das aves, 
aproximando-o ou igualando-o àquele 
obtido por aves alimentadas com dietas 
controle. Como visto em alguns 
trabalhos registrados na literatura a 
suplementação de L-Glicina às dietas de 
baixa proteína permite maior 
desempenho das aves que recebem a 
suplementação quando comparado às 

que são suplementadas apenas com 
aminoácidos essenciais. Mas nem 
sempre essa suplementação permite 
desempenho equivalente ao obtido com 
aves alimentadas com dietas controle. 
Nesse sentido, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o desempenho, 
composição de carcaça e rendimento de 
cortes de frangos de corte machos 
alimentados com dieta contendo baixo 
nível de PB suplementada com 
diferentes níveis de glicina+serina total 
comparado ao desempenho de aves 
alimentadas com uma dieta controle de 
alto nível protéico. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 - Local e instalações 
Os experimentos foram 

realizados no Setor de avicultura do 
Departamento de Zootecnia da 
Universidade Federal de Minas Gerais, 
localizado na Fazenda Experimental 
Prof. Hélio Barbosa no município de 
Igarapé, MG.  
  As aves foram alojadas em 
galpão de alvenaria com piso de 
concreto, dividido em boxes de 
estrutura metálica (60 boxes idênticos 
com 3m2, sendo 30 boxes de cada lado) 
forrados com cepilho de madeira, 
contendo comedouros semi-automáticos 
e bebedouros tipo copo de pressão, na 
fase inicial e um comedouro tubular e 
um bebedouro pendular na fase de 
crescimento para cada unidade 
experimental. Foi utilizado um 
termômetro de máxima e mínima, 
colocado no interior do galpão, para 
registro diário da temperatura. 
 

2.2 - Animais e delineamento 
experimental 
 

Foram utilizados 750 pintos de 
corte, machos, de linhagem comercial 
de um aos 21 e outros 750 na fase de 22 
a 35 dias de idade. Foram utilizados 5 
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tratamentos e cinco repetições, sendo 
alojadas 30 aves/boxe (10 aves/m2). As 
aves foram vacinadas no incubatório de 
origem contra a doença de Marek e aos 
12 dias de idade, contra a doença de 
Gumboro via água de bebida.  

Até os 14 dias de idade, as aves 
receberam aquecimento artificial; uma 
lâmpada infravermelha por boxe. 
Durante os primeiros sete dias de 
alojamento foi utilizado um bebedouro 
tipo copo de pressão para cada 30 aves. 
A partir do sétimo dia utilizou-se um 
bebedouro pendular automático para 
cada boxe. Este último permaneceu até 
o período final de criação. Na fase 
inicial foi utilizado um comedouro 
tubular tipo infantil para cada boxe e, 
posteriormente, na fase de crescimento, 
um comedouro do tipo tubular para cada 
30 aves. 

O programa de luz utilizado foi 
o seguinte: 1 a 14 dias 24 horas de luz;  
14 a 35  dias de idade, luz natural. A 
temperatura máxima e mínima durante 
o experimento variou entre 28,4+7,0oC 
e 14,8+3,5oC para a fase inicial e entre 
28,0+ 7,0oC e 14,5+3,0oC na fase de 
crescimento. 

2.3 - Dietas e manejo alimentar 
 

Foram utilizadas cinco dietas 
para cada fase de criação (inicial e 
crescimento). Uma dieta testemunha 
com nível de proteína de 23%  para a 
fase inicial e 21% para a fase de 
crescimento e outras 4 dietas com nível 
protéico de 19% para a fase inicial e 
níveis de Glicina + Serina total de 1,67; 
1,92; 2,17 e 2,42% (tabela 1). Na fase 
de crescimento as dietas continham 
17% de PB e níveis de glicina +serina 
total de 1,50; 1,75; 2,00 e 2,25% (tabela 
2). Essas dietas foram suplementadas 
com aminoácidos essenciais de acordo 

com as exigências descritas por 
Rostagno et al. (2005). 

A dieta controle com farinha de 
carne foi utilizada para verificar a 
possível atuação de um maior nível de 
gli+ser possibilitado pela farinha de 
carne na melhoria do desempenho da 
dieta de maior nível protéico. As aves 
receberam dieta à vontade durante todo 
período experimental. 
 
2.4 – Avaliação do desempenho, 
procedimento de abate e análises de 
carcaça 
O desempenho produtivo foi avaliado 
através das variáveis: 

a) Peso corporal/ganho de peso 

 Na fase inicial, todas as aves foram 
pesadas com um, sete, 14 e 21 dias de 
idade. Na fase de crescimento, os 
frangos foram pesados aos 21, 28 e 35 
dias de idade. O ganho de peso foi 
calculado descontando-se o peso inicial 
dos pintos ao alojamento no 1o dia para 
fase inicial e aos 21 dias para a fase de 
crescimento. 

b) Consumo de dieta 
O consumo de dieta foi 

determinado subtraindo-se da 
quantidade ofertada a sobra da dieta ao 
final de cada fase de criação. Para o 
cálculo do consumo de ração foi 
considerado o número de aves mortas 
na semana. 
 

c) Conversão Alimentar 
O cálculo de conversão 

alimentar foi feito a partir do consumo 
médio de ração e o ganho médio de 
peso das aves ao final de cada fase de 
criação. O cálculo da conversão 
alimentar foi corrigido levando-se em 
conta a mortalidade ocorrida durante a 
semana, segundo Sakomura e Rostagno 
(2007). 
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Tabela 1 – Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas com 
níveis reduzidos de PB na fase inicial  
 
 
Ingredientes (Kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 
Milho 51,91 51,91 51,91 51,91 51,91 55,23 
Farelo de soja 40,810 30,79 30,26 24,94 24,94 35,31 
Óleo de soja 3,293 3,293 3,293 3,293 3,293 2,238 
Amido - 5,582 5,582 5,582 5,582 - 
Calcário 0,896 0,895 0,895 0,895 0,895 0,772 
Fosfato Bic. 1,865 1,962 1,962 1,962 1,962 - 
Farinha de carne - - - - - 5,180 
Sal comum 0,507 0,512 0,512 0,512 0,512 0,442 
Inerte - 3,48 3,236 2,983 2,731 - 
Premix vit. Mineral1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,240 0,353 0,353 0,353 0,353 0,260 
L-Lisina 0,078 0,408 0,408 0,408 0,408 0,138 
L-Treonina - 0,163 0,163 0,163 0,163 0,032 
L-Arginina - 0,094 0,094 0,094 0,094 - 
L-Isoleucina - 0,035 0,035 0,035 0,035 - 
L-Valina - 0,116 0,116 0,116 0,116 - 
L- Glicina - - 0,247 0,500 0,752 - 

Níveis Nutricionais 
Proteína Bruta (%) 23 19 19 19 19 23 
EMA (kcal/kg) 2,980 2,980 2,980 2,980 2,980 2,980 
Cálcio (%) 092 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 
Fósforo Disp. (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 
Sódio 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 
Lisina dig. (%) 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 
Met. + Cis. Dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 
Treonina Dig. (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 
Triptofano dig. (%) 0,26 0,20 0,20 0,20 0,20 0,24 
Isoleucina Dig. (%) 0,92 0,76 0,76 0,76 0,76 0,86 
Valina dig. (%) 0,97 0,89 0,89 0,89 0,89 0,94 
Arginina Dig. (%) 1,49 1,26 1,26 1,26 1,26 1,46 
Fenil.+Tir.  dig. (%) 1,79 1,61 1,61 1,61 1,61 1,69 
Gli + Ser. Total (%) 2,1 1,67 1,92 2,17 2,42 2,33 

1Suplemento Vitamínico-mineral – composição por Kg: vit A(UI) 2.000.000; vit D3(UI)375.000; vit E 
(mg) 3.750; vit B1(mg) 250; vit B2 (mg) 750; vit B6 (mg) 500;  vit B12 (mcg) 3750; niacina (mg) 
6250; ac. pantotênico (mg) 2500; biotina (mg) 10; ac. fólico (mg) 125mg; colina (mg) 75000; selênio 
(mg) 45;  iodo (mg) 175; ferro (mg) 12525; cobre (mg) 2.500; manganês (mg) 19.500; zinco (mg) 
13.750; avilamicina (mg) 15.000; narasin (mg) 12.250; BHT (mg) 500.  
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Tabela 2 – Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas com 
níveis reduzidos de PB na fase de crescimento  
 
Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 
Milho 55,91 55,91 55,91 55,91 55,91 58,86 
Farelo de soja 35,86 25,90 25,90 25,90 25,90 30,97 
Óleo de soja 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 3,73 
Farinha de carne - - - - - 4,664 
Amido - 5,57 5,57 5,57 5,57 - 
Calcário 0,835 0,835 0,835 0,835 0,835 0,724 
Fosfato Bic. 1,68 1,78 1,78 1,78 1,78 - 
Sal comum 0,432 0,437 0,437 0,437 0,437 0,374 
Inerte - 3,48 3,23 3,00 2,72 - 
Premix vit. Mineral1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
DL-Metionina 0,181 0,293 0,293 0,293 0,293 0,198 
L-Lisina 0,024 0,351 0,351 0,351 0,351 0,076 
L-Treonina - 0,127 0,127 0,127 0,127 - 
L-Arginina - 0,075 0,075 0,075 0,075 - 
L-Isoleucina - 0,058 0,058 0,058 0,058 - 
L-Valina - 0,096 0,096 0,096 0,096 - 
L-Triptofano - 0,002 0,002 0,002 0,002 - 
L- Glicina - - 0,254 0,506 0,759 - 
Níveis Nutricionais 
Proteína Bruta (%) 21 17 17 17 17 21 
EMA (kcal/kg) 3,120 3,120 3,120 3,120 3,120 3,120 
Cálcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 
Fósforo Disp. (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 
Lisina dig. (%) 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 
Met. + Cis. Dig. (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 
Treonina Dig. (%) 0,71 0,68 0,68 0,68 0,68 0,69 
Triptofano dig. (%) 0,23 0,18 0,18 0,18 0,18 0,22 

Isoleucina Dig. (%) 0,83 0,70 0,70 0,70 0,70 0,78 
Valina dig. (%) 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,87 
Arginina Dig. (%) 1,35 1,10 1,10 1,10 1,10 1,32 
Fenil.+Tir.  dig. (%) 1,64 1,28 1,28 1,28 1,28 1,55 
Gli + Ser. Total (%) 1,92 1,50 1,75 2,00 2,25 2,13 
1Suplemento Vitamínico-mineral – composição por Kg: vit A(UI) 2.000.000; vit D3(UI)375.000; vit E 
(mg) 3.750; vit B1(mg) 250; vit B2 (mg) 750; vit B6 (mg) 500;  vit B12 (mcg) 3750; niacina (mg) 6250; 
ac. pantotênico (mg) 2500; biotina (mg) 10; ac. fólico (mg) 125mg; colina (mg) 75000; selênio (mg) 45;  
iodo (mg) 175; ferro (mg) 12525; cobre (mg) 2.500; manganês (mg) 19.500; zinco (mg) 13.750; 
avilamicina (mg) 15.000; narasin (mg) 12.250; BHT (mg) 500.  
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d) Taxa de Viabilidade 
 

O número de aves mortas foi 
registrado diariamente, a partir desses 
dados determinou-se a porcentagem de 
mortalidade e posteriormente foi 
calculada a taxa de viabilidade (100 
menos a percentagem de mortalidade). 

e) Avaliações das características de 
carcaça 
 

Aos 21 dias de idade foram 
amostradas aleatoriamente e abatidas 25 
aves, sendo uma ave de cada box (uma 
de cada repetição). Portanto, foram 
abatidas 5 aves por tratamento, sendo 
que para as análises estatísticas cada ave 
foi considerada como uma repetição. 
Essas aves foram utilizadas para 
determinação da composição de 
carcaça. 

Aos 36 dias de idade, foram 
amostradas aleatoriamente e abatidas 
100 aves, sendo quatro aves de cada box 
(quatro aves de cada repetição).  Antes 
do abate, os frangos foram submetidos a 
jejum de ração de 12 (doze) horas e 
após a identificação individual foram 
pesados. Os procedimentos de abate 
foram os mesmos adotados em um 
abatedouro industrial, de acordo com as 
normas do SIF; porém as aves não 
passaram pelo chiller para que não 
houvesse interferência na composição 
de carcaça em razão da absorção de 
água. 

A avaliação do rendimento de 
carcaça e cortes foi feita apenas aos 
frangos de 36 dias de idade 
considerando o peso da carcaça limpa e 
eviscerada (com pés, cabeça e pescoço) 
em relação ao peso vivo em jejum 
obtido antes do abate. Na avaliação dos 
demais cortes (coxa + sobrecoxa, peito, 
dorso, asa) o rendimento foi 
considerado em relação ao peso da 
carcaça eviscerada.  

f) Determinação da composição das 
carcaças 
 

Após a avaliação dos 
rendimentos de carcaça; cada carcaça, 
sem as vísceras; foi moída em moedor 
de carne e após homogeneização, foram 
retiradas amostras que foram 
conservadas a -12oC.  

Em razão da alta concentração 
de água e gordura na carcaça dos 
animais, as amostras foram submetidas, 
inicialmente, à pré-secagem em estufa 
com ventilação forçada a 60oC, por 96 
horas, seguida de pré-
desengorduramento pelo método a 
quente, por quatro horas, em extrator 
tipo "SOXHLET". As amostras pré-
secas e pré-desengorduradas foram 
então moídas e acondicionadas em 
potes de plástico, para análises 
posteriores. 

A água e a gordura retiradas 
durante o preparo inicial das amostras 
foram consideradas para correções dos 
valores das análises subseqüentes. As 
análises de matéria seca, proteína bruta 
e extrato etéreo das amostras foram 
realizadas de acordo com SILVA 
(1990). 
 
2.5 - Análises estatísticas 
 

Para avaliação do desempenho, 
composição de carcaça e rendimento de 
carcaça e cortes das aves alimentadas 
com dietas com diferentes níveis de 
Gli+Ser, o delineamento experimental 
utilizado, para o experimento foi o 
inteiramente ao acaso com 4 
tratamentos (dietas) e 5 repetições, 
sendo cada repetição composta de 30 
aves. Para a avaliação dos rendimentos 
de carcaça inteira, partes da carcaça 
(coxa + sobrecoxa, peito, dorso, asa), o 
delineamento foi o mesmo sendo 
constituído por quatro tratamentos e 20 
repetições cada, sendo cada ave 
considerada como uma repetição. Os 
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efeitos dos níveis de glicina+serina 
foram calculados por análise de 
regressão. Os graus de liberdade dos 
fatores foram desdobrados em seus 
componentes lineares e quadráticos para 
a escolha do modelo de regressão que 
melhor descrevesse as observações. 

Para avaliação do desempenho 
das aves alimentadas com dietas com 
diferentes níveis de glicina+serina em 
relação à dieta controle, o delineamento 
experimental utilizado, foi o 
inteiramente ao acaso com 5 
tratamentos (dietas) e 5 repetições, 
sendo cada repetição composta de 30 
aves. Para a avaliação dos rendimentos 
de carcaça inteira, partes da carcaça 
(coxa + sobrecoxa, peito, dorso, asa), o 
delineamento foi o mesmo sendo 
constituído por cinco tratamentos e 20 
repetições cada, sendo cada ave 
considerada como uma repetição. Os 
dados foram submetidos à análise de 
variância e os resultados obtidos com as 
dietas de baixos níveis protéicos com 
diferentes níveis de Gli+Ser foram 
comparados à dieta controle pelo teste 
de Dunnett. 

 As análises dos dados foram 
feitas por meio do programa SAEG 
(Sistema… 2004).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 - Desempenho de frangos de um a 
21 dias alimentados com dietas 
contendo diferentes níveis de 
glicina+serina total. 

 Os resultados de desempenho 
dos frangos aos 21 dias alimentados 
com dietas contendo diferentes níveis 
de Glicina+Serina total encontram-se na 
tabela 3; a comparação desses 
resultados com a dieta controle 
encontra-se na tabela 4. Houve efeito 
linear dos níveis de glicina+serina sobre 
o peso aos 21 dias, ganho de peso e 

conversão alimentar. Observou-se que 
aves alimentadas com dietas contendo 
2,42% de glicina+serina apresentaram 
desempenho semelhante às aves 
alimentadas com a dieta controle para 
todas as variáveis de desempenho. Não 
houve efeito dos tratamentos sobre o 
consumo de dieta.  

Diversos trabalhos demonstram 
que a redução do teor de PB não influi 
no  consumo de dieta (Fergunson et al. 
1998; Blair et al. 1999; Bregendahl et 
al. 2002; Sabino et al. 2004; Faria Filho 
et al. 2005). Corzo et al. (2005) também 
não observaram diferenças no consumo 
de dieta de aves alimentadas com dietas 
de baixa PB suplementadas com 
aminoácidos não essenciais além dos 
essenciais. Por outro lado, nos capítulos 
1 e 2 vimos que houve efeito linear no 
consumo com a variação dos níveis de 
PB. 

A partir dos resultados deste 
trabalho, pode-se ver que a 
suplementação de glicina desempenha 
uma função importante em dietas de 
baixa proteína. A literatura também tem 
mostrado a importância da glicina na 
melhoria do desempenho de aves 
alimentadas com dietas de baixa PB. 

Dean et al (2006) ao trabalharem 
com suplementação de glicina, 
avaliaram os efeitos da adição de 
aminoácidos essenciais e não essenciais 
sobre o desempenho de frangos de corte 
do nascimento aos 17 dias de idade. As 
aves que alimentadas com dietas de 
baixa PB suplementadas com 
aminoácidos essenciais mais 2,07% de 
gli+ser tiveram desempenho semelhante 
ao das aves alimentadas com dieta 
controle. Os autores concluíram que a 
adição de glicina a dietas de baixa PB 
(16%) melhorou linearmente a 
conversão alimentar e que para 
desempenho máximo recomenda-se o 
nível de 2.44%.de gli+ser. total.  

De modo semelhante, Corzo et 
al. (2004) avaliaram o desempenho de 
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frangos de corte entre a segunda e terceira semanas de idade alimentados
com dieta contendo 18% de PB e 
diferentes níveis de glicina. 
Diferentemente dos resultados 
encontrados neste trabalho, houve 
resposta quadrática dos níveis de glicina 
e melhores desempenhos para máximo 
crescimento e conversão alimentar 

foram estimados para níveis de 1,76 e 
1,80% de gli+ser. respectivamente. 
Segundo os autores a glicina precisa ser 
considerada um nutriente limitante 
especialmente em dietas de baixa PB ao 
se utilizarem apenas ingredientes 
vegetais na formulação das dietas.

  
 
Tabela 3 - Desempenho de pintos de corte submetidos a diferentes níveis de glicina + 
serina total de um a 21 dias, recebendo dieta com nível reduzido de PB 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Peso aos 21 
dias (Kg) 

Ganho peso aos 
21dias (Kg)  

Consumo 
ração (kg) 

Conversão 
alimentar 

1,67 0,8779 0,8361 1,04 1,242 
1,92 0,9036 0,8614 1,03 1,193 
2,17 0,9094 0,8670 1,03 1,192 
2,42 0,9343 0,8919 1,04 1,162 

Regressão L L ns L 
CV (%) 1,87 1,97 2,15 1,23 

 Equações de Regressão  
Peso aos 21 dias Efeito linear (p<0,01) Ŷ =0,763310+0,0699511X (R2=0,95) 
Ganho peso 21 dias Efeito linear (p<0,01) Ŷ =0,722364+0,0693217X (R2=0,95) 
CA Efeito linear (p<0,01) Ŷ =1,39436-0,096289X (R2=0,88) 
ns não significativo (P>0,05); L – efeito linear; CV – Coeficiente de Variação; *ração basal contendo 19% 
de PB. 
 
Tabela 4. Comparação dos resultados de desempenho de pintos de corte de um a 21 dias 
obtidos com  a dieta controle e cada dieta de reduzido teor protéico, com diferentes 
níveis de glicina + serina 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Peso aos 21 
dias (Kg) 

Ganho peso aos 
21dias (Kg)  

Consumo 
ração (kg) 

Conversão 
alimentar 

1,67 0,8779b 0,8361b 1,04 1,242b 
1,92 0,9036b 0,8614b 1,03 1,193b 
2,17 0,9094a 0,8670a 1,03 1,192b 
2,42 0,9343a 0,8919a 1,04 1,162a 

2,10(Controle)** 0,9326a 0,8907a 1,03 1,162a 
CV 1,90 1,99 2,02 1,25 

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente em relação ao tratamento 
controle pelo teste Dunnett (p<0,05);*ração basal contendo 19% de PB, ** ração basal contendo 23% de 
PB. 
 

Corzo et al. (2005) também 
estudaram a adição de aminoácidos 
essenciais e não essenciais em dietas de 
frangos de corte e verificaram que a 
suplementação de aminoácidos não 
essenciais em dietas de baixa proteína é 
necessária para que as aves tenham o 

mesmo desempenho daquelas 
alimentadas com dietas de alto nível 
protéico. Hussein et al (2001), da 
mesma forma, concluíram que é 
importante a suplementação extra de 
aminoácidos em dietas de menor teor de 
proteína bruta. 
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Figura 1. Regressão do peso aos 21 dias de frangos de corte em relação aos níveis de 
glicina + serina total da dieta 
 
 
 

Níveis de Gli+Ser (%)

1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

G
an

ho
 d

e 
Pe

so
 1

 a
 2

1 
di

as
 (K

g)

0,83

0,84

0,85

0,86

0,87

0,88

0,89

0,90

 
 
Figura 2. Regressão do ganho de peso de 1 aos 21 dias de frangos de corte em relação 
aos níveis de glicina + serina total da dieta 
 
 

Ŷ =0,763310+0,0699511X (R2=0,95) 

Ŷ =0,722364+0,0693217X (R2=0,95) 
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Figura 3. Regressão da conversão alimentar de frangos de corte em relação aos níveis de 
glicina+serina total da dieta 
 
 
3.2 – Viabilidade dos frangos de um a 
21 dias 
 
Não houve dos tratamentos sobre a 
viabilidade ao se comparar as dietas 

com diferentes níveis de gli+ser com a 
dieta controle. Os dados de viabilidade 
encontram-se na tabela 5. 
 

 
 
Tabela 5 -  Viabilidade (%) de aves de um a 21 dias de idade alimentadas com  dietas 
contendo diferentes níveis de glicina+serina em relação à dieta controle 
 

Níveis de Gli+Ser (%)* Viabilidade (%) CV (%) 
1,67 99,67 
1,92 99,33 
2,17 99,33 
2,42 99,33 

Controle** 98,00 
Significância ns 

 
 

2,24 

ns não significafivo pelo teste de Dunnett (P>0,05); *dieta basal contendo 19% de PB, ** dieta basal 
contendo 23% de PB. 
 
 
3.3 - Composição de Carcaça dos 
Frangos aos 21 dias 
 

Os dados de composição de 
carcaça dos frangos aos 21 dias 
alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis de gli+ser total 

 Ŷ =1,39436-0,096289X (R2=0,88) 
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encontram-se na tabela 6; a comparação 
desses resultados com a dieta controle 
encontra-se na tabela 7. Não houve 
efeito dos diferentes níveis de gli+ser 
em nenhuma das variáveis avaliadas 
(P>0,05). Porém, ao comparar os dados 
com os resultados obtidos com a dieta 
controle, observa-se que houve aumento 
do teor de extrato etéreo nas dietas com 

menos PB. Não houve efeito dos 
tratamentos sobre os conteúdos de 
matéria mineral. Em relação aos teores 
de matéria seca; a dieta controle 
apresentou mesmo teor de MS nas 
carcaças que as dietas de 1,67; 1,92 e 
2,42% de gli+ ser. O tratamento com 
2,17% de gli+ser apresentou maior teor 
de MS que o tratamento controle.  

 
Tabela 6 – Composição percentual na matéria seca de carcaças de frangos de corte aos 
21 dias de idade alimentados com dietas contendo diferentes níveis de Gli+Ser.total 
com baixos níveis de PB 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Matéria seca 

(%) 
Proteína Bruta 

(%) 
Extrato Etéreo Matéria 

Mineral 
1,67 30,72 16,95 10,97 2,57 
1,92 29,70 17,66 10,15 2,58 
2,17 31,29 16,51 11,94 2,54 
2,42 29,40 17,36 10,08 2,67 

Regressão ns ns ns ns 
CV (%) 2,22 2,82 6,85 11,73 

nsnão significativo; CV – Coeficiente de Variação;*ração basal contendo 19% de PB. 
 
Tabela 7 – Comparação da composição percentual na matéria seca de carcaças de 
frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com dietas contendo diferentes níveis 
de Gli+Ser.total com baixos níveis de PB em relação à dieta controle 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Matéria seca 

(%) 
Proteína Bruta 

(%) 
Extrato Etéreo Matéria 

Mineral 
1,67 30,72a 16,95b 10,97b 2,57 
1,92 29,70a 17,66a 10,15b 2,58 
2,17 31,29b 16,51b 11,94b 2,54 
2,42 29,40a 17,36a 10,08b 2,67 

2,10(Controle)** 29,59a 17,80 a 8,25a 2,65 
CV (%) 2,95 3,29 7,90 12.04 

Médias seguidas de letras desiguais nas colunas diferem estatisticamente em relação ao tratamento 
controle pelo teste Dunnet (p<0,05);  CV – Coeficiente de Variação;*ração basal contendo 19% de PB, 
**ração basal contendo 23% de PB;  
 
A percentagem de PB na carcaça dos 
tratamentos de 1,67 e 2,17% de gli+ser 
foi mais baixa que o tratamento 
controle. Diferenças nos teores de PB 
depositados na carcaça de frangos que 
receberam dietas com diferentes níveis 
de PB também foram relatados por 
Gonzalez-Esquera e Leeson (2005) e 
Faria Filho (2004), citado por Furlan et 
al. (2004) que observaram aumento na 
deposição de proteína na carcaça 

quando as aves consumiram dietas mais 
ricas em proteína.  

Por outro lado teores 
semelhantes de proteína na carcaça com 
diminuição dietética de proteína foram 
encontrados nos experimentos 
anteriores (Caps 1 e 2) e por Braga 
(1999) e  Bregendahl et al (2002). Estes 
resultados são esperados. Conforme 
relatos de Leeson e Summers (1997) 
segundo os quais existe pequena 
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variação na deposição protéica com a 
variação da PB da dieta. Também de 
acordo com Furlan et al. (2004), a 
deposição de aminoácidos na carcaça é 
pré-estabelecida geneticamente não 
podendo ser muito modificada pela 
dieta. 

Em relação aos teores de extrato 
etéreo, conforme visto nos capítulos 1 e 
2, a diminuição dos níveis de PB leva a 
um aumento na quantidade de gordura 
na carcaça. Aumento dos níveis de 
gordura na carcaça com redução dos 
teores de PB da dieta tem sido 
observado com freqüência nos trabalhos 
científicos (Kerr et al. 1995;  Cromwell 
et al. 1996; Tuitoek et al. 1997; Braga, 
1999; Costa et al. 2001; Bregendahl et 
al. 2002 e Silva et al. 2003. Isso, deve-
se ao fato de haver economia de energia 
quando não se tem excesso nitrogênio 
para ser eliminado. Outro fator, segundo 
Costa et al. (2001) é o catabolismo de 
aminoácidos nas dietas de baixa PB 
devido em razão do desbalanço de 
aminoácidos. 
 
3.4 - Desempenho dos frangos na fase 
de 22 a 35 dias de idade alimentados 
com dietas contendo diferentes níveis 
de Glicina+Serina total. 

 
Os resultados de desempenho 

dos frangos dos 22 aos 35 dias de idade 
alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis de Gli+ Ser 
encontram-se na tabela 8; a comparação 
desses resultados com a dieta controle 
encontra-se na tabela 9. Não houve 
efeito dos níveis de gli+ser sobre o 
ganho de peso, peso aos 35 dias e 
consumo de dieta. Os tratamentos de 
menor nível de PB também não 
diferiram das dietas controle em 
nenhuma das variáveis de desempenho 
avaliadas. Por outro lado, em relação à 
conversão alimentar, as aves 
responderam de maneira linear à 
suplementação de L-glicina (Fig. 3). 

Vários autores relatam queda no 
desempenho de frangos de corte na fase 
de crescimento alimentados com dietas 
contendo menores níveis de PB (Sabino 
et al. (2004); Aletor et al. (2000); 
Rigueira et al. (2006); Namroud et al. 
(2008); Cheng et al. (1997); Gonzáles-
Esquerra e Leeson (2005)). Porém, de 
acordo com os resultados obtidos e nas 
condições em que o experimento foi 
conduzido, vê-se que é possível reduzir 
o nível de PB das dietas de frangos de 
corte para 17% na fase de crescimento 
sem que haja prejuízos sobre as 
variáveis de desempenho. 

Com objetivo de verificar 
possíveis efeitos da suplementação de 
aminoácidos não essenciais em dietas 
de baixa PB, Kerr e Kidd (1999) 
encontraram melhoria na conversão 
alimentar de frangos de corte na fase de 
crescimento que foram alimentadas com 
dieta de baixa PB suplementada com 
ácido glutâmico. Porém, de acordo com 
os autores a melhoria não foi suficiente 
para igualar o desempenho à dieta 
controle.  
 Apesar de a importância 
nutricional da glicina para as fases 
iniciais de criação das aves, a partir dos 
resultados do presente trabalho em 
relação à conversão alimentar, verifica-
se que a suplementação de L-glicina 
tem efeito também na fase de 
crescimento.  

 Dionízio (2005) ao  trabalhar 
com uma dieta de 18% de PB 
suplementada com glicina para frangos 
de corte dos 21 aos 42 dias, observaram 
também que a suplementação permitiu 
conversão alimentar e ganho de peso 
similares aos das aves alimentadas com 
dieta controle (20% PB). Da mesma 
forma, Aletor et al (2000), ao 
suplementarem dietas de reduzido teor 
protéico com aminoácidos não 
essenciais também verificaram melhoria 
na conversão alimentar de frangos dos 
21 aos 42 dias de idade. 
 



 127

Tabela 8 - Desempenho de frangos de corte de 22 a 35 dias de idade, alimentados com 
dietas contendo diferentes níveis de Gli+Ser total e baixo nível de PB 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Peso aos 35 
dias (Kg) 

Ganho peso aos 
35dias (Kg)  

Consumo 
ração (kg) 

Conversão 
alimentar  

1,50 2,21 1,29 2,67 2,06 
1,75 2,24 1,32 2.66 2,02 
2,00 2,21 1,29 2.63 2,03 
2,25 2,22 1,30 2,61 1,99 

Regressão ns ns ns L 
CV (%) 1,78 2,45 2,77 1,94 

 Equações de Regressão  
CA Efeito linear (p<0,05) Ŷ =2,16022-0,069880X (R2=0,72) 

nsefeito não significativo; L- Efeito Linear; CV – Coeficiente de Variação; *ração basal contendo 17% de 
PB, ** ração basal contendo 21% de PB. 
 
 
Tabela 9 – Comparação do desempenho de frangos de corte de 22 a 35 dias de idade, 
alimentados com dietas contendo diferentes níveis de Gli+Ser total e baixo nível de PB 
em relação à dieta controle 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Peso aos 35 
dias (Kg) 

Ganho peso aos 
35dias (Kg)  

Consumo 
ração (kg) 

Conversão 
alimentar  

1,50 2,21 1,29 2,67 2,06 
1,75 2,24 1,32 2.66 2,02 
2,00 2,21 1,29 2.63 2,03 
2,25 2,22 1,30 2,61 1,99 

1,92(Controle)** 2,22 1,30 2,65 2,04 
CV (%) 1,88 3,29 2,93 2,94 

CV – Coeficiente de Variação;*ração basal contendo 17% de PB, **ração basal contendo 21% de PB;  
 
 
 

Em relação ao consumo de dieta, 
de maneira semelhante aos resultados 
deste trabalho, Sabino et al. (2004); 
Kamran et al. (2004); Rigueira et al. 
(2006) e Oliveira et al. (2007), não 
observaram efeitos dos níveis de PB 
sobre o consumo de dieta. Por outro 
lado, Aletor et al. (2000); Costa et al. 

(2001) e Kamram et al. (2008) 
observaram maior consumo com a 
redução da PB das dietas. Já de acordo 
com Silva et al (2001) e Namroud et al 
(2008) a diminuição dos níveis de PB 
levou à diminuição no consumo da 
dieta.  
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Figura 4 – Regressão da conversão alimentar de frangos de corte dos 21 aos 35 dias de 
idade em relação aos diferentes níveis de glicina + serina em dieta com reduzido teor 
protéico 
 
 
3.5 – Viabilidade dos frangos de 22 a 
35 dias de idade 
 

Não houve dos tratamentos 
sobre a viabilidade ao se comparar as 

dietas com diferentes níveis de gli+ser 
com a dieta controle. Os dados de 
viabilidade encontram-se na tabela 10. 

 
Tabela 10 - Viabilidade (%) de aves de 1 a 21 dias de idade recebendo dietas com 
diferentes níveis de glicina+serina em relação à dieta controle 
 

Níveis de Gli+Ser (%)* Viabilidade (%) CV (%) 
1,67 98,00 
1,92 99,33 
2,17 99,33 
2,42 99,33 

Controle** 98,00 
Significância ns 

 
 

1,65 
 

nsnão significativo pelo teste de Dunnet (P>0,05); *dieta basal contendo 19% de PB, ** dieta basal 
contendo 21% de PB;  
 

3.6 - Rendimento de Carcaça e Cortes 
 

Os resultados de rendimentos de 
carcaça e cortes de frangos de corte 
alimentados com dietas com diferentes 
níveis de PB encontram-se na tabela 11. 

A comparação desses resultados com a 
dieta controle encontra-se na tabela 12. 
Não houve efeito dos níveis de glicina 
sobre o rendimento de carcaça, 
rendimento de coxa, asas e dorso.  
Comparando com a dieta controle, de 

Ŷ =2,16022-0,069880X (R2=0,72) 
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alta proteína, os resultados foram iguais 
estatisticamente. No caso de rendimento 
de carcaça e cortes, nas condições em 
que o presente experimento foi 
executado, o nível de PB pode ser 
reduzido para 17%; não necessitando de 
suplementação de outros aminoácidos 
além dos essenciais.  

Rendimento de carcaça e cortes 
de frangos não diferiram quando as aves 
foram alimentadas com diferentes níveis 
de PB, de acordo com os resultados 
relatados por Kamram et al. (2008); 
Oliveira et al. (2007); Rigueira et al. 
(2006), Rodrigues et al (2008); Faria 
Filho et al. (2006), Silva et al. (2001) e 
Araújo (2001). Porém, Costa et al. 
(2001) encontraram efeito linear 
crescente para rendimento de peito de 
frangos de corte alimentados com dietas 
cujos conteúdos de PB variaram de 
17,50 a 19,50% de PB. Também Sabino 
et al. (2004) encontraram efeito linear 
para rendimento de carcaça com o 
aumento dos níveis de PB. De acordo 
com Leeson (1995), à medida que há 

incremento da ingestão protéica, em 
razão do maior conteúdo de proteína da 
dieta, há aumento do rendimento de 
peito.   

Isso não ocorreu nesse 
experimento; provavelmente, pelo fato 
de as aves terem sido abatidas aos 35 
dias de idade. Pode não ter havido 
tempo suficiente para o aparecimento 
dos efeitos dos tratamentos sobre o 
rendimento de cortes ou o nível de PB 
para máximo rendimento de carcaça e 
cortes não ter sido utilizado; que de 
acordo com os resultados do capítulo 1 
foi 18,28% para rendimento de peito.  

Não se justifica, portanto, a 
suplementação de L-glicina para melhor 
rendimento de carcaça e cortes para 
frangos dos 21 aos 35 dias de idade. 
Sendo o nível de 1,50% de gli+ser. em 
uma dieta com 17% de PB suficiente 
para que as aves apresentassem 
desempenho equivalente ao das aves 
alimentadas com dietas controle 
contendo 21% de PB. 

 
 
 
Tabela 11: Rendimento percentual de carcaça e cortes de frangos de corte alimentados 
com dietas com diferentes níveis de PB suplementados com L-glicina 

nsnão significativo (P>0,05); CV – Coeficiente de Variação;*dieta basal contendo 17% de PB  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Níveis de gli+ser. 
(%)* 

Rend. 
Carcaça(%) 

Rend. 
Peito(%) 

Rend. Coxa 
(%) 

Rend. Asas 
(%) 

Rend. 
Dorso 
(%) 

1,50 77,71 34,07 31,32 10,65 9,89 
1,75 78,57 34,41 30,50 10,80 9,74 
2,00 77,46 34,96 30,43 10,83 8,96 
2,25 78,24 34,55 30,29 10,73 9,67 

Regressão ns ns ns ns ns 
CV 1,97 4,74 6,68 9,53 11,87 
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Tabela 12: Comparação do rendimento percentual de carcaça e cortes de frangos de 
corte aos 35 dias de idade alimentados com dietas contendo diferentes níveis de Gli+Ser 
total e baixo nível de PB em relação à dieta controle 

CV – Coeficiente de Variação;*dieta basal contendo 17% de PB,** dieta basal contendo 21% de PB;  
 
 
3.7 - Composição de carcaça de 
frangos de corte recebendo dietas 
com diferentes níveis de 
glicina+serina. 
 

Os dados de composição de 
carcaça de frangos alimentados com 
dietas contendo diferentes níveis de 
glicina+serina encontram-se na tabela 
13; a comparação desses dados em 
relação à dieta controle encontra-se na 
tabela 14. Houve efeito linear 
decrescente dos níveis de gli+ser sobre 
o teor de matéria seca das carcaças. Os 
resultados de proteína bruta, extrato 
etéreo e matéria mineral não 
apresentaram diferenças significativas. 

Da mesma forma, ao se 
comparar os resultados com a dieta 
controle, verifica-se que não houve 
efeito dos tratamentos sobre as variáveis 
de composição de carcaça 

Esperava-se maior deposição de 
gordura na carcaça com a diminuição do 
nível de proteína bruta, fato que não 

ocorreu. Uma possível explicação 
poderia ser a alta taxa de deposição 
protéica das aves na idade em que 
foram abatidas.  

Furlan et al (2004) relatam que, 
com as aves foram mantidas sobre 
estresse de calor o teor de extrato etéreo 
do peito e da coxa não se alteraram com 
a redução protéica. Por outro lado, os 
experimentos anteriores (Capítulos 1 e 
2) e diversos trabalhos da literatura 
mostram aumento no teor de gordura na 
carcaça com diminuição da proteína.  

Aletor et al. (2000) observaram 
aumento no teor de gordura na carcaça 
de frangos de corte alimentados com 
dietas contendo níveis mais baixos de 
PB. Aumento na percentagem de 
gordura na carcaça de animais 
alimentados com dietas de baixos níveis 
de proteína também foram encontrados 
por Kerr et al., 1995, Cromwell et 
al.,(1996); Tuitoek et al.(1997); Braga, 
(1999); Silva et al. (2003); Gonzalez-
Esquera e Leeson (2005).   

 
 
 
 
 
 
 
 

Níveis de gli+ser. 
(%)* 

Rend. 
Carcaça(%) 

Rend. 
Peito(%) 

Rend. Coxa 
(%) 

Rend. Asas 
(%) 

Rend. 
Dorso 
(%) 

1,50 77,71 34,07 31,32 10,65 9,89 
1,75 78,57 34,41 30,50 10,80 9,74 
2,00 77,46 34,96 30,43 10,83 8,96 
2,25 78,24 34,55 30,29 10,73 9,67 

1,92(Controle)** 78,82 34,68 30,32 10,78 9,31 
CV (%) 1,90 4,57 7,67 11,01 8,03 
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Tabela 13 – Composição percentual na matéria seca de carcaças de frangos de corte aos 
35 dias de idade alimentados com dietas com diferentes níveis de gli+ser total contendo 
níveis reduzidos de PB 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Matéria seca 

(%)1 
Proteína 

Bruta (%) 
Extrato Etéreo Matéria 

Mineral 
1,50 41,56 23,56 14,89 3,35 
1,75 41,21 23,45 14,56 3,64 
2,00 40,69 23,00 14,26 3,52 
2,25 40,11 22,57 14,34 3,31 

Regressão L ns ns ns 
CV (%) 2,75 3,53 12,88 9,43 

 Equação de Regressão 
1MS Efeito Linear (P≤0,05) Y=44,5201-1,93532X (R2=0,99) 

 nsnão significativo; L- Efeito Linear; CV – Coeficiente de Variação; *dieta basal contendo 17% de PB. 
 
 
Tabela 14 – Composição percentual na matéria seca de carcaças de frangos de corte aos 
35 dias de idade alimentados com dietas com diferentes níveis de gli+ser total contendo 
níveis reduzidos de PB 
 
Níveis de Gli+Ser 

(%)* 
Matéria seca 

(%)1 
Proteína 

Bruta (%) 
Extrato Etéreo Matéria 

Mineral 
1,50 41,56 23,56 14,89 3,35 
1,75 41,21 23,45 14,56 3,64 
2,00 40,69 23,00 14,26 3,52 
2,25 40,11 22,57 14,34 3,31 

1,92(Controle)** 41,79 24,35 14,09 3,74 
CV (%) 2,62 3,78 12,00 10,89 

CV – Coeficiente de Variação; *dieta basal contendo 17% de PB, ** dieta basal contendo 21% de PB. 
 
 

Aletor et al. (2000), verificaram 
que aves alimentadas com dietas de 
baixo nível protéico, em relação à 
percentagem de proteína depositada na 
carcaça, não apresentaram diferenças 
significativas quando comparada às 
aves alimentadas com dieta controle. 
 De acordo com Furlan et al. 
(2004), a deposição de aminoácidos na 
carcaça é pré-estabelecida de acordo 
com a informação genética da ave. 
Porém, Gonzalez-Esquera e Leeson 
(2005) observaram aumento na 
deposição de proteína na carcaça de 
aves alimentadas com dietas mais ricas 
em proteína. Fato que também ocorreu 
no presente experimento comparando a 
dieta controle com os tratamentos com 

2,00 e 2,25% de glicina+serina total em 
dieta de 17% de proteína bruta. 
 
4. CONCLUSÕES 
 
Os níveis de glicina+ser. apresentam 
efeito linear em dietas de baixa PB 
sobre a conversão alimentar; ganho de 
peso e peso aos 21 dias na fase de 1 a 
21 dias de idade. Aves alimentadas com 
o nível de 2,42% de gli+ser apresentam 
desempenho semelhante ao das aves 
alimentadas com dieta controle. A 
redução protéica aumenta a 
percentagem de extrato etéreo na 
carcaça. Na fase de crescimento os 
níveis de gli+ser apresentam efeito 
linear decrescente sobre a CA.  
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Verifica-se que a redução de 
proteína bruta de dietas para frangos de 
corte prejudica o desempenho e 
aumenta a quantidade de gordura na 
carcaça, mesmo suprindo as exigências 
em aminoácidos essenciais e 
suplementando L-glicina.  
 A digestibilidade da matéria seca 
e da energia bruta, melhora linearmente 
com a redução protéica. Ocorre ainda 
diminuição linear da excreção 
nitrogenada.  

A diminuição dos níveis de 
proteína bruta, não tem influencia sobre 
os níveis de energia líquida das dietas. 
 O aumento dos níveis de 
Gli+Ser. nas dietas de baixa proteína 
bruta; melhora linearmente o 
desempenho das aves na fase inicial. A 
redução protéica eleva os níveis de 
gordura das carcaças, independente do 
nível de Gli+Ser utilizado. Na fase de 
crescimento, ocorre melhoria apenas na 
conversão alimentar. 

A suplementação de Glicina 
melhora o desempenho das aves quando 
essas recebem dietas de baixa proteína.  
 


