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TiTULO: GLUCONATO DE SODIO E FONTES DE METIONINA SOBRE O

DESEMPENHO, MORFOMETRIA INTESTINAL E EXCREGAO DE
NITROGENIO DE POEDEIRAS COMERCIAIS

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito do uso do
gluconato de sédio e duas fontes de metionina em ragdes com diferentes niveis de
metionina + cistina sobre o desempenho, qualidade dos ovos, integridade da
mucosa intestinal e a excregado de nitrogénio de poedeiras comerciais. Foram
utilizadas 480 poedeiras da linhagem Isa Brown, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 (5 niveis de metionina+cistina
com 2 niveis de gluconato de sddio), e para estudar o efeito do gluconato de sddio
sobre as duas fontes de metionina estudadas, optou-se por um esquema fatorial 2
x 2 (dois niveis de gluconato de sédio e duas fontes de metionina), com 5
repeticdes de 8 aves cada. As variaveis foram submetidas a analise de variancia e
posteriormente (em caso de significancia estatistica <0,001) realizadas analises de
regressao pelo modelo polinomial linear e quadratico (SAS, 2002). A exigéncia de
metionina+cistina para o melhor desempenho das poedeiras foram de 0,753%
para consumo de ragao, 0,738% para a produgao de ovos, 0,758% para massa de
ovos e 0,703% para conversao alimentar. As fontes de metionina n&o revelaram
diferencas estatisticas. Conclui-se que o uso do gluconato de s6dio ndo expressou
resultado significativo estatisticamente nas varidveis analisadas, no entanto, a
producdo e massa de ovos, a conversao alimentar e a integridade intestinal

mostraram-se com tendéncia de melhora.

Palavras-chave: aminoacidos sulfurados, metionina hidroxi-analoga, prebiotico,

trato intestinal, poedeiras
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TITLE: SODIUM GLUCONATE AND METHIONINE SOURCES ON THE

PERFORMANCE, INTESTINAL MORPHOMETRY AND NITROGEN
EXCRETION OF COMMERCIAL LAYING HENS

ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the effect of sodium
gluconate and two sources of methionine and different levels of methionine +
cistyne in laying hens diets, one egg quality, intestinal mucosal integrity and
nitrogen excretion. It was used 480 Isa Brown laying hens, distributed at range in a
factorial design 5 x 2 (5 levels of methinine + cistyne with 2 levels of sodium
gluconate), and to study the effect of sodium gluconate on two sources of
methionine, it was chosen a factorial design 2 x 2 (two levels of sodium gluconate
and two sources of methionine), with 5 repetitions of 8 hens each. Variables was
submitted to analyses of variance and subsequent (when the test had significant
effect < 0,001) related regression analyses by linear and quadratic polynomial
model (SAS, 2002). The requirement of methionine + cistyne for better
performance of laying hens were 0,753% for feed intake, 0,738% for eggs
production, 0,758% for egg mass and 0,703% for feed conversion. The sources of
methionine did not show statistical difference. It was concluded that the use of
sodium gluconate did not expressed significant statistical result in variables
analyzed, however, egg production and mass, feed conversion and intestinal

mucosal integrity tended to be better.

Keywords: sulphur aminoacids, OH methionine, prebiotics, intestinal trato, laying
hens.



1. INTRODUGAO

A produgdo de poedeiras nos ultimos anos teve crescimento acentuado, e
diversas pesquisas vem sendo conduzidas para melhor entender as exigéncias
destas aves.

Os avancgos genéticos das poedeiras comerciais as tornaram mais precoces
e produtivas, e segundo JORDAO FILHO et al. (2003), a cada quatro ou cinco
anos, sao langadas no mercado linhagens mais eficientes na conversdo dos
nutrientes consumidos. Com isso, justificam-se as constantes revisdes de suas
necessidades nutricionais, estimando com maior precisdo suas exigéncias em
aminoacidos além das alternativas ao uso de prebidticos para garantir a
integridade da mucosa intestinal com o objetivo de melhorar a eficiéncia de
absorcao e utilizagado dos nutrientes.

Os aminoacidos sulfurados sao utilizados pelas aves como constituintes
estruturais primarios de tecidos como pele, penas, matriz 6ssea, ligamentos,
orgaos e musculos corporais (NRC, 1994).

A metionina é o principal doador de grupo metil (S-adenosilmetionina) para
as diversas reagcdes metabdlicas, além de participar diretamente da sintese
protéica (LEESON e SUMMERS, 2001). Pode ser uma fonte alternativa de cistina
num processo nao reversivel, com fungdo especial na estrutura de muitas
proteinas interligando cadeias polipeptidicas através de pontes dissulfeto
(NELSON e COX, 2006). Segundo PETERSEN et al. (1983), o controle da
ingestdo de metionina podera evitar o aumento do peso dos ovos e garantir sua
qualidade externa.

O gluconato de sédio, segundo SORIANO-GARCIA et al., (1998), pode ter a
finalidade de aumentar a absor¢cdo da metionina pela mucosa intestinal,

melhorando o aproveitamento desse aminoacido pelo animal.



2. OBJETIVO

Em virtude do gluconato de sodio, ser considerado um prebiético e possivel
carreador da metionina, o presente estudo teve por objetivo avaliar o seu efeito
adicionado a duas fontes de metionina em ragdes com diferentes niveis de
metionina + cistina sobre o desempenho, qualidade interna e externa dos ovos,
integridade da mucosa intestinal e excrecdo de nitrogénio de poedeiras

comerciais.



3. REVISAO DA LITERATURA

A necessidade de aumentar a produtividade na avicultura a um baixo custo
levou ao uso, durante muito tempo, dos antibiéticos promotores de crescimento.
Porém, com a possibilidade de ocorréncia de resisténcia a esses antibiéticos pelo
ser humano, a populagdo mundial tornou-se cada vez mais exigente em relagao
aos produtos que a industria oferece ao mercado.

Com isso, a avicultura busca novas alternativas para a substituicdo dos
antibiéticos promotores de crescimento. Dentre as alternativas encontra-se o uso
dos probidticos, prebioticos, extratos herbais, acidos orgéanicos, além de outros.

Quanto aos acidos organicos, os acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
como o acetato, propionato e butirato, sdo os principais produtos da fermentacao
no intestino grosso de ndo ruminantes (SAKATA, 1995). Os AGCC sao
rapidamente absorvidos pela mucosa intestinal, fornecendo energia as células
epiteliais (MACFARLANE & GIBSON, 1995).

Sabe-se que o butirato é considerado o acido graxo de cadeia curta mais
eficiente, pois além de ser a maior fonte de energia para as células, estimula a
producdo de muco, a proliferacdo de células epiteliais e aumenta a absorgcao de
agua e sais no lumen intestinal (TSUKAHARA et al. 2002).

Estudos tém mostrado que o gluconato de sédio estimula a produgéo de
butirato e, portanto, é considerado um prebidtico de relevancia para aves e suinos.
(TSUKAHARA et al. 2002; BIAGI et al., 2006). GIBSON e ROBERFORID (1995)
definiram prebidticos como ingredientes alimentares ndo digeriveis que afetam
beneficamente o hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e atividade
de uma ou mais bactérias benéfica do colon, melhorando a saude do seu
hospedeiro. A principal acdo dos prebidticos é estimular o crescimento e/ou ativar
o metabolismo de algum grupo de bactérias do trato intestinal. Portando, segundo
esses autores, para que um componente do alimento seja considerado um
prebidtico, este ndo pode ser hidrolisado ou absorvido nos segmentos iniciais do
trato digestorio, deve ser capaz de alterar a microbiota intestinal, favorecendo uma

composicao mais saudavel e induzir efeitos benéficos sistémicos na luz intestinal.

3.1. Gluconato de Sodio



De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a
Resolucdo - RDC n°® 234, de 19 de agosto de 2002 que aprovou a tabela de
aditivos para complementacédo do "Regulamento técnico sobre aditivos utilizados
segundo as boas praticas de fabricagado e suas fungdes", o Gluconato de Sodio
(CeH11O7Na), é considerado um aditivo sequestrante que forma complexos
quimicos com ions metalicos e ultimamente utilizado na nutricdo animal na
preparacao de premixes e aditivos para nutricdo animal.

O gluconato de sodio é derivado da oxidagdo incompleta da glicose por
colbénias de gluconobacterias. Essas bactérias sao estritamente aerdbias e utiliza
uma variedade de agucares e alcoois como substrato para serem oxidados. Desta
forma, as gluconobacterias possuem a habilidade de converter D- glicose em D-
gluconato, no qual pode ser oxidado a 2-cetogluconato e 2,5-dicetogluconato. Seu
crescimento 6timo é em temperatura de 25 a 30 °C e pH entre 5,5 a 6.0
(DEPPENMEIER et al., 2002).

O gluconato de sddio favorece o crescimento de forma seletiva, de certos
microrganismos benéficos capazes de proporcionar um ambiente saudavel ao
hospedeiro, estimulando o desenvolvimento da mucosa intestinal, ou seja, ativa o
processo mitético na regido cripta-vilo, e como consequéncia, aumenta o numero
de células epiteliais e altura dos vilos. (POEIKHAMPHA et al., 2007). Este
desenvolvimento € importante para a absor¢édo de nutrientes, visto que aumenta a
area absortiva.

O gluconato de sodio tem sido utilizado como um prebidtico em suinos
estimulando a producgé&o de butirato no intestino grosso (TSUKAHARA et.al, 2002).

Aproximadamente 70% do gluconato de sodio ingerido sdo direcionados
para o intestino grosso, sendo fermentado por bactérias benéficas, como os
Lactobacillus e Bifidobacteruium, (ASANO et al., 1994) cujo produto final da
fermentacdo € o lactato e o acetato, que serdo convertidos em butirato por
bactérias que utilizam acidos. (TSUKAHARA, et al., 2002, HASHIZUME, et al.,
2003).

Sabe-se que além do butirato ser considerado o AGCC mais eficiente,
estudos tém mostrado que também possui efeito antitumoral no intestino grosso

de ratos, prevenindo o cancer colon-retal. Isso ocorre pela capacidade do butirato
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de inibir a proliferagcdo de células cancerosas, por induzir a apoptose de células
geneticamente modificadas (KAMEUE et.al,2004).

Muitos carboidratos indigestiveis chegam ao intestino grosso, porém sao
poucos que estimulam a producdo de butirato. Sendo assim, o uso do acido
glucdnico ou gluconato de soédio na dieta tem sido uma alternativa viavel para
estimular a producédo de butirato no intestino grosso de aves e suinos, podendo
ser usado como prebidtico.

BIAGI et. al., (2006), POEIKHAMPHA et. al., (2007) estudaram os efeitos do
gluconato de sédio em ragbes para suinos e observaram melhora na qualidade
intestinal e consequentemente, uma melhora no desempenho destes animais.

O presente trabalho € pioneiro na pesquisa com gluconato de soédio

associado a racdes de aves.

3.2. Metionina

As dietas praticas sao formuladas, principalmente, a base de milho e farelo
de soja, suprindo as necessidades de proteina sem, contudo, suprir as exigéncias
em metionina e aminoacidos sulfurados, obrigando a utilizagdo de metionina
sintética. A metionina € o mais limitante aminoacido essencial nas dietas de
frangos de corte e poedeiras e sua adigdo sob a forma sintética, constitui parcela
significativa no custo das dietas (SCHUTTE et al., 1994). De acordo com
RODRIGUES et al., (1996) o custo final da ragdo onera em, aproximadamente 5%.

Com o aparecimento dos hidroxi analogos de metionina, esses custos
diminuiram, mas existe muita controvérsia quanto a bioequivaléncia desses
analogos, que estdo sendo utilizados pelos nutricionistas nas suas formulagdes,
variando desde 65 até 100% tanto na bioequivaléncia, como na consideragido ou
nao da equimolaridade, o que evidencia a falta de critério para a substituicdo da
DL-metionina pelos analogos.

Numerosos estudos tém sido conduzidos para comparar a eficacia da DI-
metionina e da metionina hidréxi analoga em frangos. Porém, para poedeiras
estes estudos sdo mais restritos.

A inclusdo do aminoacido metionina, nas dietas de frangos de corte, iniciou-

se a partir da década de 70. As fontes deste aminoacido encontradas em escala
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industrial hoje no mercado sdo: o acido DL-2-amino-4 (metiltio) butandico (DL-Met)
e o acido DL-2-hidroxi-4 (metilo) butandico, mais conhecido como metionina
hidroxi analoga (MHA-FA).

A primeira referéncia conhecida sobre o emprego de metionina hidroxi
analoga foi no trabalho de BLOCK & JACKSON (1932), em ratos alimentados com
dieta deficiente em cistina, quando foi observado que a MHA-FA estimulava o
crescimento. Desde entdo, comegou-se a pesquisar sobre fontes analogas de
metionina e, com isto, muitas controvérsias surgiram em torno da bioeficacia
desses analogos. Os analogos diferenciam-se da metionina por apresentarem um
grupamento hidroxila (OH) no lugar do grupamento amina (NH;), localizado no
carbono alfa da molécula.

Quando na forma liquida, a hidroxi analoga apresenta-se como um &acido
(acido 2-hidroéxi, 4-metiltiobutirico- MHA-FA) e, na forma de p6, como um sal de
calcio. Todas as trés substancias tém dois isdmeros (L e D), pois suas moléculas
tém o carbono alfa assimétrico, ou seja, apresentam quatro ligantes diferentes.
Esta propriedade é importante, pois as aves s6 utilizam o isbmero L da metionina
na sintese protéica. Assim, os isbmeros D das fontes metioninicas deverédo ser
transformados em L.

A absorcgao intestinal e a excregao urinaria sdo dois processos fisioldgicos
que podem limitar o uso das fontes de metionina. A DL-Met é absorvida de
maneira ativa, o que permite que seja transportada contra um gradiente de
concentragdo. Apos a absorcdo, a L-Met ndo precisa sofrer qualquer alteragao
para ser usada na sintese das proteinas, entretanto a D-Met e os isbmeros da
MHAFA deverdo sofrer alteracbes de tal forma que, apds transformagdes
metabdlicas, resultam também em L-Met e que somente nesta forma podem ser
incorporadas em qualquer proteina. DIBNER & KNIGHT (1984) observaram que,
no figado de aves bem como em outros tecidos, tém sido encontradas enzimas
capazes de oxidar os dois isoméros, D e L de MHA-FA. Apés a oxidagao da D-Met
e dos isoméros de MHA-FA, eles sao transformados em L-Met por transaminagao.
DIBNER (1983) utilizou a MHA-FA como substrato para sintese protéica, em um
estudo com culturas primarias de células do figado de aves e concluiu que MHA-

FA e a DL-Met sdo bioquimicamente equivalentes como fontes de metionina para
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sintese de proteinas visto que as duas fontes foram encontradas em quantidades
similares nas proteinas do figado.

Estudando a absorgao intestinal da MHA-FA, DIBNER et al. (1988)
concluiram que a propor¢ao de incorporacdo da MHA-FA, na proteina, é similar a
outros analogos da metionina. Os autores concluiram que ndo deve ser na
transformacéo da MHA-FA em L-Met as dificuldades na substituicdo da metionina
por seus analogos.

Conforme BOEBEL & BAKER (1982), ndo seria apenas a composi¢ao da
dieta basal que influenciaria a eficiéncia da utilizacdo da MHA-FA, mas as
diferencas nos niveis da metionina dietética e o total dos aminoacidos sulfurados
contidos na dieta basal. Eles enfatizam que, em dietas tipo milho e soja, nas quais
proteinas intactas suprem a maioria das necessidades das aves em aminoacidos
sulfurados, pequena quantidade da metionina suplementar seria necessaria e,
desta forma, as diferencas entre as fontes de metionina seriam pouco
evidenciadas.

LIU et al. (2004a) realizaram um experimento com poedeiras comerciais
pos-muda para estimar a biodisponibilidade da MHA-FA em relacdo a DL-Met,
utilizando cinco niveis de suplementacéo (0,012; 0,024; 0,036; 0,048 e 0,060%) de
DL-Met ou MHA-FA em base equimolar, em uma rag¢ao basal contendo 14,97% de
proteina bruta e 0,27% de metionina. Nao foram encontradas diferengas
significativas (P > 0,05) em consumo de ragao entre as aves alimentadas com
DLM e as que receberam MHA-FA. A analise de regressdao mostrou que a
biodisponibilidade da MHA-FA em relacdéo a DLM em base molar foi 88,7%
(producao de ovos), 88,0% (massa de ovos) e 84,6% (peso dos ovos) com 0O
modelo exponencial e com o modelo “slope ratio” foi de 89,7% (producédo de
ovos), 89.6% (massa de ovos) e 86.8% (peso dos ovos). A biodisponibilidade
média de MHA-FA em relacao a DLM foi 88% em base molar.

Esses mesmos autores (LIU et al., 2004b), baseados em cinco modelos de
regressao, encontraram as biodisponibilidades médias da MHA-FA em relacao a
DLM de 122% para producédo de ovos, 109% para massa de ovos e 89% para
peso de ovo na base peso ou 139% para produgéo de ovos, 124% para massa de
ovos e 101% para peso de ovo, na base molar. A biodisponibilidade da MHA-FA

em relagdo a DLM mostrou nao ser significativamente diferente (p>0,05) de 88%
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na base peso ou 100% na base molar, mas foi significativamente diferente
(p<0,05) de 65% na base peso ou 74% na base molar.

Por outro lado, REID et al (1982), compararam a eficiéncia da DL-met, MHA
e MHA 4&acida, relatando que n&o houve diferenga significativa entre estas trés
fontes de metionina. O mesmo resultado se repetiu com HARMS et al, 1993, que
nao encontraram diferengas significativas entre as fontes de metionina estudadas.
O melhor desempenho das poedeiras foi obtido, assumindo que a
biodisponibilidade da MHA foi de 65% (LIU et al., 2005).

HAN et al. (1990), em trabalhos experimentais com frangos de corte
machos, encontraram uma retencdo para a DL-Met de aproximadamente 100% e
para a DL-MHA-FA desde 96 a 99%, os quais afirmam que diferengas de
biodisponibilidade entre DL-Met e DL-MHA- FA-Ca ndo podem ser devido as
diferencas de absorgdo entre elas. Estes autores, usando galos cecotomizados,
identificaram que uma pequena quantidade de MHA-FA-Ca pode ser absorvida no
ceco ou usada pela microflora cecal. Ja a DL-Met é totalmente absorvida no
intestino delgado. Por outro lado, DIBNER et al. (1988) mostraram que a MHA-FA
€ absorvida em todo o trato digestivo, inclusive no ceco.

De acordo com BLAIR et al. (1999),a suplementagcdo com os hidroxi
analogos também & uma alternativa para reduzir a excreg&o de nitrogénio. KIM et
al. 2006, também afirmaram que quando a dieta das aves € suplementada com os
hidroxi analogos, a sua eficiéncia de utilizagdo € muito importante em relagdo a
reducdo da excregao de nitrogénio e melhora do desempenho da ave, além de

diminuir a poluicdo ambiental.

3.3. Gluconato de Sodio x Metionina

A qualidade do epitélio intestinal € de fundamental importancia para o bom
desenvolvimento das aves. Assim, a utilizacdo de aditivos, que melhora a
condicao intestinal, € uma alternativa para a avicultura. O gluconato de sddio
proporciona uma sintese adequada de butirato e consequentemente promove um
ambiente intestinal saudavel, aumentando a area de absorgdo e como
consequéncia, o aproveitamento dos nutrientes, resultando em melhor conversao

alimentar, que é a unidade de mensuracdo mais adequada na produtividade
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animal. Ainda, é considerado um carreador no transporte da metionina no trato
intestinal.

Segundo SORIANO-GARCIA et al., (1998), o gluconato de sédio pode ter a
finalidade de aumentar a absor¢do da metionina pela mucosa intestinal,
melhorando o aproveitamento desse aminoacido pelo animal. Este foi o unico
trabalho cientifico encontrado na literatura.

A biodisponibilidade da MHA é menor que a DI-metionina, o uso do
gluconato de soédio como aditivo para melhorar a absor¢do da metionina
(SORIANO-GARCIA et al. 1998) pela mucosa intestinal € de grande importancia

para o melhor desempenho das aves, além de melhorar a qualidade intestinal.

3.4. Desenvolvimento e propriedades da mucosa intestinal

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura e
densidade dos vilos, o que corresponde a um aumento em numero das células
epiteliais (enterocitos, células caliciformes e enteroenddcrinas). Esse processo
decorre primariamente de dois eventos citolégicos associados: renovagao celular
e perda de células. O equilibrio entre esses dois processos chama-se “turnover”
celular. A mucosa do trato gastrintestinal tem uma caracteristica unica entre os
tecidos da ave que é a de ter a mais alta taxa de turnover de todos tecidos do
corpo. E importante salientar que, ao longo da extensdo do intestino delgado
(duodeno, jejuno e ileo), a densidade e o tamanho dos vilos, bem como a taxa de
renovacao celular, ndo sdo os mesmos. O duodeno, além de possuir maior altura
do vilo, também tem a maior taxa de renovagao da mucosa intestinal. Esse rapido
turnover duodenal pode ser explicado pelo fato de ser essa uma das regides mais
importantes para o processo digestivo das aves, pois € onde ocorre a liberagéo
das secrecdes biliar e pancreatica exdgenas. E também o primeiro segmento do
intestino a receber estimulos fisicos, quimicos e hormonais desencadeados pela
presenca dos nutrientes no lumen (MAIORKA et al 2002).

A presenca de alimento no lumen intestinal & fator estimulante do
crescimento dos vilos e das criptas. Utilizando-se caulin, para avaliar o efeito do
estimulo fisico do alimento sobre o desenvolvimento da mucosa (TARACHAI &

YAMAUCHI, 2000) verificaram que a mucosa intestinal parece nao responder
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unicamente ao estimulo fisico. Ao mesmo tempo, esses autores também
verificaram que na presenca de nutrientes, o lumen intestinal apresenta maior
desenvolvimento, traduzido pela maior altura dos vilos e maior taxa de turnover.
Esses dados sugerem que o estimulo primario para o desenvolvimento da mucosa
sao as caracteristicas quimicas dos nutrientes.
Tem sido estimado que, para a manutencéo do epitélio intestinal e estruturas de
suporte anexas, o custo em energia representa aproximadamente 20% da energia
bruta consumida pela ave (MCBRIDE e KELLY, 1990, citado por MAIORKA et al,
2002). Desta forma, a manutengdo da mucosa intestinal em condigdes fisioldgicas
normais, tem custo energético elevado para a ave. Quando ocorrem lesdes, além
da reducdo da quantidade de substrato digerido e absorvido, ha ainda o custo
para a renovagao desse epitélio. A energia economizada pelo reduzido turnover
de células no epitélio intestinal podera ser utilizada para o desenvolvimento da
massa muscular. Assim, o rendimento econdmico do lote estara seriamente
comprometido quando a mucosa do trato gastrintestinal for afetada.

Esse desenvolvimento acentuado na capacidade funcional do trato
gastrintestinal, logo ap6s a eclosdo, parece ser comum as aves domeésticas,
ocorrendo pequenas variagdes entre as diferentes linhagens. Em poedeiras
comerciais, por exemplo, 0 aumento na altura dos vilos e profundidade de cripta é
mais intenso no duodeno nos primeiros 6 dias de vida pos eclosdo, e aos10 dias
no jejuno e ileo (UNI et al 1998 citado por MAIORKA et al 2002).

3.5. Metabolismo dos aminoacidos metionina+cistina em aves

O processo digestivo das proteinas nas aves tem inicio efetivo no
proventriculo, onde ocorre secre¢ao de acido cloridrico e enzimas digestivas que
promovem a quebra parcial das moléculas protéicas. Na moela, a ingesta sofre
acdo mecanica, além de ser misturada com os fluidos secretados pelo
proventriculo. No intestino ocorre secrecdo de diversas enzimas pelo pancreas
promovendo a disponibilidade de pequenos peptideos que sao absorvidos pelas
células da mucosa intestinal através de transporte ativo envolvendo o ion sdédio,
com diferentes sistemas carreadores para os varios grupos de aminoacidos
(LEESON e SUMMERS, 2001). Apdés absorvidos, os aminoacidos sao
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transportados para o figado, principalmente pela veia porta, sendo uma pequena
quantidade pela via linfatica. No figado parte dos aminoacidos € fixada pelas
células hepaticas e o restante é liberado na corrente sanguinea formando um pool
extracelular de aminoacidos livres. Nos tecidos apds absorvidos pelas células, sao
convertidos em outros metabdlitos ou ligam-se a um RNAt especifico para serem
utilizados na sintese protéica no ribossomo (RATHMACHER, 2000). A excregao
de aminoacidos € condicionada primeiramente a sua desaminagcdo, onde o
esqueleto carbono originado é reaproveitado e o grupo amino usado na sintese do
acido urico que é retirado da corrente sanguinea e secretado via urina nos tubulos
renais (LEESON e SUMMERS, 2001).

Dos mais de vinte aminoacidos constituintes das proteinas, praticamente a
metade destes sdo considerados aminoacidos essenciais, devendo ser fornecidos
a dieta, e o restante, os ndo essenciais podem ser produzidos pelas aves em
quantidades suficientes pelo organismo. MENDONCA (1996) comenta que para o
maximo desempenho produtivo de galinhas poedeiras € necessario aporte
protéico baseado nas exigéncias em aminoacidos essenciais, particularmente
lisina e metionina+cistina.

Em ragdes a base de milho e farelo de soja, a metionina € o primeiro
aminoacido limitante para a sintese protéica e importante doador de grupo metil no
metabolismo para outras fungdes (SMITH,1983).

A metionina tem um papel importante no metabolismo de fosfolipideos e
sua deficiéncia € conhecida por causar prejuizos renais e hepaticos. Entretanto, a
administracdo de doses excessivas deste aminoacido representa risco de figado
gorduroso (PARR & SUMMERS, 1991).

A cistina € um aminoacido glicogénico e ndo-essencial produzido a partir da
metionina no organismo. A cistina interage com a cisteina em uma reagao de
transformacéo mutua do tipo oxi-reducao. A ingestdo de cistina ou cisteina pode
reduzir as necessidades nutricionais de metionina. A cistina € necessaria para a
formacéao da pele, penas e pélos. Além do mais, é sabido que estimula o sistema
hematopoiético e promove a formacéo de glébulos brancos e vermelhos. Quando
metabolizada, a cistina fornece o acido sulfurico, que reage com outras
substancias para ajudar a desintoxicar o sistema organico. A cistina contribui com

0 processo de cicatrizacdo, diminuindo a dor causada pela inflamacéao e fortalece
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a formacgado de tecido conjuntivo. O enxofre necessario para a biossintese da

cisteina provém do aminoacido essencial metionina.

3.6. Efeito de niveis de metionina+cistina sobre o desempenho produtivo de

poedeiras

Depois da energia, os ingredientes protéicos sdo os mais caros e um dos
principais nutrientes presentes na dieta, cuja eficiéncia de utilizagcdo depende da
quantidade, da composicao e da digestibilidade de seus aminoacidos, os quais
sdo exigidos em niveis especificos pelas aves (DALE, 1994). Muitos
pesquisadores tém reportado que a adicdo de metionina industrializada a dietas
com baixo teor de proteina promove resultados econdmicos satisfatérios (COMBS,
1964; HARMS & MILES, 1988; WALDROUP & HELLWIG, 1995).

Os niveis de aminoacidos na ragao, especialmente aqueles que compdem
os aminoacidos sulfurados sao importantes por influenciar o tamanho dos ovos
(HARMS e RUSSEL, 1993).

NARVAEZ-SOLARTE (1996) estimou as exigéncias de metionina+cistina
em 679 mg/ave/dia para produgdo de ovos, 675 mg/ave/dia para peso medio e
679 mg/ave/dia para massa de ovos de poedeiras semipesadas.

CUPERTINO (2006) verificou diferentes niveis de consumo de metionina + cistina
digestiveis para poedeiras semipesadas. Para conversdo alimentar de 747
mg/ave/dia, 718 mg/ave/dia para producédo de ovos e 723 mg/ave/dia para massa

de ovos.

3.7. Efeitos de niveis de metionina+cistina sobre a qualidade dos ovos de

poedeiras.

A avicultura de postura comercial registra perdas econémicas significativas
devido aos problemas na qualidade dos ovos. Os atributos de qualidade externa
sdo caracterizados pela forma, limpeza e integridade da casca. A perda de ovos,
associada a baixa qualidade de casca, aumenta com o avango da idade. Além da
caracteristica da casca, também as caracteristicas internas apresentam grande

valor quando se trata de qualidade de ovos. Para os consumidores a qualidade
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dos ovos esta relacionada ndo somente com a resisténcia da casca, mas também
com as caracteristicas sensoriais € com a composi¢ao nutricional dos ovos. Para a
industria de processamento de ovos, qualidade de ovos esta relacionada com as
propriedades funcionais dos componentes internos dos ovos, principalmente do
que diz respeito ao volume e a consisténcia do albumen. LEESON e SUMMERS
(2001) descrevem que o ovo contém 12% de proteina bruta, sendo que 42% da
gema, 55% do albumen e 3% da casca sdo proteinas e que estas moléculas
possuem perfis aminoacidicos diferentes.

A composicado quimica do albumen do ovo é bastante estavel e dificil de ser
modificada nutricionalmente. Isto se deve em fungédo de seus componentes serem
segregados pelas células epiteliais do oviduto. Assim, uma alternativa nutricional
da racédo, ndo modifica de forma substancial sua composicéo, porém pode alterar
a relacdo gema/albumen (MATEOS, 1991).

Diversas pesquisas realizadas com o objetivo de avaliar e correlacionar
medidas dos componentes internos do ovo como atributo de sua qualidade
interna, sugeriram algumas medidas, e dentre elas, encontra-se a unidade Haugh
(FERNANDES et al., 1983). A medida de unidade Haugh € baseada numa relacao
entre a altura do albumen e o peso do ovo, muito utilizada como medida de
qualidade interna dos ovos.

BETERCHINI et. al. (1995) trabalhando com poedeiras comerciais
semipesadas na fase de pico de producgdo, verificaram que o aumento de
aminoacidos sulfurosos totais na ragao (0,545; 0,595; 0,645; 0,695 e 0,745%)
provocaram reduc¢ao linear nos valores de unidade Haugh (100,6; 97,5; 96,1; 95,7
e 93,5).

PENZ JR. e JENSEN (1991) verificaram que dieta com 13% de proteina
bruta suplementada com metionina resultou na redugao significativa do peso dos
ovos em comparagdo com dieta com 16% de proteina bruta suplementada com
metionina. De acordo com estes mesmos autores, a redugdo no tamanho do ovo
esta primeiramente associada com a reducao do albumen contido no ovo.

CUPERTINO (2006) constatou aumento na porcentagem de gema e casca
com o aumento no consumo de metionina+cistina disgestiveis, que variaram de

536 a 784 mg/ave/dia, para poedeiras leves.



14

NARVAEZ-SOLARTE (1996) trabalharam com niveis de metionina+cistina
na ragao e notaram aumento linear do indice de albumen e unidade Haugh com o

aumento dos niveis de metionina na ragédo para poedeiras leves e semipesadas.
4. MATERIAL E METODOS
4.1. Instalagoes, aves e manejo

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias/Unesp, Campus de Jaboticabal — SP.

Foram utilizadas 480 poedeiras comerciais da linhagem Isa Brown, no
periodo de 28 a 44 semanas de idade. As aves foram selecionadas pelo peso
corporal e pela produgdo de ovos onde foram distribuidas nas parcelas para
equalizacao da producgao nas repeticoes a fim de reduzir o efeito individual.

O manejo diario consistiu em oferecer agua e racéo a vontade as aves e
anotar a producao diaria dos ovos.

O programa de luz adotado foi o de 17 horas de luz diaria. O controle do
fornecimento de luz foi realizado por meio de um relégio automatico temporizador
(timer), que permitiu o acender e o apagar das luzes durante o periodo da noite e
da madrugada, conferindo 17 horas de luz diaria.

O periodo experimental teve duragdo de 16 semanas e foi subdividido em
quatro subperiodos de coleta de ovos, sendo cada um correspondente a 28 dias.
Ao final de cada subperiodo, o desempenho das aves foi avaliado pelos dados de
consumo de ragao (g/ave/dia), producado de ovos (%), peso dos ovos (g), massa
de ovos (g), conversao alimentar (kg de ragcdo/duzia de ovos), além da avaliagao
dos parametros relativos a qualidade dos ovos que foram avaliados durante os
trés ultimos dias de cada subperiodo através do peso médio do ovo (g), espessura

de casca (mm), Unidade Haugh e gravidade especifica dos ovos (g/cm?®).
4.2. Ragoes experimentais

As ragdes foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais de
ROSTAGNO et al. (2005) sendo isocélcicas (4,19% Ca), isofosféricas (0,37% Pd),
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isoenergéticas (2.900 kcal EM/kg), isoprotéicas (17%) e isoaminoacidicas, a
excecdo da metionina e dos aminoacidos sulfurados, com base nos valores de
aminoacidos digestiveis. A porcao variavel foi constituida de um inerte (caulim), e
ou DL-metionina, metionina hidréxi analoga e gluconato de sddio, para atingir os
niveis propostos nas racoes (Tabela 1).

Os tratamentos consistiram de duas ragdes testemunhas, 5 niveis de
metionina + cistina (nivel ideal considerado por Rostagno, e dois niveis acima e
dois niveis abaixo do ideal) e os niveis de gluconato de sddio utilizado foram de 0
e 500 ppm.

Os tratamentos experimentais estudados foram:

T1 — Testemunha (DL-metionina) com 0,645% de metionina + cistina de acordo
com ROSTAGNO et al. (2005), sem gluconato de sodio;

T2 — Testemunha (DL-metionina) com 0,645% de metionina + cistina de acordo
com ROSTAGNO et al. (2005), 500 ppm gluconato de sédio;

T3 - Metionina hidroxi analoga com 0,545% de metionina + cistina, sem gluconato
de sodio;

T4 - Metionina hidréxi analoga com 0,545% de metionina + cistina, 500 ppm de
gluconato de sédio;

T5 — Metionina hidréxi analoga com 0,595% de metionina + cistina, sem gluconato
de sodio;

T6 — Metionina hidréxi analoga com 0,595% de metionina + cistina, 500 ppm de
gluconato de sdédio;

T7 - Metionina hidroxi analoga com 0,645% de metionina + cistina, sem gluconato
de sodio;

T8 - Metionina hidréxi analoga com 0,645% de metionina + cistina, 500 ppm de
gluconato de sdédio;

T9 — Metionina hidroxi analoga com 0,695% de metionina + cistina, sem gluconato
de sodio;

T10 - Metionina hidréxi analoga com 0,695% de metionina + cistina, 500 ppm de
gluconato de sdédio;

T11 - Metionina hidroxi andloga com 0,745% de metionina + cistina, sem

gluconato de sédio;
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T12 - Metionina hidroxi analoga com 0,745% de metionina + cistina, 500 ppm de
gluconato de sdédio;
Observagédo: considerou-se para a metionona hidréxi analoga utilizada 82% de

atividade em relagdo a DL-metionina.

4.3. Parametros avaliados

Como dito anteriormente, ao final de cada subperiodo (aproximadamente
28 dias) foi avaliado o desempenho das aves e os parametros relativos a
qualidade dos ovos foram avaliados durante os trés ultimos dias de cada
subperiodo.

O ensaio metabodlico com duracdo de quatro dias, para determinacédo da

quantidade de nitrogénio das excretas foi realizado ao final do experimento.
4.3.1. Parametros de desempenho das aves
e Consumo de racao (g/ave/dia)

A ragcao fornecida a cada parcela foi pesada e acondicionada em
recipientes plasticos com tampa, sendo que no final de cada subperiodo, as
sobras foram pesadas e 0 consumo de ragéo calculado e expresso em gramas de
ragao por ave por dia.

e Producao de ovos (%)

A producao de ovos foi registrada diariamente e o calculo realizado no final
de cada subperiodo com base na percentagem de ovos produzidos por ave por
dia.

e Peso médio dos ovos (g)

Para a determinagdo do peso médio dos ovos foram feitas pesagens da

producéao diaria de cada parcela nos 3 ultimos dias do subperiodo, de forma que o
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peso meédio dos ovos foi obtido pelo peso total de ovos produzidos dividido pelo

numero de ovos obtidos na parcela.
e Massa de ovos (g)

A massa de ovos, em gramas por ave por dia, foi obtida através da

multiplicacdo do percentual de producéo pelo respectivo peso médio dos ovos.
 indice de conversio alimentar (kg de racao/ duzia de ovos)

Foi calculado através da divisdao do consumo alimentar (kg) pela duzia de
ovos produzidos pelas aves em cada subperiodo. A duzia de ovos foi obtida pela

divisdo da producéo de ovos por uma duzia.
4.3.2. Parametros de qualidade dos ovos

Para a obtengdo dos parametros referentes a qualidade interna e externa
dos ovos, durante os ultimos 3 dias de cada subperiodo, trés ovos por parcela

foram identificados para a realizagdo das mensuragdes.
 Gravidade especifica (g/cm®)

Para mensuragcdo da gravidade especifica, diariamente durante os trés
ultimos dias do subperiodo, todos os ovos integros da parcela foram mergulhados
em solugdes salinas cuja faixa de densidade das solugbes sao de 1,065 a 1,100,
com intervalos de 0,005 de acordo com as recomendacbées de MORENG e
AVENS (1990). Para efeito de calculo, considera-se que a gravidade especifica é

aquela em que o ovo se torna submerso.

e Unidades Haugh

Durante as coletas dos ultimos 3 dias do subperiodo, diariamente 3 ovos
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foram quebrados sobre uma superficie plana de vidro para a obtengao da altura de
albumen com um micrédmetro. Para a obtenc¢ao das unidades Haugh, foi utilizada a
seguinte formula:

UH =100*log 10 ((H +7,5)-((1,7*((W*"0,37)))))
onde: UH = Unidades Haugh; H = Altura do albumen em milimetros; W = Peso do

OvOo em gramas.

e Porcentagem e espessura de casca (mm)

Dos 3 ovos que foram quebrados diariamente por parcela, as cascas foram
mergulhadas em agua e o albumen que ficou aderido a membrana externa foi
cuidadosamente retirado com o polegar. Com as devidas identificagdes, as cascas
foram secas em temperatura ambiente por 72 horas e posteriormente pesadas.
Apos a pesagem das mesmas, as cascas tiveram sua espessura determinada
através de medidas em trés pontos distintos da regido mediana, sendo utilizado

micrémetro digital.

4.3.3. Ensaio de metabolismo

Para a determinagdo do ensaio de metabolismo, foram escolhidas duas
repeticdes de cada tratamento estudado, totalizando 24 parcelas. Cada parcela foi
composta de 4 aves, totalizando 96 aves para o ensaio metabdlico. Tal
procedimento foi realizado nas instalagcées do setor de avicultura.

Foi utilizado o método de coleta total de excretas. O ensaio teve duragéo de
4 dias para coleta das excretas. Apos o periodo de adaptagédo foram adicionados
2,0% de o6xido férrico, em todas as ragbes no primeiro e no ultimo dia, como
marcador do inicio e do término da coleta das excretas.

A agua e a racdo foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental.

Foram feitas duas coletas diarias a fim de minimizar as perdas de agua e
nitrogénio das excretas.

As excretas coletadas foram armazenadas em congelador a -10°C até o

final do periodo de coleta, quando entdo, foram descongeladas, devidamente
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homogeneizadas por repeticdo, pesadas e colocadas em estufa ventiladas por 72
horas a 55°C, para ser efetuada a pré-secagem. Posteriormente foram expostas
ao ar, para que haja equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. Em
seguida, foram pesadas, moidas e acondicionadas para as analises posteriores.
Foram anotadas as quantidades de racbes consumidas e de excretas
produzidas. As anadlises laboratoriais de matéria seca e nitrogénio, das excretas
foram feitas pelos métodos descritos por SILVA (1990).
indices avaliados:
Determinacdo do nitrogénio total das excretas: foi determinado no
aparelho Micro-Kjeldahl.
e Determinagcao da proteina bruta das excretas: os teores de proteina
bruta foram obtidos pela multiplicagdo da porcentagem do nitrogénio total,

pelo fator 6,25.

4.3.4. Morfometria do duodeno

As caracteristicas avaliadas foram: altura das vilosidades do duodeno (Vilo),
a profundidade das criptas (Cripta) e a relagao altura de vilo/profundidade de cripta
(Vilo/Cripta).

Para avaliagdo destas caracteristicas foram abatidas, aleatoriamente, ao
final do periodo experimental, 6 aves por tratamento, perfazendo um total de 72
aves. Apos o abate, foram colhidas amostras com aproximadamente 2,0 cm de
comprimento da por¢cao proximal do duodeno de cada ave. Estas amostras foram
abertas em sua borda mesentérica, lavadas, estendidas pela tunica serosa e
fixadas em solucdo de Bouin. Do abate ao inicio da fixagdo o tempo néo
ultrapassou cinco minutos, evidenciando uma preocupacao em realizar uma coleta
histologica de qualidade.

Depois de 24 horas na solucao fixadora de Bouin, as amostras de duodeno
foram processadas no Laboratério de Histologia do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal da FCAV/Unesp. Tais amostras foram lavadas em alcool etilico a
70% e a seguir desidratadas em séries crescentes de alcoois. As amostras foram
recortadas, diafanizadas em benzol e processadas, com o intuito de incluir o

material em paraplast. A seguir, foram realizados cinco cortes semi-seriados
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histoldgicos de 6 um de espessura e corados segundo a técnica de Hematoxilina e
Eosina — HE (BEHME et al. 2003) para cada animal. Posteriormente o material foi
acondicionado em caixas histolégicas numeradas de acordo com os tratamentos.
As laminas devidamente coradas foram analisadas ao microscopio de luz.
As secgdes dos duodenos nas laminas histolégicas foram divididas em quadrantes
para mensuracdo da altura de vilo e profundidade de cripta. Porém foram
identificados os vilos por quadrante que estivessem em condicbes de serem
medidos e neles foram realizadas as medidas. E importante ressaltar que em
alguns dos casos houve quadrantes que nao apresentaram vilos em condi¢cbes de
serem medidos, entdo foram coletadas informag¢des apenas dos quadrantes que
foram passiveis de medida. Para medir a altura de vilo e profundidade de cripta,
foi utilizado um microscépio de luz, com objetiva de aumento de 5 vezes. As
imagens pertinentes a avaliagdo morfométrica foram capturadas com o auxilio da
microcamera Olympus DP 11 acoplada ao microscopio e armazenadas em um
cartdo de memoaria, pertencentes ao Laboratério de Anatomia do Departamento de
Morfologia e Fisiologia Animal da FCAV/Unesp. As imagens do intestino das aves
foram descarregadas em um microcomputador e analisadas a morfometria com o

auxilio do software Image Pro Plus®, Media Cybernetics, Brasil, verséao 4.1.

4.3.5. Analise estatistica

Todas as variaveis foram submetidas a analise de varidncia e
posteriormente (quando se encontrou efeito significativo <0.001) realizadas
analises de regressao pelo modelo polinomial linear e quadratico (SAS, 2002).
Optou-se pelo esquema fatorial 5 x 2, para analisar o efeito dos niveis de
metionina+cistina (0,545%, 0,595%, 0,645%, 0,695% e 0,745%) com os niveis de
gluconato de sédio (0 e 500 ppm) e pelo esquema fatorial 2 x 2 para analisar o
efeito das duas fontes de metionina (DI-metionina e MHA) com os niveis de

gluconato de sodio (0 e 500 ppm).



Tabela 1. Composicao percentual e valor nutricional das dietas experimentais:

21

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T T12
Milho 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79 57,79
Farelo de soja 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40 26,40
Calcéario 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80
Oleo de soja 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Fosfato Bicalcico 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Supl. Vitam. e Mineral* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Caulim 0,18 0,13 0,28 0,23 0,22 0,17 0,16 0,11 0,11 0,06 0,05 0,00
DI-Metionina 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,12 0,12 0,17 0,17 0,23 0,23
Gluconato de sodio 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor nutricional calculado Atendimento

Energia Metab. 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000
Proteina Bruta 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
Fosforo Disponivel 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700 0,3700
Fésforo Total 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800 0,5800
Caélcio 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000 4,2000
Met+Cistina Dig. 0,6450 0,6450 0,5450 0,5450 0,5950 0,5950 0,6450 0,6450 0,6950 0,6950 0,7450 0,7450
Metionina Dig. 0,3570 0,3570 0,2998 0,2998 0,3273 0,3273 0,3570 0,3570 0,3823 0,3823 0,4098 0,4098
Lisina Dig. 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650 0,8650
Treonina Dig. 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732 0,5732
Saédio 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300

*Suplemento vitaminico e mineral — Composigao/kg: vit. A 8.000.000 U.I., vit. D3 2.100.000 U.l., vit. E 7.000 mg, vit. K3 2.000 mg, vit. B; 1.000 mg, vit. B,

3.000 mg, vit. Bs 700 mg, vit. B4, 6.000 mcg, ac. Félico 100 mg, biotina 10 mg, Niacina 20.000 mg, pantotenato de calcio 10.000 mg, cobre 6.000 mg,
cobalto 100mg, iodo 1.000 mg, ferro 50.000 mg, manganés 55.000 mg, zinco 50.000 mg, selénio 200 mg, antioxidante 2.000 mg.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de desempenho e qualidade dos ovos em fungao dos niveis de
metionina + cistina (0,545%, 0,595%, 0,645%, 0,695% e 0,745%) e dos niveis de
gluconato de sodio (0 e 500 ppm) estédo descritos na tabela 2, bem como o resumo
das analises estatisticas para as diferentes caracteristicas. Observou-se efeito
significativo para as variaveis: consumo de ragao, produgéo, peso meédio e massa
de ovos, conversao alimentar e unidade Haugh em fungdo dos niveis de
metionina+cistina estudados. O gluconato de sédio nao expressou efeito
significativo estatisticamente sobre nenhuma variavel, porém pode-se observar
alteracbes numéricas de algumas variaveis estudadas, evidenciando respostas
satisfatorias.

Os resultados das variaveis em fungéo das duas fontes de metionina (DI-
metionina e MHA) estudadas com os dois niveis de gluconato de sodio (0 e 500
ppm) apresentam-se na tabela 3, além do resumo das analises estatisticas. Nao
foram observadas diferengas significativas entre as fontes de metionina
associadas aos dois niveis de gluconato de sdédio. Nao ocorreu interagao entre os
modelos fatoriais estudados (niveis de metionina+cistina digestiveis associado ao
uso do gluconato de sdédio, bem como as duas fontes de metionina com o uso dos
dois niveis de gluconato de sédio) para nenhuma variavel analisada.

As equacbes de regressao obtidas para as diferentes variaveis, os
coeficientes de determinacdo (Ry) e o0s niveis 6timos de metionina+cistina
digestiveis estimados (NOEM+C) s&o apresentados na Tabela 4. As estimativas
dos niveis o6timos de metionina+cistina foram obtidos por meio da primeira

derivada da equagao quadratica.
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Tabela 2. Consumo de ragdo (CR), Porcentagem de Postura (P %), massa de ovos (MO),conversao alimentar (C.A.),
Porcentagem de casca (% CAS), espessura de casca (ESP CAS), gravidade especifica (GRAV), peso médio dos ovos (PM) e
Unidade Haugh (UH) de poedeiras semipesadas recebendo diferentes niveis de metionina+cistina digestiveis e 0 e 500 ppm
de gluconato de sédio na ragao, no periodo de 28 a 44 semanas de idade.

Probabilidade
M+C GLU M+C xGLU

Glu Nivel de metionina + cistina dig. (%) .- o
ppm 0545 0,595 0645 0,695 0745 edia CV(%)
0 76,87 86,31 89,10 99,17 97,99 89,89
CR (g/ave/dia) 500 76,24 88,31 91,00 98,64 97,66 90,37 6.09 <0,001 NS NS
Média 76,55 87,31 90,05 9891 97,82
0 59,12 7456 76,72 88,18 87,84 77,28
P % 500 60,83 79,33 80,36 89,89 89,23 79,93 10.60 <0,001 NS NS
Média 59,97 76,95 7854 89,04 88,53
0 32,80 4166 43,46 51,038 52,02 44,21
MO 500 32,40 44,29 46,19 51,87 52,09 45,37 10.82 <0,001 NS NS
Média 32,65 4297 4483 5145 52,05
0 1,58 1,40 1,41 1,35 1,35 1,42
500 1,53 1,34 1,37 1,32 1,32 1,38 9.65 <0,001 NS NS
Média 1,56 1,37 1,39 1,34 1,33
0 10,36 10,14 10,15 10,25 10,07 10,19
% CAS 500 10,36 9,47 10,29 10,02 10,11 10,05 10.12 NS NS NS
Média 10,36 9,8 10,22 10,14 10,09
0 0,421 0,423 0,17 0,413 0,425 0,420

Variavel

C.A.
(kg/duzia)

ES(;S";\S 500 0416 0409 0426 0414 0418 0417 497 NS NS NS
Média 0418 0416 0421 0413 0422
GRAV 0 10950 10955 1.0955 1.0950 1.0950 1,054
o) 500 10957 10961 10965 10960 10951 10959 023 NS NS NS
Média 10954 10958 1.0960 1.0959 10950
o 0 5370 5591 5658 57.85 5932 56.67
@ 500 5331 5580 5757 57.69 5842 5658 467 <0001 NS NS
Média 5350 5590 57.08 57.77 58.87
0 9935 9717 9689 9357 9459 9631
UH 500 9937 9705 9627 9438 9513 9644 429 <0,001 NS NS

Média 99,36 97,11 96,58 93,98 94,86
CV= Coeficiente de Variacdo; NS= Nao significativo (P>0,05); GLU= Gluconato de sddio; M+C= metionina + cistina digestivel.
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Tabela 3. Consumo de ragdo (CR), Porcentagem de Postura (P %), massa de ovos (MO),conversao alimentar (C.A.),
Porcentagem de casca (% CAS), espessura de casca (ESP CAS), gravidade especifica (GRAV), peso médio dos ovos (PM) e
Unidade Haugh (UH) de poedeiras semipesadas recebendo duas fontes de metionina (DL-Met e MHA) e 0 e 500 ppm de

gluconato de sédio na ragao, no periodo de 28 a 44 semanas de idade.

Glu

Fontes de Metionina

Probabilidade

Variavel ppm DL-Met MHA Média  CV (%) Fontes Glu Fontes x Glu
0 89.05 9062 89,84
CR (glaveldia) 500 8932 8964 8948 682 NS NS NS
Média 8919 9013
0 7642 8270  79.56
P % 500 7914 7451 7683 1108 NS NS NS
Média 7778 7861
0 4355 4671 4513
MO 500 4423 4287 4355 1701 NS NS NS
Média  43.89 4479
C.A. 530 1'35 12? 12; 1244 NS NS NS
(kg/duzia) — paiia 1739 1.40
0 9.9 1018 10,06
% CAS 500 1013 1007 1010 1269 NS NS NS
Média 10,04 1013
0 0406 0414 0410
ES(:"?;;\S 500 0419 0423 0425 1234 NS NS NS
Média 0413 0419
GRAV 0 10938 1.0963  1,0951
(alom) 500 10063 10049 1,095 1.7 NS NS NS
Média 10951 10956
o 0 5625 5624  56.25
@) 500 5586 5710 5648 621 NS NS NS
9 Média 56,06 56,67
0 97.75 9674  97.25
UH 500 9774 9607 9691 1269 NS NS NS
Média 9775 9641

CV= Coeficiente de Variagdo; NS= Nao significativo (P>0,05); GLU= Gluconato de sddio;
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5.1 Consumo de ragao

Foi observado efeito (P<0,001) significativo dos niveis de metionina+cistina
digestiveis sobre o consumo de ragdo. Verificou-se que o menor consumo de
racao foi observado nas aves que receberam a ragdo com os tratamentos
compostos pelos menores niveis de aminoacidos sulfurados (0,545 e 0,595%).
Tais niveis sdo abaixo do recomendado por ROSTAGNO et al. (2005). AUSTIC
(1986) inferiu que a deficiéncia drastica de metionina na dieta provoca sua
diminuigdo no plasma sanguineo e nesta situagao um sinal é enviado ao sistema
nervoso central, que ativa os mecanismos responsaveis pela redugdo no consumo
de alimentos. Efeito semelhante de menor consumo foi encontrado por NARVAES
SOLARTE (1996) para poedeiras leves e semipesadas nas dietas deficientes em
metionina+cistina.

A equacdao de resposta para consumo alimentar aos niveis de
metionina+cistina da dieta estimada por meio de regressdo quadratica €
apresentada na tabela 4, bem como o nivel 6timo de aminoacidos sulfurados para
esta variavel e o coeficiente de determinacdo (R?). Na figura 1 encontra-se a
representagao grafica da equacdo quadratica. O nivel étimo encontrado pela
derivada desta equacdo demonstra que apesar do modelo quadratico ter se
ajustado aos dados, a estimativa gerada por ele encontra-se fora do intervalo
testado (0,753%) o que ndo garante uma boa estimativa ou um ajuste adequado.
De acordo com LAMBERSON & FIRMAM (2002) o modelo quadratico pode
proporcionar super-estimativas das exigéncias.

Diversos trabalhos divergem quanto aos resultados estatisticos para
consumo de ragao ao trabalharem com diferentes niveis de metionina+cistina na
racdo. CUPERTINO et al. (2006) observaram aumento linear no consumo de
racao de poedeiras semipesadas de 54 a 70 semanas ao variarem os niveis de
0,492 a 0,700% de metionina+cistina digestiveis. Por outro lado, SA et al. (2007)
nao verificaram efeito da variacdo dos niveis de aminoacidos sulfurosos de 0,517
a 0,734% sobre o consumo de ragcdo de poedeiras leves e semipesadas de 34 a
50 semanas de idade. A inconsisténcia de resultados entre os trabalhos pode
estar relacionada, entre outros fatores, a composi¢cao das ragdes experimentais e

guanto ao balango aminoacidico.
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Figura 1. Variagdo do consumo de ragcédo em fungédo dos niveis de

metionina+cistina digestiveis da dieta.

5.2 Producgao, peso e massa de ovo.

Foi verificado efeito (<000,1) significativo dos niveis de metionina+cistina
digestiveis sobre a produgéo, o peso e a massa de ovo. Quanto a produgéao foi
verificado efeito quadratico desta variavel aos niveis de aminoacidos sulfurados da
dieta. A equacéo de regressao, o coeficiente de determinagdo (R?) e o nivel 6timo
de aminoacidos sulfurados para esta variavel (0,738%) estdo apresentados na
tabela 4 e como representacgéo grafica na figura 2.

A presenca do gluconato de sdédio revelou resultados numericamente
superiores para produgdo e massa de ovos, porém as medias nado se diferiram

estatisticamente.
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Figura 2. Variagdo da producédo de ovos (P%) em fungdo dos niveis de

metionina+cistina da dieta.

Diversos pesquisadores (HARMS e HUSSEL, 2003; NOVAK e
SCHEIDELER, 2004; SA, 2005 e GERALDO, 2006) também identificaram
resposta na produgcdo de ovos de poedeiras quando suplementaram dietas
deficientes em metionina+cistina com metionina. NARVAEZ SOLARTE (1996)
verificou que niveis superiores a 0,684% de metionina+cistina totais na dieta
podem causar efeitos negativos na produgdo de ovos porque também promovem
o imbalanco aminoacidico, tendo como consequéncia, a redugcdo da sintese
protéica com o aumento no catabolismo do aminoacido limitante, o que coincide
com os resultados encontrados neste estudo. Entretanto, este efeito negativo
provocado por altos niveis dos aminoacidos sulfurados na dieta nao foi detectado
por CUPERTINO (2006).

Em relagdo ao peso médio dos ovos, observa-se que as aves que
receberam racdo com o0s niveis de aminoacidos sulfurados abaixo do
recomendado, produziram ovos com peso abaixo da média dos outros
tratamentos. Os efeitos benéficos da suplementagcdo de metionina sobre esta
variavel sdo evidentes na literatura. No presente trabalho, observa-se efeito linear
do peso médio dos ovos e efeito quadratico de massa dos ovos aos niveis de

aminoacidos sulfurados da dieta. Por meio da primeira derivada da equacao
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quadratica foi estimado o nivel de metionina+cistina digestivel de 0,758%, como
sendo o adequado para maximizar a massa de ovos. Assim como para a variavel
consumo de racédo, o modelo quadratico ndo garante uma boa estimativa ja que o
nivel considerado 6timo encontra-se fora do intervalo testado.

Nas figuras 3 e 4 encontram-se a representagéo grafica do efeito linear e
quadratico das variaveis peso médio e massa de ovos, respectivamente. As
equagbes estimadas por regressdo, o nivel 6timo para massa de ovos e 0s

coeficientes de determinagdo (R?) estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Equagdes ajustadas para o consumo de ragao (CR), producéo de ovos
(P%), massa de ovos (MO), converséao alimentar (CA), peso médio dos ovos (PM)
e unidade Haugh (UH) em fungdo dos niveis de metionina + cistina digestivel
(M+C), coeficientes de determinacdo (Rz), e niveis 6timos estimados pelos
modelos de metionina+cistina (NOEM+C).

Modelo Variavel/Equagao NOEM+C R;
(%)

Consumo de Ragao (g/ave/dia)
Quadratico  CR = -502,06(met+cis)® + 755,93(met+cis) - 0,753 0,67
186,07
Producao de ovos (%)
Quadratico  P% = -744,46(met+cis)’ + 1098,8(met+cis) - 0,738 0,59
316,67
Massa de ovos (g)
Quadratico MO = -419,42(met+cis)® + 635,64(met+cis) - 0,758 0,66
188,61
Conversao Alimentar
Quadratico C.A. = 8,249(met+cis)? - 11,603(met+cis) + 0,703 0,24
5,4084
Peso Médio (g)
Linear PM = 39,531(met+cis) + 30,411 --- 0,15
Unidade Haugh
Linear UH = -30,561(met+cis) + 115,46 0,06

PAVAN et al. (2005) bem como outros pesquisadores (SHAFER et al. 1998,
HARMS e RUSSEL 2003, SOHAIL 2002), observaram efeito significativo dos

niveis de metionina+cistina sobre o peso dos ovos.
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Figura 3. Variagdo do peso meédio dos ovos em fungdo dos niveis de

metionina+cistina da dieta.
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Figura 4. Variacdo da massa de ovos em fungao dos niveis de metionina+cistina

da dieta.

A massa de ovos ¢ influenciada pelos resultados de peso médio e produgéo

de ovos ja descritos, sofrendo influéncia direta destas variaveis (Massa de ovo =
(% Postura x Peso Médio)/100).
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5.3 Conversao Alimentar

Os resultados obtidos para conversdo alimentar foram expressos em
quilograma de ragado consumida por duzia de ovos produzidos (C.A.) ao invés de
quilograma de ragdo consumida por quilograma de ovos produzidos, pois 0 peso
meédio dos ovos durante o experimento mostrou-se muito heterogéneo dentro do
mesmo tratamento, superestimando ou subestimando os valores de conversao
alimentar.

Houve efeito significativo dos niveis de metionina+cistina sobre a conversao
alimentar (tabela 2). Observa-se que o pior resultado foi aquele obtido pelo menor
nivel de aminoacidos sulfurados (0,545%). Na figura 5 encontra-se a
representagdo grafica da equacdo de regressdao do modelo quadratico. O
coeficiente de determinacéo (R?), a equagdo de regressdo do modelo quadratico,
e o nivel otimo estimado (0,703%) de aminoacidos sulfurados como sendo
adequado para minimizar essa variavel, encontram-se na tabela 4.

Diversos autores (RODRIGUES et al. 1996, NOVAK e SCHEIDELER 2004,
SA 2005 e GERALDO 2006) observaram uma melhora consideravel na eficiéncia
de utilizagdo da ragao para a variavel produgao de ovos com o aumento dos niveis
de metioninatcistina digestiveis da dieta. Estes resultados sdo atribuidos ao

melhor equilibrio aminoacidico.

2,10 -
C.A. = 8,249(met+cis)2- 11,603 (met+cis) + 5,4084
R2=0,24
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Figura 5. Variagdo da conversao alimentar em fungdo dos niveis de

metionina+cistina da dieta.

O uso do gluconato de sodio nao revelou efeito estatisticamente
significativo sobre esta variavel, muito embora os resultados apresentados
mostrem uma tendéncia de melhora na converséao alimentar quando da adicdo do

mesmo.
5.4 Qualidade interna e externa dos ovos

Nao foi observado efeito significativo (P<0,0001) dos niveis de
metionina+cistina sobre as variaveis % casca, espessura de casca e gravidade
especifica dos ovos, somente para a variavel unidade Haugh (tabela 2).

E possivel observar uma melhora nas unidades Haugh & medida que se
reduz os niveis de metionina+cistina da dieta. Este resultado € mais evidente na
tabela 4 e na figura 6, onde a equagao linear é representada por meio do grafico.
Estes resultados concordam com NARVAEZ SOLARTE (1996) e discordam de
NOVAK e SCHEIDELER (2004) que nao observaram efeito significativo de

nenhuma variavel sobre a qualidade dos ovos.

UH = -30,561(met+cis) + 115,46
RZ=0,06

50,00 : : : : : : : : : :

0,52 0,545 0,57 0,595 0,62 0,645 0,67 0695 0,72 0,745 0,77
Niveis de metionina + cistina (%)

Figura 6. Unidade Haugh em func&o dos niveis de metionina+cistina da dieta.



32

E oportuno considerar que em fungdo dos diversos fatores que afetam a
qualidade dos ovos, como por exemplo, o0 seu tempo de armazenamento, a idade
das aves, a temperatura no ambiente de produgao e na sala de armazenamento e
a variagao nos aparelhos usados para determinar as diversas medi¢des, podem

ocorrer variagdes nas respostas obtidas nos diversos ensaios experimentais.
5.5 Morfometria do duodeno e ensaio de metabolismo

Os resultados da morfometria do duodeno e as variaveis do ensaio de
metabolismo para as duas fontes de metionina e para os diferentes niveis de
metionina + cistina associados ao uso do gluconato de sddio estdo apresentados
nas tabelas 5, 6, 7 e 8.

Nao houve efeito significativo para as variaveis: altura de vilo (Vilo),
profundidade de cripta (Cripta) e relacdo altura vilo/profundidade cripta
(Vilo/Cripta). Porém, o coeficente de variagdo para estas varidveis foram muito
altos, apesar disto, observa-se uma melhora na morfometria intestinal das aves
que receberam o gluconato de sédio, demonstrando que este aditivo pode ter um
efeito prebidtico, pois revelou um efeito numericamente superior para altura de
vilosidade e profundidade de cripta apesar de nao ter tido efeito estatisticamente

significativo.

Tabela 5. Altura de vilos (AltVilos), profundidade de cripta (ProfCripta), relagao
altura de vilo e profundidade de cripta (AV/PC) do duodeno de poedeiras
semipesadas recebendo duas fontes de metionina (DL-Met e MHA) e 0 e 500 ppm
de gluconato de sédio na ragao, no periodo de 28 a 44 semanas de idade.

Glu Fontes de Metionina Probabilidade
Variavel DL-Met MHA Média CV (%) Fontes Glu Fontes x Glu
ppm
. 0 1444 1285 1365
A'(m:;’s 500 1453 1317 1385 321 NS NS NS
Média 1449 1301
. 0 207 189 198
P“fo;')pta 500 225 215 220 312 NS NS NS
H Média 216 202
0 7,62 7,59 7,60
AV/PC 500 7,05 6,93 6,99 35,3 NS NS NS
Média 7,34 7,26

CV= Coeficiente de Variacdo; NS= Nao significativo (P>0,05); GLU= Gluconato de sddio;
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A altura das vilosidades intestinais e da profundidade da cripta esta
diretamente relacionada com a capacidade absortiva dos animais e, por sua vez, o
aumento na altura de vilosidade pode ocorrer devido a maior proliferacdo das
células na cripta.

Quanto ao ensaio de metabolismo, ndo foi verificada diferenca
estatisticamente significativa para a percentagem de proteina e nitrogénio das
excretas.

A quantidade de nitrogénio excretada pode representar aquele oriundo do
metabolismo da proteina e do turnover das células. Embora o nitrogénio seja de
grande valor como fertilizante, o excesso deste pode causar dano e é

especialmente prejudicial ao meio ambiente.
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Tabela 6. Altura de vilos (AltVilos), profundidade de cripta (ProfCripta), relagéo altura de vilo e profundidade de cripta (AV/PC)
do duodeno de poedeiras semipesadas recebendo diferentes niveis de metionina+cistina digestiveis e 0 e 500 ppm de
gluconato de sédio na ragao, no periodo de 28 a 44 semanas de idade.

L Glu Nivel de metionina + cistina dig. (%) - o Probabilidade
Variavel  ppm 0,545 0,595 0,645 0,695 0,745 @ CVI%) gieGLu mec xGLU
AltVilos 0 1176 1384 1267 1230 1232 1258

(um) 500 1375 1573 1363 1521 1287 1424 33,1 NS NS NS
Média 1276 1479 1315 1376 1260
. 0 179 222 172 188 183 189
P“;Lf;')pta 500 185 223 214 201 168 198 303 NS NS NS
Média 182 222 193 194 176
0 707 6,76 8,10 7,33 8,00 745
AV/PC 500 746 711 7,16 847 855 7,75 38,7 NS NS NS
Média 726 694 763 790 8,28
CV= Coeficiente de Variagdo; NS= Nao significativo (P>0,05); GLU= Gluconato de sddio; M+C= metionina + cistina digestivel.
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Tabela 7. Quantidade de nitrogénio (N) e proteina bruta (P) nas excretas de
poedeiras semipesadas recebendo duas fontes de metionina (DL-Met e MHA) e 0
e 500 ppm de gluconato de sdédio na ragédo, no periodo de 28 a 44 semanas de
idade.

Glu Fontes de Metionina Probabilidade
Variavel DL-Met MHA  Média CV (%) Fontes Glu Fontes x Glu
ppm
0 6,17 6,12 6,14
N 500 5,58 6,22 5,90 8,92 NS NS NS
Média 5,88 6,17
0 38,55 38,28 38,42
P 500 34,89 38,91 36,90 8,92 NS NS NS
Média 36,72 38,60

CV= Coeficiente de Variacdo; NS= Nao significativo (P>0,05); GLU= Gluconato de sddio;

A maior eficiéncia da utilizacdo da proteina e de aminoacidos dietéticos
pelas aves pode proporcionar o suprimento adequado as suas exigéncias
nutricionais, podendo reduzir os efeitos da poluicdo ambiental pela redugdo da
excrecao de nitrogénio, além da possibilidade de redugéo nos custos de produgéo.

De acordo com alguns autores (BLAIR et al. 1999 e KIM et al. 2006), a
suplementacdo com os hidroxi analogos de metionina seria uma alternativa para
reduzir a excregado de nitrogénio devido a sua eficiéncia de utilizagao, diminuindo
assim, a poluicdo ambiental. Porém, no presente estudo, estes resultados nao
foram evidenciados, ndo havendo diferengcas entre as fontes de metionina
estudadas.

A menor excregao de nitrogénio € mais pronunciada quando ha diferencas
nos niveis de proteina bruta da dieta, comprovado pelos achados de JACOB et al.
(2000) que ao avaliarem dietas com diferentes teores protéicos (17 e 13,5% de
PB) observaram que a redugdo do nivel de PB da dieta causou diminui¢cdo da
quantidade de nitrogénio eliminado nas excretas de galinhas poedeiras, sem
efeitos adversos na produgao de ovos e na conversao alimentar. Estes resultados
concordam com ISHIBASHI & YONEMOCHI (2003), que ao estudarem as
exigéncias de aminoacidos sobre a produgao de ovos, observaram queda evidente
na quantidade de nitrogénio eliminada nas excretas de galinhas poedeiras quando
empregaram menores niveis de proteina bruta e ressaltaram que, para o alcance
da produgdo animal sustentavel, as reducdes das excretas e da quantidade de

nitrogénio eliminadas no meio ambiente devem ser ainda melhor estudadas.
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Tabela 8. . Quantidade de nitrogénio (N) e proteina bruta (P) nas excretas de poedeiras semipesadas recebendo diferentes
niveis de metionina+cistina digestiveis e 0 e 500 ppm de gluconato de sédio na ragéo, no periodo de 28 a 44 semanas de

idade.

Glu Nivel de metionina + cistina dig. (%) - o Probabilidade
ppm 0,545 0,595 0,645 0,695 0,745 “edid CV(%) “pe—GLU mM+Cx GLU
0 6,47 6,70 6,57 6,56 6,14 6,48
N 500 6,32 6,71 6,78 6,31 6,83 6,59 8,96 NS NS NS
Média 640 6,70 6,60 6,44 6,48
0 40,44 41,88 41,06 41,00 38,38 40,55
P 500 39,50 41,94 42,38 39,44 42,69 41,19 8,96 NS NS NS
Média 39,97 41,91 41,72 40,22 40,54
CV= Coeficiente de Variagdo; NS= Nao significativo (P>0,05); GLU= Gluconato de sddio; M+C= metionina + cistina digestivel.

Variavel
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6. CONCLUSAO

A exigéncia de metionina+cistina para o melhor desempenho das poedeiras
foi de 0,753% para consumo de ragéo, 0,738% para a produgao de ovos, 0,758%
para massa de ovos e 0,703% para conversao alimentar. Apesar de encontradas
diversas respostas quanto aos niveis de aminoacidos sulfurados, recomenda-se o
nivel 0,738% de metionina + cistina para atingir a melhor produgcdo de ovos.
Conclui-se que o uso do gluconato de sédio na inclusdo de 500 ppm néo
expressou resultado significativo estatisticamente nas variaveis analisadas, porém
houve uma tendéncia de melhora nas variaveis producdo e massa de ovos,
conversao alimentar e integridade intestinal, evidenciando a necessidade de

estudos com maiores inclusdes deste aditivo.
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