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EXIGENCIAS DE METIONINA+CISTINA E TREONINA PARA MANUTENGCAO
DE AVES

RESUMO - A mantenca pode ser definida como o estado em que o animal
se encontra em equilibrio de nitrogénio, no qual a ingestdo de N é igual a soma
das perdas, permanecendo constante o conteudo de N do corpo. E esta pode ser
definida com base em estudos de metabolismo com aves adultas improdutivas,
pelo fato das exigéncias totais de aminoacidos dessas aves estarem associadas
apenas as perdas inevitaveis (mantencga), néo incluindo necessidades especificas
de aminoacidos para o crescimento e/ou produg¢do. Porém, ha alguns problemas
na determinacdo da exigéncia de mantenga: primeiro € como comparar a
mantenca entre genotipos de diferentes tamanhos a maturidade, o segundo €&
como comparar a mantenga entre animais de um mesmo gendétipo em diferentes
estagios de crescimento, e o terceiro € como lidar com a variagdo no conteudo de
gordura corporal, uma vez que nao existe demanda de aminoacidos para a
manutencao das reservas lipidicas. Assim, as diferencas de valores entre niveis
de exigéncias para mantenga de aminoacidos encontrados na literatura, tem sido
a diretriz para o desenvolvimento de novos estudos, visando a obtengdo de
metodologias padronizadas e estimativas de valores condizentes com as
necessidades das aves. Este estudo teve como objetivo estimar as exigéncias de
metionina+cistina e treonina digestiveis para a mantenga de aves adultas

utilizando e comparando galos de diferentes pesos e composigdes corporais.

Palavras-chave: mantenga, metionina+cistina, treonina



XVIII

MAINTENANCE REQUIREMENTS OF METHIONINE+CYSTINE AND
THREONINE FOR POULTRY

SUMMARY - The maintenance can be defined as the state where the
animal is in nitrogen balance, in which the intake of N is equal to the sum of the
losses, stabilizing the N content in the body. And this can be defined based on
studies of metabolism in adult birds unproductive, because the total amino acid
requirements of these birds are associated only to the inevitable losses
(maintenance), not including the specific amino acids for growth and/or production.
However, there are some problems in determining the requirement for
maintenance: first is to compare the maintenance among genotypes of different
sizes at maturity, the second is like comparing the maintenance of animals of the
same genotype at different stages of growth, and the third is how to deal with the
variation in body fat content, since there is no demand for amino acids for the
maintenance of lipid reserves. Thus, differences in values between levels of
requirements for maintenance of amino acids found in the literature has been the
guideline for the development of new studies aiming to produce standardized
methodologies and estimates of amounts consistent with the needs of birds. This
study aimed to estimate the methionine+cystine and threonine digestible for the
maintenance of adult birds using and comparing roosters of different weights and

body composition.

Keywords: maintenance, methionine + cystine, threonine



CAPITULO 1 —- CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introdugao

O crescimento acelerado e a alta taxa de deposicdo de proteinas corporais
figuram entre as principais caracteristicas das linhagens modernas de aves corte e
postura.

A sintese de uma proteina especifica ocorre adequadamente quando os
aminoacidos que a compdem estdo simultaneamente disponiveis nos sitios
citoplasmaticos. Aves alimentadas com dietas deficientes em aminoacidos essenciais
podem sintetizar proteinas corporais somente se 0 aminoacido limitante para tal sintese
for disponibilizado por meio da degradagao de proteinas ou peptideos ja presentes no
organismo (HRUBY, 1998). Se isso ndao ocorre, os aminoacidos em excesso sao
desaminados e os esqueletos carbdnicos sdo utilizados no metabolismo de energia,
enquanto o nitrogénio € excretado levando a um gasto indesejavel de energia e
afetando o desempenho das aves. Por outro lado, dietas com balango adequado de
aminoacidos promovem a maximizacao do desempenho e reduzem a excrecao de
nitrogénio, trazendo beneficios econdmicos e ambientais para a atividade.

O método tradicionalmente utilizado para estimar as exigéncias de aminoacidos
das aves tem sido o dose-resposta, que se baseia nas respostas de desempenho de
aves alimentadas com dietas contendo niveis crescentes deste aminoacido
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Porém, tem sido relatado na literatura que o nivel 6timo de aminoacidos nas
ragdes das aves pode variar em funcdo de fatores como genética, idade, sexo,
temperatura ambiente, niveis nutricionais, diferentes fontes de energia e proteina,
desafios imunolégicos e manejo (BAKER & HAN, 1994; ROSTAGNO et al.,, 1999;
LEMME, 2005; ROSTAGNO et al., 2005; SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Assim, as
estimativas das exigéncias de aminoacidos, obtidas pelo método dose-resposta, podem
ser aplicadas somente para condigbes idénticas aquelas em que as exigéncias foram
estabelecidas (OVIEDO-RONDON & WALDROUP, 2002).

Outro método que pode ser utilizado para estimar as exigéncias € o fatorial, que

se fundamenta no principio de que as aves necessitam de aminoacidos para a



manutencado dos processos vitais, crescimento e/ou producdo, sendo a base para a
elaboracdo dos modelos matematicos de predicdo das exigéncias (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). Segundo HURWITZ et al. (1978), este € o método mais adequado
para estabelecer as exigéncias nutricionais das aves, pois considera as diferengas no
peso, composigao corporal e potencial de crescimento.

Com base no método fatorial, alguns autores estudaram exigéncias de
aminoacidos para mantenga, entretanto os resultados sdo bastante variaveis. Para
metionina, as recomendacdes variam de 9,4 mg/kg®’°/dia (BAKER et al., 1996) a
144,26 mg/ kg®°/dia (LEVEILLE & FISHER, 1960), enquanto que para a treonina
variam de 31 mg/kg®"°/dia (HRUBY, 1998) a 130 mg/kg®"*/dia (SAKOMURA & COON,
2003).

Tendo em vista a variabilidade dos resultados obtidos nos estudos que
determinaram as exigéncias de mantenca, especialmente referente aos aminoacidos
metionina+cistina e treonina, e a escassez de publicagdes acerca das exigéncias para
manutencdo dos aminoacidos, € imprescindivel a realizacdo de novos estudos,
possibilitando a elaboracdo de modelos que permitam determinar com maior acuracia
as exigéncias de aminoacidos. Este trabalho tem como proposta estudar as exigéncias

de mantencga de met+cis e treonina, utilizando galos de linhagem de corte e postura.

1.1. Principais aminoacidos limitantes em dietas para aves

A ordem dos aminoacidos essenciais limitantes nas dietas para aves tem sido
estudada por varias décadas, existindo consideravel numero de publicagdes que
demonstram que os primeiros aminoacidos limitantes para a maioria das dietas das
aves sao os aminodacidos sulfurosos (metionina e cistina), seguidos da lisina e da
treonina (VIEIRA & BERRES, 2007) em dietas com base em vegetais, como milho e
farelo de soja.

Os aminoacidos podem existir como isémeros D ou L, ou a mistura dos dois. A
forma D é biologicamente inativa, enquanto a forma L é mais comum encontrada nos
tecidos. No entanto, as aves possuem a capacidade de utilizar tanto a forma D, como a
L (LESSON & SUMMERS, 2001).



Os aminoacidos sintéticos sao utilizados cada vez mais para atender a lisina,
metionina e treonina essenciais para aves. Por razdes econdmicas, pois uma ave que
consome uma dieta balanceada tera uma melhor conversdo alimentar, salvo
interferéncias do meio e sanidade; e também por preocupagdes com a poluigdo por
excesso de nitrogénio, lembrando que esta ave estara consumindo uma dieta
balanceada, ou seja, o0 mais proximo possivel de sua exigéncia, sem muito excesso ou
deficiéncia (FISHER, 2000).

1.2. Metionina + Cistina

A metionina+cistina € o primeiro aminoacido limitante para aves que recebem
dietas a base de milho e soja, ingredientes que compdem as dietas tradicionais de aves
no Brasil. Os niveis de metionina+cistina na dieta podem ser afetados pelos niveis de
colina, lisina e arginina (CHAMRUSPOLLERT, 2001).

A metionina é normalmente suplementada na dieta na forma seca de DL-
Metionina (DL-Met; 99%) ou como DL-Metionina liquida hidréxi analoga (MMTBA,
contendo 88% de substancia ativa) (KALBANDE, 2009). Como possuem os isdbmeros D
e L, portanto, podem ser convertidas a L-metionina para serem utilizadas na sintese de
proteina ou no metabolismo intermediario (ROMBOLA, 2008).

A Metionina pode ser classificada como glicogénica porque é metabolizada em
acido piruvico através da succinil-CoA, e é convertida em S-adenosil metionina por uma
reagao dependente de ATP. Ela funciona como um importante doador de grupo metil no
organismo, necessarios para a biossintese de inumeras substancias fundamentais para
o perfeito funcionamento do organismo (BAKER, 1991), como creatina, carnitina,
poliaminas (importante em tecidos que estdo sintetizando proteinas), epinefrina
(adrenalina), colina e melatonina (horménio produzido pela glandula pineal), e é
também um regulador de divisdo celular (CORREA et al., 2006). Apds a desmetilacdo, a
homocisteina é formada e subsequentemente metabolizada através de duas vias: uma
€ a via de recuperacdo envolvendo sua re-sintese em metionina pela homocisteina
metiltransferase na presenca de vitamina B12. O outro caminho se segue a partir da

cistationina em cisteina apds receber o esqueleto de carbono da serina. A homoserina



resultante € decomposta em succinil-Coa e entdo metabolizada em acido pirdvico
(AJINOMOQOTO, 2009a).

Um importante aspecto da relag&o entre a proteina e a metionina é a habilidade
dos dois atuarem como lipotréficos, ajudando a produzir carnes mais magras
(KALBANDE, 2009). Talvez, a metionina haja como um agente lipotrofico através de
seu papel no balango protéico ou como um doador de grupo metil e seu envolvimento
na colina, betaina, acido folico e no metabolismo da vitamina B (YOUNG et al., 1955).

A adicao de metionina sintética em excesso a racao, pode ser metabolizada em
componentes altamente toxicos, como o metilpropionato, podendo afetar o desempenho
das aves (BENDER, 1975). Ja uma dieta deficiente em metionina reduz o ganho de
peso, a eficiéncia alimentar e o teor de proteina na carcaga, além de estimular o
consumo de ragao, contribuindo com energia adicional e, consequentemente,
ocasionando acréscimo na deposi¢cédo de gordura corporal (SUMMERS et al., 1992;
MORAN, 1994).

A exigéncia fisioldgica existe tanto para a metionina quanto para a cisteina ou
cistina. Quando a cist(e)ina esta deficiente e a metionina em excesso, é muito provavel
que a metionina se converta em cist(e)ina. E este catabolismo tem duas fungdes:
remover o excesso de metionina (como ja citado € extremamente téxico), e suprir a
deficiéncia de cist(e)ina (GRABER & BAKER, 1971). ROSE & RICE (1939) relataram
que ratos perderam peso quando alimentados com uma dieta livre de metionina
suplementada com cisteina, indicando que o inverso nao ocorre.

A cistina, por sua vez, tem fungdo especial na estrutura de proteinas como
insulina, imunoglobulinas e queratina, sendo esta intimamente relacionada ao processo
de empenamento (BAKER, 1991). As penas sao estruturas queratinizadas, ricas em
cistina, arginina e aminoacidos de cadeia ramificada, cuja principal fungéo é recobrir o
corpo das aves protegendo-as das intempéries e auxiliando na termorregulagao
corporal (LEESON & SUMMERS, 1997).

A suplementacdo de cistina na dieta, ndo afeta o desempenho de aves de
linhagem de empenamento lento, no entanto, o nivel de 0,38% melhora o desempenho
de aves de empenamento rapido. Isso mostra a importancia da cistina para o
empenamento (KALINOWSKI et al., 2003).



As formulagcdes de racbes tém sido realizadas considerando-se esses
aminoacidos em conjunto (metionina+cistina). O fornecimento adequado de
aminoacidos sulfurosos para as aves € de extrema importancia para a formacgao e
renovacao das penas, além disso, esses aminoacidos influenciam outros processos

metabdlicos importantes.

1.3. Treonina

A treonina foi descoberta em 1935 por W. C. Rose, e logo depois foi considerada
um aminoacido essencial para aves (KIDD & KERR, 1996). E considerada o terceiro
aminoacido limitante nas dietas, tendo grande importancia para mantenga, e por
participar em altos niveis na proteina endoégena em relagdo a outros aminoacidos
essenciais (FULLER, 1991).

Atualmente, com a disponibilidade comercial de aminoacidos sintéticos como a
DL-metionina e a L-treonina, com precos acessiveis, tem possibilitado a redugao dos
niveis de proteina bruta com concomitante reducdo dos custos das dietas, trazendo
beneficios econbmicos e ambientais para a atividade avicola (KIDD & KERR, 1996).
Portanto, € de extrema importancia obter estimativas precisas das exigéncias desses
aminoacidos, para que as necessidades das aves sejam supridas, maximizando
desempenho produtivo e a lucratividade.

Em raz&do de sua importancia em dietas praticas para aves e suinos, a treonina
tem sido mais estudada, principalmente em virtude da escassez de informagdes sobre
seus efeitos na nutricdo animal e das condi¢gdes em que sua suplementagcédo nas ragcdes
seria benéfica aos animais (SARAIVA et al, 2006). Assim, ao se corrigir a perda
endégena dos aminoacidos, obtém-se maiores valores para a digestibilidade dos
aminoacidos essenciais, sobretudo o triptofano, a treonina e a arginina (CHUNG &
BAKER, 1992).

A treonina, ao contrario da maioria dos aminoacidos, ndo é transaminada, ou
seja, nao pode ser sintetizada a partir de outros aminoacidos, porém a partir dela outros
aminoacidos podem ser sintetizados, como a glicina e a serina. A DL-Treonina,

segundo KIDD & KERR (1996), pode fornecer apenas 25% da treonina que o animal ira



aproveitar (pois tem 4 isébmeros, D, L, D-allo e L-allo), assim somente a L-treonina tem
valor biolégico.

Os esqueletos de carbono resultantes do catabolismo da L-treonina, geram
piruvato para obtengao de energia ou producéo de glicose e glicina para o metabolismo
(acetil - CoA, creatina, serina, acido urico, sais biliares, etc). BAKER at al. (1972),
avaliaram o efeito da treonina em uma dieta livre de glicina e serina e verificaram que o
excesso de treonina na dieta pode suprir a deficiéncia de ambos, porém o contrario nao
€ verdadeiro.

No tecido intestinal, os aminoacidos podem ser utilizados principalmente de 3
formas: incorporados a proteinas, convertidos em outros aminoacidos, substratos
metabdlicos e intermediarios via transaminagédo, e completamente oxidados em CO..
Nos dois primeiros caminhos, os aminoacidos podem ser depositados e reciclados
dependendo da necessidade do corpo e de fungdes bioldgicas. No caso da treonina, a
incorporacdo em secregdes enddégenas que serao fermentadas no intestino grosso
representam as perdas. O mesmo acontece se a treonina é completamente oxidada em
CO, pelas células da mucosa (STOLL, 2006). E o aminoacido em maior concentragéo
na mucina e nos anticorpos, sendo que sua deficiéncia pode comprometer o
funcionamento do sistema digestivo e imunolégico e reduzir sua disponibilidade para
sintese de proteina muscular (AJINOMOTO, 2009b).

A secrecéao, reciclagem e perda da mucina intestinal tem o maior impacto na
exigéncia de treonina, e isto talvez contribua com um gasto de energia do organismo,

aumentando as necessidades energeticas do mesmo (STOLL, 2006).

1.4. Métodos para estimar as exigéncias de mantenga de aminoacidos das
aves

A mantenca pode ser definida como o estado em que o animal se encontra em
equilibrio de nitrogénio, no qual a ingestdo de N € igual a soma das perdas,
permanecendo constante o conteudo de N do corpo. Em individuos adultos, significa
manter o peso constante, contudo, para os animais em crescimento manterem o peso

constante, eles sdo impedidos de crescer desde que submetidos a subnutricdo. Nesse



caso, a deposigao protéica continua ocorrendo enquanto a gordura corporal é perdida
(FULLER et al., 1976).

Para manter o equilibrio de N, os aminoacidos devem ser supridos na mesma
taxa em que sado perdidos pelo metabolismo, secre¢cdo ou excregcdo do corpo
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). As perdas obrigatérias incluem a excregao
enddgena fecal e urinaria, perdas irreversiveis durante a sintese protéica (hidroxilagao
de prolina e lisina na sintese de colageno), sintese de substancias ndo protéicas, taxas
de oxidac&o dos aminoacidos e perdas do epitélio (FULLER, 1994).

As perdas de aminoacidos pela pele, pélos e penas compreendem a maior parte
das exigéncias de mantenca (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). O corpo perde
constantemente queratina da pele que contém ao redor de 82% de proteina bruta,
sendo principalmente cistina (HURWITZ et al., 1983).

Assim, as exigéncias de aminoacidos para mantenga podem ser obtidas em
ensaios de metabolismo, a partir da relacao existente entre a retencdo ou balanco de
nitrogénio e/ou aminoacido e a ingestdo do aminoacido teste, sendo estimadas pela
interseccao da reta com o eixo das abscissas (BURNHAN & GOUS, 1992; SAKOMURA
& COON, 2003; SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007; NONIS & GOUS, 2008).

Segundo OWENS & PETTIGREW (1989), durante os periodos de rapida
substituicdo de penas, ou desenvolvimento, as exigéncias de aminoacidos para
manteng¢a muda, assim durante os diversos periodos de vida do animal, a exigéncia de
mantenca muda. Assim, sdo utilizados animais adultos, de preferéncia sem estarem em
fase de producédo, no caso das aves, galos adultos.

De acordo com OWENS & PETTIGREW (1989), os estudos para estimar as
exigéncias de aminoacidos para mantenca podem utilizar animais em crescimento ou
adultos, relacionando a ingestdo do aminoacido teste com a retengdo ou balango de
nitrogénio corporal. Contudo, BURNHAM & GOUS (1992) advertem que a interpretacao
dos resultados de experimentos com animais em crescimento deve ser cautelosa em
razao das modificagdes na taxa de crescimento, e consequentemente na proporgéo do
aminoacido consumido que sera utilizada para mantenca, durante o periodo
experimental. Com base nisso, a utilizacdo de aves adultas improdutivas mostra-se

mais adequada, pelo fato das exigéncias totais de aminoacidos dessas aves estarem



associadas apenas as perdas inevitaveis (mantenga), ndo incluindo necessidades
especificas de aminoacidos para o crescimento e/ou produgdo (OWENS &
PETTIGREW, 1989).

Assim, muitas vezes as exigéncias de aminoacidos para mantenca sao
expressas com base no peso metabdlico (P®"°) por varias razdes: a perda de pele é
proporcional a superficie da pele, as perdas enddégenas intestinais sdo proporcionais a
quantidade de alimento ingerido que é determinado pelas necessidades energéticas, e
a produgao de creatinina é proporcional a producao de energia que esta em fungéo do
peso metabdlico corporal (SAKOMURA, 2005).

Porém, segundo EMMANS & OLDHAM (1988) ha alguns problemas na
determinagédo da exigéncia de mantencga: primeiro € como comparar a mantenga entre
genotipos de diferentes tamanhos a maturidade, o segundo € como comparar a
mantencga entre animais de um mesmo gendtipo em diferentes estagios de crescimento,
e o terceiro é como lidar com a variagéo no conteudo de gordura corporal, uma vez que
nao existe demanda de aminoacidos para a manutengdo das reservas lipidicas
(EMMANS & OLDHAM, 1988; BURNHAN & GOUS 1992; GOUS 2007; SIQUEIRA,
20009).

A maioria dos estudos relaciona as exigéncias diarias de aminoacidos para
mantenga com o peso da ave em jejum (mg/kg/dia) ou com o peso metabdlico
(mg/kg®"°/dia). EMMANS & FISHER (1986), estudando os trabalhos de BRODY (1945)
e TAYLOR & YOUNG (1968), demonstraram que as exigéncias de aminoacidos para a
mantenga se relacionam mais intimamente com o conteudo de proteina corporal, em
virtude de nao existir demanda de aminoacidos para a manutengcdo das reservas
lipidicas (EMMANS & OLDHAM, 1988; BURNHAM & GOUS, 1992; GOUS, 2007),
sendo uma forma mais apropriada para expressar as exigéncias, uma vez que O
conteudo de lipidios pode variar até mesmo entre aves com pesos corporais
semelhantes (EMMANS & FISHER, 1986; EMMANS & OLDHAM, 1988; BURNHAM &
GOUS, 1992; SAKOMURA & COON, 2003; NONIS & GOUS, 2008; SIQUEIRA, 2009).

EMMANS & FISHER (1986) adaptando o trabalho de TAYLOR (1970),

0,73
)

propuseram a seguinte equagao: MP = (0,008.BP,""").u; onde MP €& a exigéncia de

proteina para a mantencga (g/dia); 0,008 € uma constante (kg de proteina ideal/ unidade



de mantencga), definida com base na pressuposi¢cdo que as aves exigem 8 g de uma
proteina com composi¢do adequada (ideal) para suprir as necessidades de mantenga;
BP, € o peso de proteina a maturidade (kg); e u é o grau de maturidade da proteina no
tempo t (u = BP;/ BP, = 1 para aves adultas, nas quais BP; = BPy,).

Este principio foi utilizado por BURNHAM & GOUS (1992), para estimar as
exigéncias de isoleucina para a mantenca de galos Leghorn, estimando em 60

mg/kg/dia ou 300 mg/P,%"

.u/dia equivalendo a 38 g de isleucina / kg de proteina de
mantenca. Estes autores afirmaram que as exigéncias de mantenga relacionam-se mais
intimamente com o conteudo de proteina corporal, sendo uma forma mais apropriada
para expressar as exigéncias, uma vez que o conteudo de lipidios pode variar mesmo
entre aves com pesos corporais semelhantes. NONIS & GOUS (2008) também
utilizaram os principios de EMMANS & FISHER (1986) e estimaram a exigéncia de

lisina para a mantenca em 182 mg/P,,>"?

.u/dia, equivalendo a uma concentracédo de 23
g de lisina / kg de proteina de mantenca.

Segundo SIQUEIRA (2009), existe uma grande variagdo na proporcédo da
proteina total depositada como proteina nas penas durante o crescimento, e devido a
composicdo em aminoacidos das penas diferir substancialmente em relagdo a proteina
do corpo depenado, as necessidades de mantenga e crescimento destes componentes
deveriam ser consideradas separadamente (EMMANS & FISHER, 1986; MARTIN et al.,
1994). As exigéncias de proteina para a manutengdo das penas podem ser
consideradas como sendo proporcionais as perdas de pena (MARTIN et al., 1994), e de
acordo com EMMANS (1989) estas perdas equivalem a 0,01g/g de pena por dia.
Porém, neste trabalho foi considerada apenas a exigéncia de mantenga para o corpo
livre de penas.

Assim, as diferengas de valores entre niveis de exigéncias para mantenca de
aminoacidos encontrados na literatura, tem sido a diretriz para o desenvolvimento de
novos estudos, visando a obtencdo de metodologias padronizadas e estimativas de
valores condizentes com as necessidades das aves. Este estudo teve como objetivo
estimar as exigéncias de metionina+cistina e treonina digestiveis para a mantenga de
aves adultas utilizando e comparando galos de diferentes pesos e composigcdes

corporais.
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CAPITULO 2 - EXIGENCIAS DE METIONINA+CISTINA E TREONINA PARA
MANUTENGAO DE AVES

RESUMO - O presente estudo teve como objetivo estimar as exigéncias de
metionina+cistina e treonina digestiveis para a mantenga de aves adultas utilizando e
comparando galos de diferentes pesos e composi¢gdes corporais. E também estimar a
concentracao de metionina+cistina e treonina na proteina ideal. Para isso foram feitos 4
ensaios de metabolismo utilizando 36 galos sexualmente maduros da linhagem Bovans
White® (ensaios 1 e 3) e 36 da linhagem Cobb® (ensaios 2 e 4). Os ensaios 1 e 2, com
galos de diferentes linhagens, objetivaram determinar a exigéncia de metionina+cistina
para mantenga, tendo uma variagao de 0 a 137,93 mg/kg/dia de metionina+cistina nas
dietas para galos Bovans White® e 0 64,08 mg/kg/dia para galos Cobb®. E os ensaios 3
e 4, para determinar a exigéncia de treonina para mantencga, tiveram uma variagéo de 0
a 127,30 mg/kg/dia, e 0 a 106,36 mg/kg/dia de treonina nas dietas, para galos Bovans
White® e Cobb®, respectivamente. Foram coletadas excretas e calculado o balanco de
nitrogénio e consumo do aminodacido digestivel. A exigéncia de metionina+cistina para
mantenca de galos de diferentes pesos e composigdes corporais foi estimada em 25,45
mg/kg®"®/dia ou 87,26 mg/BP,,>"*u/dia, e de treonina em 21,89 mg/kg®'*/dia ou 75,62
mg/BP> " u/dia. J& a metionina+cistina e treonina na proteina ideal para mantenga de

galos independente do gendtipo foi, respectivamente, 10,91 g/kg e 9,45 g/kg.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, mantenga, metionina+cistina, treonina
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MAINTENANCE REQUIREMENTS OF METHIONINE+CYSTINE AND THREONINE
FOR POULTRY

SUMMARY - This study aimed to estimate the methionine+cystine and threonine
digestible for the maintenance of adult birds using and comparing cocks of different
weights and body composition. Also estimate the concentration of methionine+cystine
and threonine in protein ideal. To this were made 4 metabolism trials using 36 sexually
mature roosters line Bovans White® (tests 1 and 3) and 36 Cobb® (tests 2 and 4). Tests
1 and 2 with roosters of different strains, aimed to determine the methionine+cystine for
maintenance, with a range from 0 to 137.93 mg/kg/day of methionine+cystine in the
diets of roosters Bovans White®, and for Cobb® 0 to 64,08 mg/kg/day. The trials 3 and
4, to determine the threonine requirement for maintenance, had a range from 0 to
127.30 mg/kg/day and 0 to 106.36 mg/kg/day of threonine in the diet to roosters Bovans
White® and Cobb®, respectively. Excreta were collected and calculated nitrogen balance
and consumption of digestible amino acid. The requirement for methionine+cystine for
maintenance of roosters of different weights and body composition was estimated at
25.45 mg/kg®"/day or 87.26 mg/BP,,>"*u/day, and threonine in 21.89 mg/kg®"°/day or
75.62 mg/BP,%"%u/day. Methionine+cystine and threonine in protein ideal for

maintenance of roosters was respectively, 10.91 g/kg and 9.45 g/kg.

Keywords: nitrogen balance, maintenance, methionine+cystine, threonine
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1. Introducao

A exigéncia de aminoacidos para mantencga pode ser definida como o estado de
equilibrio no qual a ingestao de nitrogénio é exatamente igual ao somatério das perdas,
mantendo o conteudo de nitrogénio corporal constante (OWENS & PETTGREW, 1989;
SAKOMURA & COON, 2003; SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Diversos trabalhos
tem sido realizados para estudar as exigéncias de mantenga de aminoacidos para aves
(LEVEILLE & FISHER, 1959; LEVEILLE et al., 1960; BURNHAM & GOUS, 1992;
HRUBY, 1998; EDWARD et al., 1999; SAKOMURA & COON, 2003; BROWN et al.,
2006; NONIS & GOUS, 2008).

Aminoacidos como a metionina+cistina e treonina sado fundamentais para a
mantencga do organismo, pois participam de processos metabdlicos vitais e também da
formagao e renovacgéao celular. A metionina, além de um importante doador de grupos
metil para o organismo, pode ser transaminada em cistina, que participa da formagao
da queratina das penas, e desta forma ndo estara mais disponivel para outras fungdes
metabdlicas. No caso de uma deficiéncia em cistina, o0 musculo do peito pode ter a
deposicao de nutrientes reduzida para dar continuidade a deposi¢cdo de queratina
(SMITH, 1994; WYLIE et al., 2001).

A treonina, além de ser importante para o crescimento, na deposicdo de
proteinas, também esta relacionada a produgcédo de mucina e das secregdes do sistema
digestoério (BALL et al., 1999).

Diversos autores estudaram as exigéncias de metionina+cistina para mantenca e
crescimento dos animais (LEVEILLE et al., 1960; HEGER et al., 2002; BAKER et al.,
1966; GRABER & BAKER, 1971; KALINOWSKI et al., 2003; EDWARDS & BAKER,
1999), entretanto, os estudos sobre as exigéncias de mantenca de metionina+ cistina
ainda assim sdo escassos e os resultados variaveis (KALINOWSKI et al., 2003). Isso
pode ser atribuido a utilizacdo de diferentes métodos experimentais, e também a
categoria das aves experimentais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

De acordo com OWENS & PETTIGREW (1989), para estimar as exigéncias de
aminoacidos para mantenca pode-se utilizar animais em crescimento ou adultos,

relacionando a ingestdo do aminoacido teste com a retengédo de nitrogénio corporal.
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Contudo, BURNHAM & GOUS (1992), advertem que a interpretagdo dos resultados de
experimentos com animais em crescimento deve ser cautelosa em razdo das
modificagbes na taxa de crescimento, e consequentemente na proporgdo do
aminoacido consumido que sera utlizada para mantenca, durante o periodo
experimental. Assim, a determinagdo com aves adultas improdutivas mostra-se mais
adequada, pelo fato das exigéncias totais de aminoacidos dessas aves estarem
associadas apenas as perdas inevitaveis (mantenga), ndo incluindo necessidades
especificas de aminoacidos para o crescimento e/ou produgdo (OWENS &
PETTIGREW, 1989; SIQUEIRA, 2009).

Outro fator que pode contribuir para as divergéncias de resultados é a forma de
alimentagédo das aves. Pelo fato dos estudos de mantenca exigirem a formulagdo de
dietas extremamente deficientes no aminoacido teste, o desbalanco natural dessas
dietas pode ocasionar recusa do alimento conforme constatado nos estudos de
LEVEILLE & FISHER (1960), LEVEILLE et al. (1960) e SIQUEIRA et al. (2009).

Para contornar este problema, GOUS et al. (1984) propuseram uma técnica
utilizando alimentacao precisa das dietas deficientes no aminoacido teste, associada a
oferta “ad libitum” de uma dieta isenta de nitrogénio para assegurar balango positivo de
energia e minerais. De acordo com BURNHAM & GOUS (1992) esse método apresenta
vantagens, dentre elas, o fornecimento de quantidades adequadas das dietas teste, por
meio de funil sonda, evita a recusa e o desperdicio do alimento, aumentando a acuracia
e a precisao dos resultados.

Outro aspecto a ser levado em consideragéo, € a unidade em que se expressa
as exigéncias de mantenga. A maioria dos estudos relaciona as exigéncias diarias de
aminoacidos para mantenga com o peso da ave em jejum (mg/kg/dia) ou com o peso
metabdlico (mg/kg®’°/dia) (SIQUEIRA, 2009). Entretanto, EMMANS & FISHER (1986)
demonstraram que as exigéncias de aminoacidos para a mantenga se relacionam mais
intimamente com o conteudo de proteina corporal, em virtude de n&o existir demanda
de aminoacidos para a manutencao das reservas lipidicas, sendo uma forma mais
apropriada para expressar as exigéncias, uma vez que o conteudo de lipidios pode

variar até mesmo entre aves com pesos corporais semelhantes (EMMANS & FISHER,
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1986; EMMANS & OLDHAM, 1988; BURNHAM & GOUS, 1992; SAKOMURA & COON,
2003; GOUS, 2007; NONIS & GOUS, 2008).

O uso de aves sexualmente maduras para determinar exigéncias de mantencga, €
justificado, como ja dito anteriormente, pelo fato das exigéncias totais de aminoacidos
dessas aves estarem associadas apenas as perdas inevitaveis, nao incluindo
necessidades para o crescimento e/ou produgdo (OWENS & PETTIGREW, 1989). Por
outro lado, também é necessario determinar as exigéncias de mantengca em aves com
diferentes pesos e composigbes corporais. As linhagens s&o produzidas genicamente
conforme seus objetivos proporcionando diferengas nos pesos e composi¢oes
corporais.

E imprescindivel que seja fornecida uma quantidade de amino&cidos na dieta
que atenda as exigéncias das aves de forma cada vez mais precisa, para evitar gastos
desnecessarios e poluicdo ambiental. Por isso, a elaboragdo de modelos de predicao
de exigéncias de aminoacidos é de fundamental importancia para o fornecimento
adequado de aminoacidos. Para elaboracdo destes modelos, é necessario o
conhecimento das exigéncias de mantenca e produgéo.

O presente estudo teve como objetivo estimar as exigéncias de metionina+cistina
e treonina digestiveis para a mantenca de aves de galos com diferentes pesos e

composi¢des corporais.
2. Material e Métodos

Foram realizados quatro ensaios de metabolismo no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal, entre abril e julho de 2009.

Os ensaios foram realizados para determinar as exigéncias de metionina+cistina
e treonina para a mantenca (mg de aminoacido/kg/dia, mg aminoacido/kg®"*/dia, mg

aminoacido/dia e mg aminoacido/BP,,>"

.u/dia), usando a metodologia descrita por
NONIS & GOUS (2008), com o intuito de comparar as exigéncias de mantenca de aves

com diferentes pesos e composi¢cdes corporais.
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Foram utilizados galos de diferentes linhagens, uma linhagem para corte
(Cobb®), e outra especializada em producdo de ovos (Bovans White®). O intuito de
utilizar estas linhagens foi de determinar as exigéncias de aminoacido para aves de

diferentes linhagens, e verificar se as diferengas corporais ndo afetam a exigéncia.

2.1. Animais e delineamento experimental

Nos ensaios para determinar exigéncias de metionina+cistina (1 e 3) foram
utilizados 36 galos da linhagem Bovans White®, e nos ensaios para determinar
exigéncias de treonina (2 e 4), 36 galos da linhagem de corte Cobb®. Os galos foram
alojados em gaiolas metabdlicas de arame galvanizado (0,40 x 0,50 x 0,60 m),
equipadas com bebedouro tipo “nipple” e comedouro tipo calha. Foram distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com seis dietas (dieta isenta
de nitrogénio, e 5 dietas com diferentes niveis do aminoacido teste) e seis repetigdes,

sendo cada unidade experimental composta por uma ave.

2.2. Procedimentos experimentais

Antes dos ensaios as aves foram selecionadas com pesos dentro da média do
lote e seus pesos individuais anotados, para que os tratamentos ficassem com uma
meédia de pesos das aves similar. No preparo das aves para o ensaio, foram retiradas
as penas ao redor da cloaca.

As aves passaram por um periodo de jejum de 48 horas, recebendo 60ml de
agua com sacarose (50% de cada), uma vez ao dia, por um funil introduzido no papo.
Nas 72 horas subsequentes (3 dias) as aves foram alimentadas com as dietas
experimentais por ingestao forcada. Simultaneamente, foi fornecida ad libitum uma dieta
livre de nitrogénio (dieta 1) no comedouro. O consumo desta dieta foi quantificado
durante as 72 horas. O inicio da coleta das excretas foi 24 horas ap6s a primeira
ingestdo forcada e terminou 24 horas apds a ultima ingestdo. As excretas também
foram quantificadas diariamente.

Para determinar a composicao corporal das aves, no final de cada ensaio foram
selecionados 3 galos, com pesos proximos a média geral do lote. Estes, apds ficarem

em jejum alimentar de 24 horas, para o esvaziamento completo do trato digestdrio,
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foram pesados e abatidos por asfixia com CO,, e congelados. Posteriormente, foram
cortados em serra de fita (H. Benecke®) e moidos em moinho de carne industrial (98BT,
CAF®), sendo homogeneizados e retiradas aliquotas que foram acondicionadas em
placas de Petri descartaveis. As amostras foram pesadas e congeladas novamente (-
20°C), para liofilizacdo a vacuo (-50°C; -80kPa) (VLP20, Thermo Fisher®) por 72 horas
para determinacdo da matéria pré-seca. Posteriormente, foram moidas em micro
moinho (A11 BASIC — IKA®, Sao Paulo) por aproximadamente 1 minuto. As amostras
foram encaminhadas ao laboratério para determinar proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), cinzas e matéria seca definitiva (MS), conforme procedimentos descritos por
SILVA & QUEIROZ (2002). Os pesos meédios, pesos médios metabdlicos e composi¢cao
corporal das aves para cada ensaio estdo apresentados na Tabela 1).

Tabela 1. Médias (+ erro padrdo) de pesos (kg), pesos metabdlicos (kg>™) e

composigao corporal (corpo livre de penas) de galos de diferentes linhagens
utilizados nos ensaios 1 e 3 (metionina+cistina), 2 e 4 (treonina).
Composicao corporal

Pesos corporais Pesos i
médicE)s metabdlicos Penas (%) Agua PB EE Cinzas
médios (%) (%)Y (%) (%)
(k) (kgo’75)
Ensamitgc)wans 2,02+0,2 169
) 7,04 68,61 1837 4,35 8,67
Ensaio 3 (Bovans 211402 175
White®) A EY ’
Ensaio 2 (Cobb®) 5,54 £ 0,6 3,61 361 6630 1986 570 8.4
Ensaio 4 (Cobb®) 5,78 £+ 0,7 3,74 ’ ’ ’ ’ ’

T Total amostra retirando-se a matéria seca. > Proteina Bruta (PB) da amostra, expressa com base na matéria natural. > Extrato
Etéreo (EE) da amostra, expresso com base na matéria natural. * Cinzas da amostra, expressa com base na matéria natural.

2.3. Dietas experimentais

2.3.1. Ensaios de metionina+cistina com galos Bovans White® (ensaio 1)

As dietas experimentais foram formuladas pela técnica da diluigdo, sendo
fornecida duas dietas, uma isenta de nitrogénio (dieta 1), contendo energia
metabolizavel (EM), minerais e vitaminas, segundo recomendacdo de ROSTAGNO et
al. (2005). E outra formulada para atender os mesmos niveis de EM, minerais e
vitaminas, e com deficiéncia relativa de 20% do aminoacido teste (metionina+cistina -
dieta 6).
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Porém, para que o aminoacido teste estivesse deficiente, foi necessario formular
as dietas para fornecimento com base em mg/kg/dia, considerando o peso médio das
aves, quantidade de ragado a ser ingerida (foi levado em consideragdo que a dieta foi
fornecida por ingestao forcada (g/ave)) e as exigéncias na literatura por Rostagno et al.
(2005), conforme Tabela 2. Calculou-se 40% da exigéncia preconizada, a exigéncia em
mg/kg/dia foi multiplicada por 0,4 e foi ajustada para um consumo de 40g de racdo. Esta
percentagem foi definida por tentativa e erro, pois foi considerada a amplitude dos
niveis testados encontrados na literatura; levando-se também e consideracéo o peso da
aves e a quantidade de ragao ingerida. Depois foi feita a transformacéo destes valores
de mg/kg/dia para percentagem, para que fossem formuladas as dietas. Com as
exigéncias dos aminoacidos calculadas, e os outros nutrientes ajustados segundo
recomendacdo de ROSTAGNO et al. (2005), foram formuladas as dietas isenta de
nitrogénio e concentrada, apresentadas na Tabela 2. Foi calculado quanto cada
alimento contribuiu com os aminoacidos na dieta concentrada (a dieta isenta nao
contribuiu com aminoacidos, apenas tinha os outros nutrientes para manter os niveis
recomendados de EM, minerais e vitaminas), que sao os valores encontrados na
Tabela 4 para a dieta 6 (concentrada). A dietas isenta e concentrada foram misturadas
em proporgoes (Tabela 3) para obter niveis crescentes de metionina+cistina (Tabela 4)
e as relagbes ideais de todos os aminoacidos foram mantidas, apenas a
metionina+cistina estava 50% abaixo da relagcdo ideal com a lisina daquela
recomendada por ROSTAGNO et al., (2005). O mesmo procedimento foi feito em todos
0s ensaios (sempre o aminoacido teste 20% abaixo da exigéncia dos outros
aminoacidos), inclusive nos de treonina (3 e 4).

A composi¢ao das dietas utilizadas, segundo ROSTAGNO et al. (2005), no
ensaio 1 de metionina+cistina com galos Bovans White® esta apresentada na Tabela 2.
As dietas isenta e concentrada foram pesadas e misturadas em proporgdes adequadas
para obtencdo das dietas experimentais que proporcionaram consumos de
metionina+cistina variando de 0 a 137,93 mg/kg/dia (Tabela 3). As quantidades
ingeridas de aminoacidos de cada dieta estdo apresentadas na Tabela 4. As aves deste

ensaio 1 receberam 40 g da ragdo experimental por ingestao forgada, durante 3 dias.



25

Tabela 2. Composicéo centesimal e nutricional das dietas utilizadas para compor os
tratamentos no ensaio 1 de metionina+cistina com galos Bovans White®.

Dietas

Ingredientes Isenta (1) Concentrada (6)
miho e 35,544
Farelo de Soja45% e 48,000
Amido 40,000 -
Casca de Arroz 12,000 -
Sacarose 37966 000 -
Oleo de Soja 2,224 7,318
Fosfato Bicalcico 2,703 2,082
Calcario 0,834 0,932
Sal Comum e 0,806
Cloreto de Potassio 1,527 e
Bicarbonato de Sédio 1,246 0 -
L-Lisina HCI (78,5%) e 0,273
DL-Metionina(98%) e 0,137
L-Treonina (906%) - 0,676
L-Triptofano (93,3%) e 0,156
L-valina(98%) e 0,900
L-Arginina (93,1%) e 0,511
L-Isoleucina (98%) - 0,636
L-Leucina (98,5%) e 0,425
L-Fenilalanina (98%) e 0,105
Cloreto de Colina 70% 0,500 0,500
Suplemento Vit ’ 0,500 0,500
Suplemento Min 2 0,500 0,500
Total 100 100
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3100
Proteina Bruta (%) 0,21 (2,01)* 27,35 (29,38)°
Calcio (%) 1,000 1,000
Fésforo disponivel (%) 0,500 0,500
Sadio (%) 0,340 0,340
Fibra Bruta (%) 4,582 3,212
Potassio (%) 0,800 0,800
Lisinadig. (%) e 1,508
Metionina+cistina dig. (%) - 0,792
Triptofanodig. (%) e 0,437
Treoninadig. (%) e 1,458
Argininadig. (%) e 2,117
Valinadig. (%) 1,937
Fenilalaninadig. (%) e 1,259
Isoleucinadig. (%) e 1,639
Leucinadig. (%) e 2,336

T Contetdo/kg - vit. A = 12.000.000UlI, vit. D3 = 22.000.000Ul, vit. E = 30.000mg, vit. B1 = 2.200mg, vit. B2 = 6.000mg, vit. B6 = 3.300mg, vit.
B12 = 16.000mg, Niacina = 53.000mg, acido E)antoténico = 13.000mg, vit. K = 2.500mg, acido félico = 1.000mg, selénio = 250mg,
antioxidante = 100.000mg, veiculo gsp 1000g. © Conteudo/kg — manganés = 75.000mg, ferro = 50.000mg, zinco = 70.000mg, cobre =
6.500mg, cobalto = 200 mg, iodo = 1.500mg, veiculo gsp 1000g. > Os nimeros entre parénteses referem-se & composicdo analisada
(N*6,25).
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Tabela 3. Propor¢des das dietas isenta e concentrada para composicdo das dietas
experimentais do ensaio 1 de metionina+cistina com galos Bovans White®.

Dietas
1 2 3 4 5 6
Isenta (g) 40 37,5 35 30 20 0
Concentrada (g) 0 2,5 5 10 20 40
Total (g) 40 40 40 40 40 40

Tabela 4. Quantidades ingeridas de aminoéacidos (expressos em mg/kg/dia) em cada
dieta experimental do ensaio 1 de metionia+cistina com galos Bovans

White®.
Composicao em aminoacidos digestiveis das dietas (mg/kg/dia)
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6
Met+cis 0,00 8,62 17,24 34,48 68,97 137,93
Metionina 0,00 5,18 10,37 20,73 41,47 82,93
Lisina 0,00 16,39 32,78 65,56 131,13 262,25
Treonina 0,00 15,85 31,70 63,39 126,79 253,57
Triptofano 0,00 4,75 9,50 19,00 38,00 76,00
Arginina 0,00 23,01 46,02 92,04 184,09 368,18
Valina 0,00 21,06 42,11 84,22 168,44 336,88
Fenilalanina 0,00 13,68 27,37 54,74 109,48 218,96
Isoleucina 0,00 17,81 35,63 71,26 142,52 285,04
Leucina 0,00 25,39 50,78 101,57 203,13 406,27

*Para cada 40g de ragéo por dia.

2.3.2. Ensaios de metionina+cistina com galos Cobb® (ensaio 2)

Para o ensaio 2 com galos Cobb®, as dietas isenta e concentrada foram pesadas
e misturadas em propor¢gdes adequadas para obtencdo das dietas experimentais que
proporcionaram consumo de metionina+cistina variando de 0 a 64,08 mg/kg/dia. Os
niveis sdo diferentes dos do ensaio 1 com galos Bovans White® porque as aves tiveram
pesos diferentes, foi feita em mg/kg/dia. A Tabela 5 apresenta a composi¢ao das dietas
utilizadas (isenta e concentrada), a Tabela 6 a propor¢do da mistura das dietas para
composicdo dos tratamentos e a Tabela 7 a composicdo em aminoacidos de cada
tratamento para o ensaio 2. As aves deste ensaio receberam 60 g da ragdo

experimental por ingestao forgada, durante 3 dias.
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Tabela 5. Composi¢cao centesimal e nutricional das dietas utilizadas para compor os
tratamentos no ensaio 2 de metionina+cistina com galos Cobb®.

Dietas

Ingredientes Isenta (1) Concentrada
miho e 58,07
Farelo de Soja45%  —e——— 31,86
Amido 6500 e
Casca de Arroz 1200 e
Sacarose 193 e
Oleo de Soja 3,26 4,38
Fosfato Bicalcico 2,70 2,14
Calcario 0,83 0,98
SalComum e 0,80
Cloreto de Potassio 1,3
Bicarbonato de Sédio 1,25 e
DL-Metionina (98%)  eeeeee- 0,03
L-Treonina (90,6%)  ———— 0,08
L-Valina(98%) e 0,12
L-Isoleucina(98%)  —m—— 0,04
Cloreto de Colina 70% 0,50 0,50
Suplemento Vit 0,50 0,50
Suplemento Min 2 0,50 0,50
Total 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3100
Proteina Bruta (%) 0,21 (1,84)° 19,75 (20,36)°
Calcio (%) 1,000 1,000
Fésforo disponivel (%) 0,500 0,500
Sadio (%) 0,340 0,340
Fibra Bruta (%) 4,582 2,728
Potassio (%) 0,800 0,800
Lisinadig. (%) 0,931
Metionina+cistina dig. (%) == 0,585
Triptofanodig. (%) - 0,215
Treoninadig. (%) 0,720
Argininadig. (%) 1,192
Valinadig. (%) e 0,943
Fenilalanina dig. (%) = 0,898
Isoleucinadig. (%) - 0,809
Leucinadig. (%)  amemee 1,633

" Contetido/kg - vit. A = 12.000.000Ul, vit. D3 = 22.000.000UI, vit. E = 30.000mg, vit. B1 = 2.200mg, vit. B2 = 6.000mg, vit. B6 =
3.300mg, vit. B12 = 16.000mg, Niacina = 53.000mg, acido pantoténico = 13.000mg, vit. K = 2.500mg, acido félico = 1.000mg,
selénio = 250mg, antioxidante = 100.000mg, veiculo gsp 1000g. ? Contetido/kg — manganés = 75.000mg, ferro = 50.000mg, zinco =
70.000mg, cobre = 6.500mg, cobalto = 200 mg, iodo = 1.500mg, veiculo gsp 1000g. ° Os numeros entre parénteses referem-se a
composic¢ao analisada (N*6,25).
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Tabela 6. Propor¢des das dietas isenta e concentrada para composi¢do das dietas
experimentais do ensaio 2 de metionina+cistina com galos Cobb®.

Dietas
1 2 3 4 5 6’
Isenta (g) 60 50 47,5 35 22,5 10
Concentrada (g) 0 10 12,5 25 37,5 50
Total (g) 60 60 60 60 60 60

T A dieta 6 deste ensaio, ndo foi 100% composta da dieta concentrada, pois as aves consumiram 60g de racéo, resultando um maior
consumo dos aminoacidos.

Tabela 7. Quantidades ingeridas de aminoacidos (expressos em mg/kg/dia) em cada
dieta experimental do ensaio 2 de metionina+cistina com galos Cobb®.

Composicao em aminoacidos digestiveis das dietas (mg/kg/dia)

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6
Met+cis 0,00 10,68 24,03 37,38 50,73 64,08
Metionina 0,00 577 12,98 20,19 27,40 34,61
Lisina 0,00 16,94 38,13 59,31 80,49 101,67
Treonina 0,00 13,95 31,38 48,81 66,24 83,67
Triptofano 0,00 3,91 8,81 13,70 18,59 23,48
Arginina 0,00 21,70 48,82 75,94 103,06 130,18
Valina 0,00 17,16 38,60 60,05 81,49 102,94
Fenilalanina 0,00 16,34 36,76 57,18 77,60 98,02
Isoleucina 0,00 15,24 34,29 53,35 72,40 91,45
Leucina 0,00 29,72 66,86 104,00 141,15 178,29

*Para cada 60g de ragéo por dia.

2.3.3. Ensaios de treonina com galos Bovans White® (ensaio 3)

As dietas foram formuladas segundo os mesmos procedimentos do item 2.3.1.,
neste ensaio, os niveis do aminoacido teste (treonina) foram também estabelecidos a
20% das exigéncias (e 50% da relagéo ideal com a lisina) e os demais a 40% das
exigéncias, segundo recomendagao de ROSTAGNO et al. (2005). Foram formuladas
duas dietas, uma isenta de nitrogénio (dieta 1), contendo energia metabolizavel (EM),
minerais e vitaminas, e outra formulada para atender os mesmos niveis de EM,
minerais e vitaminas, e com uma deficiéncia relativa de 20% de treonina (dieta 6 -
concentrada).

A composigao das dietas utilizadas no ensaio 4 de treonina com galos Bovans
White® esta apresentada na Tabela 8. As dietas isenta e concentrada foram pesadas e

misturadas em propor¢gdes adequadas para obtencdo das dietas experimentais que
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proporcionaram consumo de treonina variando de 0 a 127,30 mg/kg/dia (Tabela 9). A
composicdo em aminoacidos de cada tratamento esta apresentada na Tabela 10. As
aves deste ensaio 3 receberam 40 g da racdo experimental por ingestdo forgada,

durante 3 dias.
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Tabela 8. Composicéo centesimal e nutricional das dietas utilizadas para compor os
tratamentos no ensaio 3 de treonina com galos Bovans White®.

Dietas

Ingredientes Isenta (1) Concentrada (6)
miho e 45,133
Farelo de Soja45%  —em— 39,208
Amido 40,000 e
Casca de Arroz 12,000 e
Sacarose 37,966 0 e
Oleo de Soja 2,224 5,016
Fosfato Bicalcico 2,703 2,126
Calcario 0,834 0,951
SalComum e 0,804
Cloreto de Potassio 1,527 e
Bicarbonato de Sédio 1,246 e
L-Lisina HCI (78,5%) e 0,538
DL-Metionina (98%) e 1,010
L-Triptofano (93,3%) 0,203
L-valina (98%) e 1,100
L-Arginina (93,1%) e 0,777
L-Isoleucina (98%) e 0,787
L-Leucina (98,5%) e 0,613
L-Fenilalanina (98%) e 0,237
Cloreto de Colina 70% 0,500 0,500
Suplemento Vit ’ 0,500 0,500
Suplemento Min * 0,500 0,500
Total 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3100
Proteina Bruta (%) 0,21 (3,95)° 24,97 (26,97)°
Calcio (%) 1,000 1,000
Fasforo disponivel (%) 0,500 0,500
Saodio (%) 0,340 0,340
Fibra Bruta (%) 4,582 2,902
Potassio (%) 0,800 0,800
Lisinadig. (%) e 1,508
Metionina+cistina dig. (%) ~ —e———e 1,584
Triptofanodig. (%) e 0,437
Treoninadig. (%) e 0,732
Argininadig. (%) e 2,112
Valinadig. (%) 1,998
Fenilalanina dig. (%) e 1,237
Isoleucina dig. (%) e 1,644
Leucinadig. (%) ~  ememeen 2338

" Contetido/kg - vit. A = 12.000.000Ul, vit. D3 = 22.000.000UI, vit. E = 30.000mg, vit. B1 = 2.200mg, vit. B2 = 6.000mg, vit. B6 =
3.300mg, vit. B12 = 16.000mg, Niacina = 53.000mg, acido pantoténico = 13.000mg, vit. K = 2.500mg, acido félico = 1.000mg,
selénio = 250mg, antioxidante = 100.000mg, veiculo gsp 1000g. 2 Contetido/kg — man%anés = 75.000mg, ferro = 50.000mg, zinco =
70.000mg, cobre = 6.500mg, cobalto = 200 mg, iodo = 1.500mg, veiculo gsp 1000g. * Os numeros entre parénteses referem-se a
composicéo analisada (N*6,25).
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Tabela 9. Propor¢des das dietas isenta e concentrada para composi¢do das dietas
experimentais do ensaio 3 de treonina com galos Bovans White®.

Dietas
1 2 3 4 5 6
Isenta (g) 40 37,5 35 30 20 0
Concentrada (g) 0 25 5 10 20 40
Total (g) 40 40 40 40 40 40

Tabela 20. Quantidades ingeridas de aminoacidos (expressos em mg/kg/dia) em cada

dieta experimental do ensaio 3 de treonina com galos Bovans White®.

Composicao em aminoacidos digestiveis das dietas (mg/kg/dia)

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6
Met+cis 0,00 17,23 34,46 68,93 137,86 275,72
Metionina 0,00 14,12 28,24 56,48 112,96 225,92
Lisina 0,00 16,39 32,78 65,56 131,13 262,25
Treonina 0,00 7,96 15,91 31,83 63,65 127,30
Triptofano 0,00 4,75 9,50 19,00 38,00 76,00
Arginina 0,00 22,96 45,91 91,83 183,65 367,30
Valina 0,00 21,72 43,44 86,87 173,75 347,49
Fenilalanina 0,00 13,45 26,89 53,78 107,57 215,14
Isoleucina 0,00 17,87 35,74 71,48 142,96 285,92
Leucina 0,00 25,41 50,83 101,65 203,31 406,61

*Para cada 40g de ragéo por dia.

A exigéncia de treonina para mantenca encontrada neste ensaio estava muito
abaixo dos valores encontrados na literatura, por isso, este ensaio foi repetido com os

mesmos niveis de treonina, ou seja, com as mesmas dietas e a mesma metodologia.

2.3.4. Ensaios de treonina com galos Cobb® (ensaio 4)

Para o ensaio 4 com galos Cobb®, as dietas isenta e concentrada foram pesadas
e misturadas em propor¢des adequadas para obtencédo das dietas experimentais que
proporcionaram consumos de treonina variando de 0 a 106,36 mg/kg/dia. A composigao
das dietas utilizadas é apresentada na Tabela 11. A proporcdo das dietas para
composicao dos tratamentos e a composi¢cdo em aminoacidos de cada tratamento para
0 ensaio 4, estdo apresentados nas Tabelas 12 e 13. As aves do ensaio 3 (Cobb®)

receberam 50 g da ragdao experimental por ingestdo forgada, durante 3 dias. Esta
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quantidade foi diferente do ensaio 3 com galos Cobb® porque foi verificado que 50g de

racao era uma quantidade que facilitou a ingestao forgada pelos galos.
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Tabela 11. Composicado centesimal e nutricional das dietas utilizadas para compor os

tratamentos no ensaio 4 de treonina com galos Cobb®.

Dietas

Ingredientes Isenta (1) Concentrada (6)
miho e 37,000
Farelo de Soja45% e 45,001
Amido 40,000 e
Casca de Arroz 12,000 e
Sacarose 37966 00—
Oleo de Soja 2,224 6,000
Fosfato Bicalcico 2,703 2,105
Calcario 0,834 0,935
Sal Comum e 0,807
Cloreto de Potassio 1,527 -
Bicarbonato de Sédio 1,246 e
L-Lisina HCI (78,5%) 0,602
DL-Metionina (98%) e 1,167
L-Treonina (90,6%) e 0,406
L-Triptofano (93,3%) e 0,302
L-vValina(98%) e 1,200
L-Arginina (93,1%) e 0,876
L-Isoleucina(98%) e 0,900
L-Leucina (98,5%) e 0,900
L-Fenilalanina (98%) e 0,300
Cloreto de Colina 70% 0,500 0,500
Suplemento Vit ’ 0,500 0,500
Suplemento Min 2 0,500 0,500
Total 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3100
Proteina Bruta (%) 0,21 (2,50)° 27,80 (28,29)°
Calcio (%) 1,000 1,000
Fésforo disponivel (%) 0,500 0,500
Sadio (%) 0,340 0,340
Fibra Bruta (%) 4,582 3,075
Potassio (%) 0,800 0,800
Lisinadig. (%) e 1,689
Metionina+cistina dig. (%) - 1,774
Triptofanodig. (%) 0,557
Treoninadig. (%) e 1,170
Argininadig. (%) 2,365
Valinadig. (%) e 2,179
Fenilalanina dig. (%) e 1,392
Isoleucina dig. (%) e 1,844
Leucinadig. (%) e 2,722

" Conteudo/kg - vit. A = 12.000.000UlI, vit. D3 = 22.000.000UlI, vit. E = 30.000mg, vit. B1 = 2.200mg, vit. B2 = 6.000mg, vit. B6 = 3.300mg, vit. B12 =
16.000mg, Niacina = 53.000mg, acido pantoténico = 13.000mg, vit. K = 2.500mg, acido félico = 1.000mg, selénio = 250mg, antioxidante = 100.000mg,
veiculo gsp 1000g. 2 Conteudo/kg — manganés = 75.000mg, ferro = 50.000mg, zinco = 70.000mg, cobre = 6.500mg, cobalto = 200 mg, iodo = 1.500mg,
veiculo gsp 1000g. % Os ntimeros entre parénteses referem-se a composi¢do analisada (N*6,25).
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Tabela 12. Proporcdes das dietas isenta e concentrada para composi¢cao das dietas

experimentais do ensaio 4 de treonina com galos Cobb®.

Dietas
1 2 3 4 5 6
Isenta (g) 50 45 30 20 10 0
Concentrada (g) 0 5 20 30 40 50
Total (g) 50 50 50 50 50 50

Tabela 33. Quantidades ingeridas de aminoacidos (expressos em mg/kg/dia) em cada

dieta experimental do ensaio 4 de treonina com galos Cobb®.

Composicao em aminoacidos digestiveis das dietas (mg/kg/dia)

Dieta1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta 6

Met+cis 0,00 16,14 64,55 96,82 129,10 161,37
Metionina 0,00 13,38 53,53 80,30 107,07 133,84
Lisina 0,00 15,35 61,42 92,13 122,84 153,55
Treonina 0,00 10,64 42,55 63,82 85,09 106,36
Triptofano 0,00 5,06 20,26 30,39 40,51 50,64
Arginina 0,00 21,50 86,00 129,00 172,00 215,00
Valina 0,00 19,80 79,22 118,82 158,43 198,04
Fenilalanina 0,00 12,65 50,62 75,93 101,24 126,55
Isoleucina 0,00 16,76 67,06 100,59 134,11 167,64
Leucina 0,00 24,75 98,99 148,48 197,98 247 47

*Para cada 50g de ragéo por dia.

2.4. Preparo das amostras de excretas e anadlises laboratoriais

As excretas produzidas diariamente foram devidamente identificadas, pesadas e
mantidas em freezer (-20°C) até o final do periodo de coleta. Depois de descongeladas,
as amostras de cada ave foram homogeneizadas com o uso de um liquidificador
doméstico (RI12008, Walita®) adicionando-se um volume conhecido de agua destilada
para obter uma consisténcia adequada, quando necessario, conforme descrito por
BURNHAM & GOUS (1992). Nesse caso, o peso correspondente ao volume de agua
destilada adicionado foi somado ao total de excretas produzidas pela parcela.

Retiraram-se aliquotas que foram acondicionadas em placas de Petri
descartaveis, pesadas e congeladas novamente (-20°C), e liofilizadas a vacuo (-50°C;

-80kPa) (VLP20, Thermo Fisher®) por 72 horas para determinagdo da matéria pré-
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seca. Posteriormente foram moidas em micro moinho (A11 BASIC — IKA®, Sao Paulo)
por aproximadamente 1 minuto.

As dietas experimentais foram processadas da mesma forma, e juntamente com
as excretas, foram encaminhadas para o laboratoério para determinagcdo dos teores de
matéria seca e nitrogénio total.

O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl, conforme descrito por
SILVA & QUEIROZ (2002).

2.5. Determinagdo do consumo de ragcdo, consumo do aminoacido e
balan¢o de nitrogénio

O consumo de ragao (CR g/kg/dia) foi determinado pelo consumo da ragao
fornecida pela ingestdo forgcada (g), mais a ragcdo isenta fornecida ad libitum no
comedouro (g), divididos pelo peso da ave (kg). O consumo dos aminoacidos foram
calculados pelo nivel do aminoacido das dietas (mg/ave/dia) dividido pelo peso das
aves (kg).

O balango de nitrogénio (BN) foi calculado pela diferengca entre o nitrogénio

ingerido (mg/kg/dia) e o nitrogénio excretado (mg/kg/dia).

2.6. Determinagao das exigéncias dos aminoacidos para mantenca

Foi obtida uma equagao de regressao linear simples do balango de nitrogénio
(mg/kg/dia) em fungdo do consumo de metionina+cistina ou treonina digestivel
(mg/kg/dia).

Com base nestas equagbes de regressdo linear simples, a exigéncia do
aminoacido digestivel para mantenga foi determinada pela quantidade deste que foi
ingerida (mg/kg/dia) para manter o balango de nitrogénio igual a zero. A exigéncia
expressa em mg/kg/dia, corresponde a intersecg¢ao da reta com o eixo X (SAKOMURA
& ROSTAGNO, 2007).

2.7. Exigéncia dos aminoacidos expressa em fungao do peso protéico
Para determinar as exigéncias de mantenga em funcdo do peso de proteina

corporal, utilizou-se a equagao proposta por EMMANS & FISHER (1986):
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MP = 0,008.BP,”"%.u, onde:

- MP é a exigéncia de proteina para a mantencga (g/dia);

- 0,008 é uma constante (kg de proteina ideal/ unidade de mantenga) definida
com base na pressuposi¢cao que as aves exigem 8g de uma proteina com composi¢ao
adequada para suprir as necessidades de mantenca;

- BPm € 0 peso de proteina corporal a maturidade (kg);

- U € o grau de maturidade da proteina corporal no tempo t (u = BP;/ BPy,), onde:

- BP; é a quantidade (peso) de proteina corporal no tempo t;

- t € o numero de dias, ou seja, a idade da ave em dias;

- BP, = é a quantidade (peso) de proteina corporal na maturidade (m);

O Grau de maturidade pode ser u = 1 para aves adultas, ou u < 1 para aves em
crescimento. Desse modo, as exigéncias diarias de metionina+cistina e treonina para
mantenca também foram expressas em mg/BP,,>"?.u/dia.

Também foi calculada a concentracdo do aminoacido na proteina ideal de
mantenca (PIM), onde BP,>">.u ¢ dividido por 8 (assumindo-se que as aves exigem 8g
de uma proteina com composicdo adequada para suprir as necessidades de

mantenca).

2.8. Analises estatisticas

Os dados de cada ensaio foram submetidos a andlises de regressao,
considerando-se o consumo do aminoacido digestivel (mg/kg/dia) como variavel
independente (Caa) e o balango de nitrogénio (mg/kg/dia) como dependente (BN),
segundo o modelo: BN = B, + B,Caa + &; onde, By e B1 s&o os parametros da regressao
e € é o erro aleatério. Para verificar o ajuste das equagdes considerou-se o nivel de
significancia de 5% do teste “F” sob as hipdteses Ho: 8= 0 e Hq: B1 # 0. As exigéncias
do aminoacido para a mantencga foram obtidas utilizando-se a expressao: Caa = 8o/ 1,
conforme descrito por Siqueira (2009).

Para comparar as respostas dos diferentes gendétipos, os dados de balango de
nitrogénio obtidos nos ensaios 1 e 2 (metionina+cistina), 3 e 4 (treonina) foram

analisados por teste de paralelismo, utilizando-se como variavel classificatoria o
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genotipo (G) e como co-variavel o consumo do aminoacido digestivel (Caa), segundo o
modelo descrito por KAPS & LAMBERSON (2004).
As analises estatisticas foram realizadas considerando-se um nivel de

significancia de até 5% por meio do procedimento GLM do “software” SAS 9.0 (2002).

3. Resultados e Discussao

3.1. Ensaios de metionina+cistina

3.1.1. Resultados obtidos no ensaio 1 — Bovans White®

Os resultados obtidos para consumo das dietas, consumo de metionina+cistina,
e balango de nitrogénio utilizando galos Bovans White® alimentados com niveis

crescentes de metionina+cistina digestivel estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 44. Médias (= erro padrdao) de consumo de ragdo (CR), consumo de
metionina+cistina digestivel (Cmet+cis), nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio
excretado (NE) e balango de nitrogénio (BN) do ensaio 1, com galos Bovans

White® adultos.
CR' Cmet+cis ? NI NE BN

(g/kg/dia) mg/kg/dia

36,42 £ 3,9 0,00+£0,0 116,55 + 12,6 188,17 £ 12,4 -71,62+24,4
36,13 £ 3,1 9,37 £0,3 168,53 £ 9,7 207,83 + 28,3 -39,29 + 28,6
41,23 +5,5 20,65+ 0,9 256,95 + 19,7 272,06 + 41,6 -15,11 +£47,3
4552 + 4,2 40,08 +1,3 355,94 + 19,7 274,27 + 25,4 81,68 + 38,3
27,45+24 81,94 +4,0 519,48 + 20,3 369,70 + 43,8 149,77 + 43,8
39,13+ 3,0 151,71 £4,0 960,44 + 24 .4 529,10 + 34,2 431,33 £ 29,2

"No consumo de ragao estd computada também a dieta livre de nitrogénio que foi ofertada “ad libitum” no comedouro. > Os valores
de Cmet+cis diferem do nivel de met+cis pois este ultimo foi calculado com base em um peso das aves de 2,30 kg, ja o Cmet+cis foi
computado com base no peso real das aves de 2,02 kg.

O consumo médio de metionina+cistina digestivel (Cmet+cis) variou de 0 a
151,71 mg/kg/dia, abrangendo um intervalo suficiente para proporcionar um BN
negativo, préximo a zero e positivo, possibilitando a obtencdo da estimativa da

exigéncia, sem que houvesse a necessidade de extrapolagcao dos dados (Figura 1).
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Figura 1. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de metionina+cistina (Cmet+cis) para determinar a exigéncia de
metionina+cistina (mg/kg/dia) para mantenga do ensaio 1 com galos Bovans
White®.

A equacao de regressao linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN
em funcdo de Cmet+cis. A exigéncia de metionina+cistina para mantenga foi
determinada pela interseccdo da reta com o eixo das abscissas estimada em 22,51
mg/kg/dia. Com base no peso corporal e peso metabdlico, as exigéncias foram
estimadas em mg/ave/dia e mg/kg®’°/dia, encontrando-se os valores de 45,35
mg/ave/dia e 26,82 mg/kg®"*/dia.

A exigéncia foi também estabelecida com base no peso metabdlico protéico,
conforme EMMANS & FISHER (1986), onde se levou em consideragdo o teor de
proteina corporal (18,37%), o peso das aves e o grau de maturidade das mesmas,
resultando em um estimativa de 93,70 mg/BP,""*u/dia. EMMANS & FISHER (1986),
assumem que as aves necessitam de 8g de proteina com composigédo ideal para
mantenga / unidade (BP,’"*.u)/dia. Assim, a proporgdo de metionina+cistina na
proteina ideal de mantenga (PIM) pode ser estimada em 11,71 g/kg (93,70 / 8 = 11,71)
para galos Bovans White®.

A Tabela 15 apresenta os valores estimados das exigéncias de metionina+cistina

em diversas unidades.
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Tabela 55. Equagdes de balango de nitrogénio (BN) em fungdo do consumo de

metionina+cistina (Cmet+cis) com os valores estimados de metionina+cistina

para mantenca de galos Bovans White® expressos em diferentes unidades.

mg met+cis/unidade/dia Equacoées r? Exigéncia e§t|mada
equagao
mg/kg/dia BN =-72,778 + 3,233 Cmet+cis 0,86 22,51
mg/ave/dia BN =-147,017 + 3,242 Cmet+cis 0,87 45,35
mg/kg®’°Idia BN = - 86,782 + 3,236 Cmet+cis 0,86 26,82
mg/BP,,,"*u/dia BN = - 303,208 + 3,236 Cmet+cis 0,86 93,70

Com base no r’. os dados em diversas unidades ajustaram-se a equacao de

forma similar. Porém, em vista que ndo existe demanda de aminoacidos para

manutencao de tecidos adiposos, € necessario estabelecer as exigéncias com base no
peso protéico a maturidade, conforme a recomendacdo de EMMANS & FISHER (1986).

Na Figura 2, esta a representacéo grafica da regressao do balango de nitrogénio

em funcdo do consumo de metionina+cistina expressos na unidade mg/BP,,*"*u/dia.

Balango de nitrogénio

Figura 2.

(mg/kg/dia)

600 BN= - 72,778 + 3,233 Cmet+cis
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Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em funcéo
do consumo de metionina+cistina (Cmet+cis) para determinar a exigéncia de
metionina+cistina (mg/BPmO0,73u/dia) para mantenga do ensaio 1 com galos
Bovans White®.
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A equacao de regresséo linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN

em funcédo de Cmet+cis.

3.1.2. Resultados obtidos no ensaio 2 - Cobb®
Os resultados obtidos para consumo das dietas, consumo de metionina+cistina e
balanco de nitrogénio usando galos Cobb® alimentados com niveis crescentes de

metionina+cistina digestivel estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 66. Médias (+ erro padrdo) de consumo de ragdao (CR), consumo de
metionina+cistina digestivel (Cmet+cis), nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio
excretado (NE) e balanco de nitrogénio (BN) do ensaio 2 com galos Cobb®

adultos.
CR' Cmet+cis ° NI NE BN

(g/kg/dia) mg/kg/dia

2455+14 0,00 +£0,0 72,43 £4,2 118,04 + 13,8 -45,60 + 12,6
21,56 +1,9 10,76 £ 0,5 137,02 +7,3 156,27 + 16,2 -19,24 + 16,9
2167 +2,3 23,09+1,0 185,15+ 12,0 143,78 + 13,5 41,37 + 18,5
20,99 +1,6 39,58 +2,6 271,99 + 18,4 221,05 + 20,6 50,94 + 13,8
20,84 +£4,7 51,29+4,0 339,96 + 34,5 207,72 £ 22,2 132,25 +44.,9
21,62+ 3,3 60,77 £ 2,7 370,22 + 22,5 235,91 + 31,7 134,32 £ 49,4

"No consumo de ragao esta computada também a dieta livre de nitrogénio que foi ofertada “ad libitum” no comedouro. Z Os valores
de Cmet+cis diferem do nivel de met+cis pois este ultimo foi calculado com base em um peso das aves de 5,5 kg, ja o Cmet+cis foi
computado com base no peso real das aves de 5,54 kg.

O consumo médio de metionina+cistina digestivel (Cmet+cis) variou de 0 a 60,77
mg/kg/dia, abrangendo um intervalo suficiente para proporcionar um BN negativo,
proximo a zero e positivo, possibilitando a obtencdo da estimativa da exigéncia, sem

que houvesse a necessidade de extrapolagcdo dos dados (Figura 3).
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Figura 3. Representacéao grafica da regressao do balango de nitrogénio (BN) em fungao
do consumo de metionina+cistina (Cmet+cis) para determinar a exigéncia de
metionina+cistina para mantenca do ensaio 2, utilizando galos Cobb®.

A equacao de regressao linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN

em funcdo de Cmet+cis, sendo a interseccdo da reta com o eixo das abscissas

estimada em 15,71 mg/kg/dia. Na Tabela 17 estdo apresentadas as equagdes e 0s

valores estimados para exigéncia de metionina+cistina para mantenga em diferentes

unidades (mg/unidade/dia).

Tabela 17. Equagdes de balango de nitrogénio (BN) em fungdo do consumo de
metionina+cistina (Cmet+cis) com os valores estimados de metionina+cistina
para mantenca de galos Cobb® expressos em diferentes unidades.

Exigéncia estimada

mg met+cis/unidade/dia Equacoes r? =
equagao

mg/kg/dia BN =-49,632 + 3,158 Cmet+cis 0,67 15,71

mg/ave/dia BN =-233,941 + 2,904 Cmet+cis 0,63 80,56

mg/kg®"°/dia BN =-73,557 + 3,103 Cmet+cis 0,66 23,71

mg/BP,,"*u/dia BN =-247,001 + 3,098 Cmet+cis 0,66 79,73

A propor¢ao de metionina+cistina na proteina ideal de mantenga (PIM) pode ser

estimada em 9,97 g/kg (79,73/ 8 = 9,97) para galos Cobb®.

Na Figura 4, esta a representacgao grafica da regressao do balango de nitrogénio

em funcdo do consumo de metionina+cistina expressos na unidade mg/BPm°’73u/dia.
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Figura 4. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de metionina+cistina (Cmet+cis) para determinar a exigéncia de
metionina+cistina (mg/BP,,>"*u/dia) para mantenca do ensaio 2 com galos
Cobb®.

A equacao de regresséo linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN
em funcado de Cmet+cis.

Tendo em vista a assimilaridade das respostas realizou-se um teste de
paralelismo conforme KAPS & LAMBERSON (2004), com o intuito de comparar as
respostas das aves com pesos e composi¢gdes corporais diferentes e a auséncia de
diferencas (P>0,05) entre as inclinagdes das retas em relagcdo a média. Pelos
resultados obtidos, apenas uma equacéo foi suficiente para descrever as respostas de

BN das aves (mg/kg/dia) independente do gendtipo (Figura 5).
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Figura 5. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de metionina+cistina (Cmet+cis) para determinar a exigéncia de
metionina+cistina para mantenga (mg/kg/dia).

Os dados de BN em fungcdo de Cmet+cis foram ajustados pela regressao linear,
sendo a intersecgdo da reta com o eixo das abscissas estimada em 18,91 mg/kg/dia,
definindo a exigéncia de metionina+cistina para mantenga independente das diferencas
de pesos corporais das aves. O mesmo procedimento foi feito para os dados na
unidade de peso metabdlico protéico. Pelos resultados obtidos, apenas uma equacao
foi suficiente para descrever as respostas de BN das aves (mg/BP.,>"u/dia)

independente do gendtipo (Figura 6).
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Figura 6. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de metionina+cistina (Cmet+cis) para determinar a exigéncia de
metionina+cistina para mantenga (mg/BPmO0,73u/dia).

Os dados de BN em fungcédo de Cmet+cis foram ajustados pela regressao linear,
sendo a interseccdo da reta com o eixo das abscissas estimada em 87,26
mg/BP > "2u/dia,

independente das diferengas de pesos corporais das aves. A proporgdao de

definindo a exigéncia de metionina+cistina para mantencga

metionina+cistina na proteina ideal de mantenca (PIM) pode ser estimada em 10,91
independente do gendtipo das aves.
Na Tabela 19 estdo apresentadas as equagdes e os valores estimados para

exigéncia de metionina+cistina para mantenga em diferentes unidades

(mg/unidade/dia).

Tabela 7. Equagbes de balango de nitrogénio (BN) em fungdo do consumo de
metionina+cistina (Cmet+cis) com os valores estimados de metionina+cistina
para mantenca expressos em diferentes unidades.

P2 Exigéncia estimada

mg met+cis/unidade/dia Equacgoes ~
equagao

mg/kg/dia BN =-59,814 + 3,163 Cmet+cis 0,83 18,91

mg/ave/dia BN =- 173,887 + 2,924 Cmet+cis 0,72 59,48

mg/kg®’°/dia BN =- 81,443 + 3,2006 Cmet+cis 0,82 25,45

mg/BP,."*u/dia BN =-278,875 + 3,196 Cmet+cis 0,82 87,26
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Na Tabela 19 estdo expressas as estimativas das exigéncias de mantenca de
metionina+cistina obtidas nos ensaios 1 e 2 e também de diferentes trabalhos

encontrados na literatura, em diferentes unidades.

Tabela 19. Exigéncias de metionina+cistina digestivel para mantenca (Met+cisy),

expressas por diferentes unidades, obtidas em diferentes estudos.

Met+cis,, (mg/unidade/dia) PIM*

Ave kg kg®™® BP,’".u® (g/kg)

Ensaio 1 (Bovans White®) 45,35 22,51 26,82 93,70 11,71
Ensaio 2 (Cobb®) 80,56 15,71 23,71 79,73 9,97
Independente de linhagem® 59,48 18,91 25,45 87,26 10,91
LEVEILLE et al. (1960)° 288,15 113,00 142,80 554,42 69,30
EDWARDS & BAKER (1999) © 2,70 14,21 9,40 34,92 4,37

DIV, = omeaniaio dé metsci ro cioes sl pars & mantensa. mesuinte concenmogses do provoms brte (N) da 18,37
19,86; 16,00 e 16,00%, respectivamente para corpo livre de penas. ° Exigéncias considerando-se um peso médio de 2,55 kg. °
Exigéncias considerando-se um peso médio de 0,19 kg.

Os resultados estdo abaixo do encontrado por LEVEILLE et al. (1960), que
estimou um valor de 142,80 mg/kg®’°/dia, e acima do encontrado por EDWARDS &
BAKER (1999) que foi 9,40 mg/kg®’®/dia. Essa variacdo pode ser atribuida
principalmente ao fato das metodologias usadas serem diferentes. EDWARDS &
BAKER (1999) utilizaram aves em crescimento, alimentadas com dietas purificadas, e
usaram o abate comparativo para quantificar a deposi¢cao de proteina corporal e de
aminoacidos. LEVEILLE et al. (1960) utilizaram galos sexualmente maduros e
determinaram a exigéncia de mantenga de metionina na presenga ou auséncia de
cistina na dieta, onde encontraram um valor de 71 mg/kg/dia de metionina na presenga
de 42 mg/kg/dia de cistina (113 mg/kg/dia de metionina+cistina).

Contudo, os resultados expressos com base no peso corporal, ou mesmo no
peso metabdlico tem sido questionados, em virtude de nao existir demanda de
aminoacidos para a manutengao das reservas lipidicas (EMMANS & OLDHAM, 1988;
BURNHAM & GOUS, 1992; GOUS, 2007), que podem variar consideravelmente,
mesmo entre individuos com pesos corporais semelhantes (EMMANS & FISHER, 1986;
EMMANS & OLDHAM, 1988; BURNHAM & GOUS, 1992; NONIS & GOUS, 2008).

Desta forma, para comparar as exigéncias entre aves de diferentes pesos e
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composigdes corporais, € necessario estabelecer as exigéncias com base no peso
protéico a maturidade, conforme a recomendacado de EMMANS & FISHER (1986).

Estas diferengas se devem talvez ao fato de que no estudo de EDWARS &
BAKER (1999), os autores utilizaram aves em crescimento, que por serem jovens
tinham um peso protéico corporal ainda baixo, ou seja, ainda estavam depositando
proteina. No estudo de LEVEILLE et al. (1960), ndo foi estimada diretamente a
exigéncia de metionina+cistina, e sim a exigéncia de metionina na presenga de um
valor fixo de cistina, ndo sendo considerado que uma parte da metionina é transformada
em cistina no corpo quando necessario. Temos que considerar também, que neste
estudo os autores ndo avaliaram a percentagem de proteina corporal, sendo que esta
utilizada na tabela acima foi uma estimativa do teor médio de proteina corporal.

No presente estudo, apenas uma estimativa da exigéncia de metionina+cistina
pode ser indicada para ambas as linhagens estudadas, devido a auséncia de diferencas
(P>0,05) entre as inclinagdes das retas em relagdo a média, para as unidades
estudadas.

Este método de predigdo de exigéncias sugere que aves com peso de proteina
corporal similares, mas com diferentes pesos de proteina corporal na maturidade, terao
as exigéncias de mantenca diferentes por dia (MARTIN ET AL., 1994). Atualmente, as
exigéncias de aminoacidos para a manutencdo sao mal definidas, e assim proteina
ideal para mantengca € levada em consideragdo por ter uma composicdo de
aminoacidos semelhante a proteina corporal (FISHER, 1987; EMMANS, 1989; MARTIN
ET AL., 1994).

3.2. Ensaios de treonina

3.2.1. Resultados obtidos no ensaio 3 — Bovans White®

Foram realizados 2 ensaios, devido ao resultado encontrado no primeiro ensaio
de treonina com galos Bovans White® ter sido um valor muito abaixo dos valores
encontrados na literatura. Foi encontrado no segundo ensaio, resultados similares,
aplicou-se o teste de paralelismo para comparar os resultados obtidos nos dois ensaios
e estimar uma exigéncia de treonina para mantencga para galos Bovans White®. Tendo

em vista que os resultados foram similares, foi obtida apenas uma equacido de
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regressao apresentada na Figura 7. Na Tabela 20 estdo apresentados os resultados

obtidos para consumo das dietas, consumo de treonina e balango de nitrogénio dos

galos Bovans White® alimentados com niveis crescentes de treonina digestivel, dos

dois ensaios.

Tabela 8. Médias (+ erro padrdo) de consumo de ragcdo (CR), consumo de treonina
digestivel (Ctreo), nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio excretado (NE) e balango

de nitrogénio (BN) do ensaio 3 com galos Bovans White® adultos.

CR’ Ctreo ? NI NE BN

(g/kg/dia) mg/kg/dia

28,13+ 3,1 0,00 £ 0,0 104,08 £ 11,3 152,43 + 9,5 -48,35 + 8,9
34,0253 0,00 £0,0 100,37 £ 15,6 188,31 +42,3 -87,94 £ 454
31,93+5,7 8,71+0,2 167,66 + 21,9 176,15+ 14,0 -8,49 + 25,8
30,90 + 4,8 9,20+0,2 173,30 £ 10,7 204,74 + 19,3 -31,44 + 24,5
29,62 + 3,3 17,36 £ 0,5 196,88 £ 11,0 165,82 + 10,5 31,05+ 17,4
35,72+5,2 17,96 £ 0,7 229,43 + 3,3 176,19 + 23,8 27,99 + 26,3
36,85 +1,7 34,21 +£0,5 326,56 + 4,9 216,34 + 44,6 92,42 + 447
28,0125 36,54 + 1,1 339,98 £ 9,9 222,86 + 17,8 117,12+ 21,2
30,66 £ 2,4 67,4124 541,07 + 18,4 250,23 + 19,5 278,27 £ 12,0
30,29+2)9 69,13+ 2,3 452,08 + 21,6 318,50 + 55,3 119,88 + 50,3
33,34+ 3,0 138,16 £ 4,7 857,60 + 26,5 583,44 + 49,2 383,68 + 48,1
29,61+ 3,8 138,49+1)9 854,64 + 26,5 531,51 + 80,2 309,02 + 59,9

" No consumo de ragéo esta computada também a dieta livre de nitrogénio que foi ofertada “ad libitum” no comedouro. > Os valores
de Ctreo diferem do nivel de treonina pois este Ultimo foi calculado com base em um peso das aves de 2,3 kg, ja o Ctreo foi
computado com base no peso real das aves, respectivamente de 2,14 e 2,07 kg.

O consumo médio de treonina digestivel (Ctreo) variou de 0 a 138,49 mg/kg/dia,
abrangendo um intervalo maior que o aquele obtido no ensaio com galos Cobb®. Na
Figura 7 esta a representacdo grafica do balango de nitrogénio pelo consumo de

treonina.
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Figura 7. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de treonina (Ctreo) para determinar a exigéncia de treonina para
mantenga (mg/kg/dia) do ensaio 3 utilizando galos Bovans White®.

A equagao de regressao linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de
balango de nitrogénio do consumo de treonina, sendo a intersec¢ao da reta com o eixo
das abscissas estimada em 10,62 mg/kg/dia de treonina para mantenca.

Na Tabela 21 estdo apresentadas as equacdes e os valores estimados para

exigéncia de treonina para mantenca em diferentes unidades (mg/unidade/dia).

Tabela 21. Equagbes de balango de nitrogénio (BN) em fungdo do consumo de treonina
(Ctreo) com os valores estimados de treonina para mantenga expressos em
diferentes unidades.

mg treo/unidade/dia Equacgoes r? Exigéncia e§t|mada
equacgao
mg/kg/dia BN = - 30,789 + 2,900 Ctreo 0,74 10,62
mg/ave/dia BN = - 65,229 + 2,945 Ctreo 0,75 22,15
mg/kg®"°/dia BN =-31,102 + 2,413 Ctreo 0,74 12,89
mg/BP,,"*u/dia BN =-129,860 + 2,912Ctreo 0,74 44,59

A proporgao de treonina na proteina ideal de mantencga (PIM) pode ser estimada
em 5,57 g/kg (44,59/ 8 = 5,57) para galos Bovans White®.
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Na Figura 8, esta a representacgéo grafica da regressao do balango de nitrogénio

em funcdo do consumo de treonina expressos na unidade mg/BP,,""*u/dia.
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Figura 8. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de treonina (Ctreo) para determinar a exigéncia de treonina para
mantenca (mg/BPm0,73u/dia).

A equacao de regresséo linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN

em funcéo de Ctreo.

3.2.2. Resultados obtidos no ensaio 4 - Cobb®
Os resultados obtidos para consumo das dietas, consumo de treonina e balanco
de nitrogénio dos galos Cobb® alimentos com niveis crescentes de treonina digestivel

estdo apresentados na Tabela 22.
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Tabela 9. Médias (x erro padrdo) de consumo de ragcdo (CR), consumo de treonina
digestivel (Ctreo), nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio excretado (NE) e
balanco de nitrogénio (BN) do ensaio 4 com galos Cobb® adultos.

CR’ Ctreo ’ NI NE BN

(g/kg/dia) mg/kg/dia

21,20 + 3,1 0,00+£0,0 84,60+ 12,6 142,05 £ 11,9 -57,46 £ 20,6
16,95 +2,0 10,06 + 0,6 101,33 +8,9 180,49 + 18,1 -79,16 £ 20,7
15,89 +0,8 4196 +24 221,56 + 1,4 212,63 + 36,6 8,93+31,4
22,59+ 1,6 62,56 + 3,5 309,81 + 15,6 193,33 + 30,2 116,48 + 41,1
14,20 + 3,2 78,78 £ 3,1 359,85 + 23,0 262,88 + 74,0 96,97 + 65,7
18,87 + 3,5 104,34 £ 52 443,35 + 26,6 309,06 + 41,9 134,29 + 42,3

" No consumo de ragéo esta computada também a dieta livre de nitrogénio que foi ofertada “ad libitum” no comedouro. > Os valores
de Ctreo diferem do nivel de treonina pois este Ultimo foi calculado com base em um peso das aves de 5,5 kg, ja o Ctreo foi
computado com base no peso real das aves de 5,78 kg.

O consumo médio de treonina digestivel (Ctreo) variou de 0 a 104,34 mg/kg/dia,
proporcionando balango de nitrogénio positivo e negativo, permitindo um ajuste linear

do balanc¢o de nitrogénio em fun¢gado do consumo de treonina (Figura 9).

250 BN = -69,643 + 2,167 Ctreo .
200 (r* = 0,54) . . *

Balango de nitrogénio
(mg/kg/dia)
\

Consumo de treo digestivel (mg/kg/dia)

Figura 9. Representacao grafica da regresséo do balango de nitrogénio (BN) em fungéo
do consumo de treonina (Ctreo) para determinar a exigéncia de treonina para
mantenca (mg/kg/dia) do ensaio 4 utilizando galos Cobb®.

A equacao de regresséo linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN
em fungéo de Ctreo, sendo a intersecgao da reta com o eixo das abscissas estimada

em 32,14 mg/kg/dia de treonina para mantenca.



51

Na Tabela 23 estdo apresentadas as equacdes e os valores estimados para

exigéncia de treonina para mantenca em diferentes unidades (mg/unidade/dia).

Tabela 23. Equagdes de balango de nitrogénio (BN) em fungdo do consumo de treonina
(Ctreo) com os valores estimados de treonina para mantenga expressos em
diferentes unidades.

mg treo/unidade/dia Equacgbes r? Emge:;:laazggmada
mg/kg/dia BN = - 69,643 + 2,167 Ctreo 0,54 32,14
mg/ave/dia BN = - 424,03 + 2,253 Ctreo 0,57 188,22
mg/kg®’°/dia BN = - 109,466 + 2,190 Ctreo 0,55 49,98
mg/BP,,"*u/dia BN = 369,370 + 2,192 Ctreo 0,55 168,51

A proporgao de treonina na proteina ideal de mantencga (PIM) pode ser estimada
em 21,06 g/kg (168,51/ 8 = 21,06) para galos Cobb®.
Na Figura 10, estda a representagdo grafica da regressdo do balango de

nitrogénio em fungdo do consumo de treonina expressos na unidade mg/BP,,,> " u/dia.
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Figura 10. Representagdo grafica da regressdo do balangco de nitrogénio (BN) em
funcédo do consumo de treonina (Ctreo) para determinar a exigéncia de treonina
para mantenga (mg/BPmO0,73u/dia) do ensaio 4 utilizando galos Cobb®.
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A equacao de regresséo linear ajustou adequadamente (P<0,01) os dados de BN
em funcéo de Ctreo.

Tendo em vista a assimilaridade das respostas realizou-se um teste de
paralelismo com o intuito de comparar as respostas de aves de diferentes pesos e
composigdes corporais (KAPS & LAMBERSON, 2004), e a auséncia de diferencas
(P>0,05) entre as inclinagbes das retas em relagcdo a média comprovou que apenas
uma equacao foi suficiente para descrever as respostas de BN das aves (mg/kg/dia),

independente do gendtipo (Figura 11).

BN =-45,788 + 2,686 Ctreo
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Figura 11. Representagcdo grafica da regressdo do balango de nitrogénio (BN) em
funcdo do consumo de treonina (Ctreo) para determinar a exigéncia de treonina
para mantencga (mg/kg/dia).

Os dados de BN em fungdo de Ctreo foram ajustados pela regresséao linear,
sendo a interseccdo da reta com o eixo das abscissas estimada em 17,05 mg/kg/dia,
definindo a exigéncia de treonina para mantenga independente do peso e composigao
corporal das aves. O mesmo procedimento foi feito para os dados na unidade de peso
metabdlico protéico. Pelos resultados obtidos, apenas uma equacéo foi suficiente para
descrever as respostas de BN das aves (mg/BP, " u/dia) independente do genétipo
(Figura 12).
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Figura 12. Representagdo grafica da regressdo do balango de nitrogénio (BN) em
funcdo do consumo de treonina (Ctreo) para determinar a exigéncia de treonina
para mantenca (mg/BPmO0,73u/dia).

Os dados de BN em fungdo de Ctreo foram ajustados pela regresséao linear,
sendo a interseccdo da reta com o eixo das abscissas estimada em 75,62
mg/BP,>u/dia, definindo a exigéncia de treonina para mantenca independente das
diferencas de pesos corporais das aves. A proporcao de treonina na proteina ideal de
mantenca (PIM) pode ser estimada em 9,45 g/kg independente do gendtipo das aves

Na Tabela 24 estdo apresentadas as equacdes e os valores estimados para

exigéncia de treonina para mantenca em diferentes unidades (mg/unidade/dia).

Tabela 10. Equagdes de balango de nitrogénio (BN) em fungdo do consumo de treonina
(Ctreo) com os valores estimados de treonina para mantenga expressos em
diferentes unidades.

mg treo/unidade/dia Equacgoes r? Exigéncia e§t|mada
equacao
mg/kg/dia BN =-45,788 + 2,686 Ctreo 0,71 17,05
mg/ave/dia BN =-82,184 + 1,831 Ctreo 0,45 44,89
mg/kg®"*/dia BN = - 54,699 + 2,498 Ctreo 0,60 21,89

mg/BP,.*"*ul/dia BN = 191,395 + 2,531 Ctreo 0,60 75,62
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As exigéncias de aminoacidos para mantenga, segundo a literatura, sdo bastante
variaveis. Os valores encontrados na literatura para exigéncia de mantencga de treonina,
variam de 31 mg/kg®"°/dia (HRUBY, 1998) a 130 mg/kg®"*/dia (SAKOMURA & COON,
2003), enquanto que o valor encontrado neste trabalho foi de 21,89 mg/kg®’*/dia
independente do peso e composigao corporal das aves.

Na Tabela 25 estdo expressas as estimativas das exigéncias de mantenca de
treonina obtidas nos ensaios 3 e 4 e também de diferentes trabalhos encontrados na

literatura, em diferentes unidades.

Tabela 11. Exigéncias de treonina digestivel para mantenca (Treon), expressas por
diferentes unidades, obtidas em diferentes estudos.

Treo,, (mg/unidade/dia) PIM*

Ave kg kg BP,"".u® (9/kg)

Ensaio 3 (Bovans White®) 22,15 10,62 12,89 44,59 5,457
Ensaio 4 (Cobb®) 188,22 32,14 49,98 168,51 21,06
Independente de linhagem® 44,89 17,05 21,89 75,62 9,45
NONIS & GOUS (2008)° 140,00 56,00 70,42 273,29 34,16
LEVEILLE & FISHER (1960) ® 130,90 55,00 68,31 264,87 33,11

" MP = peso corporal & maturidade do corpo livre de penas; > BP,, = peso de proteina corporal & maturidade; ° u = BP/BP,, = 1; *
PIM = concentracdo de met+cis na proteina ideal para a mantenga, assumindo concentragdes de proteina bruta (MN) de 18,37;
19,86; 16,00 e 16,00%, respectivamente para corpo livre de penas. ° Exigéncias considerando-se um peso médio de 2,50 kg. e
Exigéncias considerando-se um peso médio de 2,38 kg.

As diferengas encontradas entre os dois genoétipos deve-se talvez a baixa
exigéncia encontrada no ensaio 3 (com galos Bovans White®), isto pode ter ocorrido
pela diferengca fisiologica de cada linhagem. Aves de linhagem de corte foram
selecionadas ao longo dos anos ganharem mais peso e terem uma melhor conversao
alimentar. Com isso, o desenvolvimento da superficie do trato gastrointestinal em aves
de corte € maior do que em aves de linhagens de postura.

RESENDE & BELLETI (2008), estudando o trato gastrointestinal de aves de
postura e comparando com aves de corte da mesma idade, concluiram que os frangos
de corte possuem vilosidades mais altas e delgadas quando comparados a galinhas
poedeiras com uma ou seis semanas de vida. Segundo KISIELINSKI et al. (2002),
quanto menor a proporgao largura/altura das vilosidades maior vai ser 0 aumento na

area de absorgao provocada pela presenca dessas estruturas, donde pode-se concluir
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que os frangos de corte possuem maior area de absor¢do de nutrientes quando
comparado a galinhas poedeiras. E também, maior produgdo de mucina, devido a maior
superficie de absor¢ao, e como ja comentando anteriormente, 0 maior componente da
mucina e de secregdes do sistema digestorio, é a treonina.

NONIS & GOUS (2008), que encontraram um valor de 70,42 mg/kg®’°/dia de
treonina para mantenca, e 34,16 g/kg de treonina na proteina ideal do corpo, que foi
préximo do valor encontrado por LEVEILLE & FISHER (1960), que estimaram um valor
de 68,31 mg/kg®’®/dia de treonina para mantenca, e 33,10 g/kg de treonina na proteina
ideal do corpo. EMMANS (1989) estimou um valor de 42 g/kg de treonina na proteina,
que esta acima do outros autores e também dos valores encontrados neste trabalho.

No entanto, apenas uma estimativa da exigéncia pode ser indicada para ambas
as linhagens estudadas, devido a auséncia de diferengas (P>0,05) entre as inclinagdes
das retas em relagdo a média, para as unidades estudadas.

As diferencas encontradas entre os diferentes trabalhos, provavelmente deve-se
as diferentes metodologias utilizadas, indicando a necessidade de padronizar
metodologias que permitam obter estimativas que realmente representem as exigéncias
de mantenga das aves (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). A exigéncia de mantenga
de aminoacidos € uma area da nutrigdo que tem muitos problemas, porque o conceito
ainda nao esta bem definido, porém estudos que predizem exigéncias de mantenca
tendem a melhorar a acuracia dos modelos de exigéncias de aminoacidos para os
avicultores (NONIS & GOUS, 2008).

4. Conclusoes

A exigéncia de metionina+cistina para a mantenga nao variou (P>0,05) entre
aves de diferentes pesos e composi¢cdes corporais, quando foi estabelecida com base
no peso metabdlico, sendo estimada em 25,45 mg/kg®*/dia (18,91 mg/kg/dia), ou peso
metabdlico protéico, sendo estimada em 87,26 mg/BP,,>"?u/dia). A concentragdo de
metionina+cistina na proteina ideal de mantenca foi estimada em 10,91 g/kg,

independente do gendtipo.
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Para treonina, a exigéncia de mantengca para aves independente do peso e
composicdo corporal (P>0,05) foi de 21,89 mg/kg®’®/dia (17,05 mg/kg/dia), ou peso

0,73

metabdlico protéico, sendo estimada em 75,62 mg/BP,, "' “u/dia). E a concentracéo de

treonina na proteina ideal foi de 9,45 g/kg, independente do gendtipo.
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