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INTRODUCAO

Entre os nutrientes presentes
nas racdes das aves a proteina é um
dos principais. A eficiéncia de
utilizacdo da proteina da ragao
depende de sua digestibilidade e do
balancgo de aminoacidos que a
compdem. Um excesso de
aminoacidos na racao gera
incremento caldrico, ou seja, uma
maior perda de energia durante os
processos de digestao, absorcao e
principalmente no metabolismo. Por
outro lado, uma deficiéncia de
aminoacidos pode prejudicar o
desempenho das aves. Os
aminoacidos exercem importantes
funcbes como componentes das
proteinas, sao essenciais para
mantenca e producao e apresentam
papel essencial em varios processos
metabdlicos. Portanto, as poedeiras
devem receber dietas balanceadas,
principalmente em relagdo aos niveis
de aminoacidos.

Um importante marco na
nutricdo de monogastricos foi a
adocdo do conceito de proteina ideal
na formulacdo das racdes. Pode-se
definir proteina ideal, teoricamente,
como o] balanco exato dos
aminoacidos na ragdo capaz de prover
sem excesso ou deficiéncia as
necessidades de todos os aminoacidos
essenciais para a produgcao e
mantenca das aves, expressando-os
como porcentagem em relacdo a
lisina. Assim, as pesquisas devem ser
voltadas ndo so para a determinacdo
das exigéncias das aves por
aminoacidos, mas também para o
estabelecimento das relagbes ideais
entre os aminoacidos essenciais e a
lisina. Além disso, €& importante
avaliar quais e até que ponto os
aminoacidos industriais podem ser
adicionados as ragdes, levando em
consideragao aspectos produtivos,
ambientais e econémicos.

Um dos pontos criticos na
producdo avicola comercial é a
geracdo de grandes volumes de
residuos, principalmente nas areas
geograficas de maior concentragdo

animal. Como agravante, o uso de
racdes desbalanceadas afetam o meio
ambiente devido a excrecao pelas
aves dos nutrientes presentes em
excesso. Atualmente, esse também é
um fator a ser considerado na
realizacdo de pesquisas para estimar
as exigéncias nutricionais das aves. A
formulacao das racbes a partir do
conceito de proteina ideal e com a
suplementagao de aminoacidos
sintéticos torna possivel a reducdo do
excesso de proteina bruta nas racgGes
e a reducdo da excrecdo de nitrogénio
para o ambiente. Normalmente, o
excesso de aminoacidos absorvido
pelas aves é deaminado e excretado
principalmente como 4acido drico.
Além do aumento na quantidade de
nitrogénio nos residuos, deve-se
considerar que o0s microrganismos
presentes no esterco convertem o
acido Urico em amoénia, que ¢é
volatizada. Dependendo da
guantidade de amoénia presente no ar,
a saude e producdo das poedeiras
podem ser prejudicadas. Além disso,
ao se reduzir a proteina bruta e
aproximar o conteudo de aminoacidos
da racdo na real necessidade das
aves, pode-se alcancar uma reducgao
do custo de producdo. Essa reducao
depende do custo do farelo de soja,
do milho e dos aminoacidos sintéticos
utilizados. H& anos os nutricionistas
utilizam a metionina sintética, sequida
pela lisina e mais recentemente pelo
triptofano e treonina nas ragbes das
aves, considerando para isso o custo.

Um ponto importante a ser
considerado na realizacao de
pesquisas com aminoacidos para
poedeiras é que as exigéncias
absolutas de aminoacidos sdo
amplamente influenciadas por fatores
genéticos, pela taxa de producgdo e
por fatores ambientais, porém, as
relacbes entre eles sdo bem menos
influenciadas (Bregendahl et al.,
2008). Assim, é mais importante
determinar as relacOes ideais entre os
aminoacidos ao invés da exigéncia
absoluta das aves por cada
aminoacido. Uma vez estabelecido o
perfil ideal de aminoacidos, a
exigéncia das aves pelo aminoacido
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referéncia pode ser determinada
experimentalmente e as exigéncias
dos outros aminoacidos calculadas
com base nas relagdes  pré-
determinadas. Porém, o perfil ideal de
aminoacidos para poedeiras ainda ndo
estd bem estabelecido na literatura.

Especificamente em relagdo ao
triptofano, este é considerado o
terceiro aminoacido limitante em
racoes a base de milho e farelo de
soja para poedeiras comerciais
(Russell & Harms, 1999; Harms &
Russell, 2000; Peganova et al., 2003;
Deponti et al., 2007). Contudo,
poucas pesquisas foram realizadas
para determinar a exigéncia de
triptofano digestivel e principalmente
sua relacdo ideal com a lisina
digestivel para poedeiras.

METABOLISMO DO
TRIPTOFANO

O triptofano é considerado um
aminoacido essencial. Além de seu
papel na formacdo de proteina, o
triptofano esta envolvido na producao
de serotonina (5-hidroxitriptamina),
um neurotransmissor produzido
principalmente no intestino e também
em plaquetas e no cérebro (Le Floc'h
e Seve, 2007). O triptofano também
tem importantes fungdes no
metabolismo das aves, como a
conversao a niacina (vitamina Bs).
Esta é biologicamente precursora de
duas coenzimas que intervém em
quase todas as reagdes de Oxido-
reducao no organismo, a nicotinamida
adenina dinucleotideo (NAD') e a
nicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato (NADP™).

O triptofano da dieta pode
estar relacionado a fungoes
metabdlicas especificas ou estruturais
de alguns drgdos das aves. Silva et al.
(2010) estudaram diferentes relagoes
triptofano digestivel:lisina digestivel
(19, 21, 23, 25 e 27%) nas ragoes de
poedeiras Dekalb White. Foi
observado que o peso do intestino das
aves respondeu de forma quadratica
as relacbes de triptofano da dieta.
Segundo os autores, o triptofano

apresenta relacdo com as perdas
enddgenas e a renovacdo celular da
mucosa intestinal, o] que
provavelmente pode justificar os
resultados encontrados. Também foi
observado que o peso do pulmao, do
pancreas e coragdo aumentou de
forma linear a medida que a relagao
triptofano digestivel:lisina digestivel
na ragao aumentou. De acordo com
0s autores, 6rgaos como 0 coracao e
pulmdo podem ser influenciados pelos
niveis de triptofano da dieta devido
esse aminoacido ser o precursor da
serotonina, hormoénio que apresenta
associagdes com mecanismos de
vasoconstricdo e consequentemente
com a pressao sanguinea. O aumento
do peso do pancreas foi associado a
influéncia positiva da serotonina sobre
a ingestdao de alimento, o que pode
levar a maior demanda de secrecgdes
digestoras influenciando, assim,
orgaos diretamente envolvidos com os
processos digestivos.

Pesquisas também mostraram
que o triptofano pode influenciar os
niveis de lipideos no organismo das
aves. Rogers e Pesti (1990)
constataram que a suplementagdo de
triptofano nas dietas aumentou
significativamente a concentragdao de
acido linoleico e triptofano livre no
plasma de frangos de corte.

Segundo Le Floc’h e Seve
(2007), além da via de producdo da
serotonina, o triptofano também é
metabolizado pela rota da
quinurenina, o qual esta associado a
defesa corporal e regulacdo da
resposta imune (Figura 1).

PROTEINA IDEAL E
TRIPTOFANO NAS
RACOES DE
POEDEIRAS

Na formulagdo de ragdes para
poedeiras o déficit dos primeiros
aminoacidos limitantes pode ser
evitado pela suplementagdao na sua
forma livre. Isso se aplica
particularmente para os aminoacidos
metionina, lisina e triptofano. A
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reducdo progressiva do teor de
proteina na dieta pode, no entanto,
conduzir a uma situacdo em que
outros aminoacidos, que normalmente
nao sao limitantes em dietas com
niveis proteicos normalmente
utilizados, tornem-se limitantes ao
desempenho das aves. Estes incluem
treonina e particularmente 0s
aminoacidos de cadeia ramificada
valina e isoleucina (Peganova e Eder,
2002). De acordo com Deponti et al.
(2007), em virtude da disponibilidade
do triptofano sintético (L-Trp) no
mercado, ja é possivel fazer a
suplementacdo deste aminoacido nas
ragoes para aves a pregos
compativeis. No entanto, os autores
ressaltam que a determinagcdo da
viabilidade econdmica da
suplementacdo de triptofano sintético
para poedeiras comerciais depende da
geracao de dados consistentes quanto
a exigéncia desse aminoacido.
Segundo Peganova et al.
(2003), por ser o terceiro aminoacido
limitante em racbes a base milho e
farelo de soja para poedeiras, o
triptofano tem papel importante na
utilizacdo de ragbes com redugao do
teor de proteina bruta. Leeson e
Caston (1996) atribuiram a deficiéncia
de triptofano e treonina a reducgao
observada na massa de ovos de
poedeiras alimentadas com dietas
com baixa proteina suplementadas
apenas com lisina e metionina. Outras
pesquisas mostraram a influéncia do
nivel proteico e de aminoacidos sobre
o] desempenho de poedeiras
comerciais. Harms e Hussel (1993)
comparam o] desempenho de
poedeiras leves Hy-line W-36
submetidas a dietas com 17,6% e
14,8% de proteina bruta com e sem a
suplementacdo de aminoacidos. Foi
observada queda na produgao de
ovos, peso de ovos e massa de ovos,
além de reducdo no peso corporal das
aves submetidas as dietas com menor
nivel proteico e sem suplementacgdo
de aminoacidos. No entanto, quando a
dieta com 14,8% de proteina foi
suplementada com lisina, metionina,
treonina, triptofano, arginina e valina,
nao ocorreram diferencas

significativas no desempenho das
aves, quando comparado ao daquelas
que receberam a dieta com 17,6% de
proteina. Keshavarz e Austic (2004)
observaram que poedeiras
alimentadas com uma dieta com 13%
de proteina suplementada com
metionina, lisina e triptofano tiveram
0 desempenho produtivo semelhante
ao das aves que receberam uma dieta
com 16% de proteina suplementada
apenas com metionina. Novak et al.
(2006) verificaram que, com a
reducdo da proteina bruta da dieta e
suplementacgao dos aminoacidos
lisina, metionina, triptofano e
treonina, poedeiras leves consumindo
16,3 ou 14,6 g de proteina/ave/dia
tiveram desempenho similar ao das
aves consumindo 18,9 e 17,0 g de
proteina por ave/dia durante os
periodos de 20 a 43 semanas e 44 a
63 semanas de idade,
respectivamente. Silva et al. (2010)
estudaram o] desempenho de
poedeiras Hisex White de 48 a 56
semanas de idade submetidas a
dietas variando no nivel de proteina
bruta (12, 14, 16 e 18%) e lisina
(0,85 e 1,00%). Os niveis de
metionina, triptofano e valina
guardaram uma correspondéncia de
no minimo 47, 18 e 81%,
respectivamente, em relagao aos
valores de lisina. Foi observado que a
utilizacgdo de racdes com 12% de
proteina bruta suplementadas com
aminoacidos sintéticos nao
comprometeu a producdo de ovos,
porém o peso dos ovos, a massa de
ovos e a porcentagem de albumen
responderam positiva e linearmente
ao aumento dos niveis de proteina
bruta na dieta.

NIVEIS DE
TRIPTOFANO NAS
RACOES E
DESEMPENHO DAS
POEDEIRAS

As investigagdes a respeito das
exigéncias de aminoacidos para
poedeiras ainda sdo limitadas e as
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informagdes na literatura revelam
grandes diferengas, sobretudo em
relacdo aos aminoacidos treonina e
triptofano. Além disso, com os
programas de melhoramento
genético, as poedeiras tendem a se
tornar mais precoces e mais
produtivas (Tabela 1). Esse ganho
genético pode levar a uma variacdo
das exigéncias nutricionais ou das
relagdes ideais entre os aminodcidos,
justificando a realizacao de pesquisas
na area (Camps, 2001). Entretanto,
de acordo com Rostagno et al.
(1996), o custo elevado e o tempo
desprendido para a realizagdo de
experimentos e obtencdao de dados é
um dos pontos que prejudicam o
desenvolvimento de novas pesquisas
em relacdo as exigéncias de
aminoacidos para poedeiras. Bray
(1969) encontrou exigéncia de
triptofano para poedeiras de 0,117%
da ragdo ou um consumo de 117
mg/ave/dia. Morris e Wethli (1978)
estimaram a exigéncia de triptofano
em 0,170% na ragao ou um consumo
de 187 mg/ave/dia para poedeiras de
32 a 47 semanas de idade. Ishibashi
(1985) testou niveis de triptofano nas
dietas das poedeiras variando de
0,082 a 0,320% e encontrou
exigéncia de 0,189% ou um consumo
de 212 mg/ave/dia para a maxima
producao de ovos.

Ohtani et al. (1989)
observaram aumento na producao de
ovos de poedeiras de 53 a 83
semanas de idade quando o consumo
de triptofano foi de 173 para 239
mg/ave/dia. Porém, atribuiram esse
efeito a outros fatores como a
biodisponibilidade dos ingredientes
utilizados, pois, segundo os autores,
esse consumo de triptofano foi muito
maior que as recomendacdes de
outros autores.

Narvaez et al. (1997)
avaliaram a exigéncia de triptofano
para poedeiras com 46 a 62 semanas
de idade e concluiram que para
obtengdo de melhor desempenho e
qualidade de ovos sdo necessarios
195 mg/ave/dia de triptofano para as
linhagens leves e 186 mg/ave/dia
para as semipesadas.

Russell e Harms (1999)
estudaram niveis de triptofano
variado de 0,11 a 0,23% em rac0Oes a
base de milho e farelo de soja para
poedeiras Hy-line W-36 de 55 a 59
semanas de idade e observaram
aumento na producdo de ovos, massa
de ovos e no conteudo dos ovos com
o aumento dos niveis de triptofano.
Um consumo de 157 mg/ave/dia de
triptofano foi estimado como
exigéncia. Dando continuidade aos
estudos, Harms e Russell (2000),
obtiveram resultados semelhantes ao
avaliarem oito niveis de triptofano
variando de 0,12 a 0,18% nas dietas
e uma dieta controle com 0,20% de
triptofano. Foi constatado que a
producdo de ovos passou de 66,2
para 92,7% quando o nivel de
triptofano na dieta aumentou de 0,12
para 0,17%, porém, ndo houve
diferenca entre o nivel de 0,17% e a
dieta controle. O aumento do nivel de
triptofano nas dietas também resultou
em aumento no peso e conteudo de
ovos. Os autores concluiram que a
exigéncia de triptofano recomendada
para poedeiras leves Hy-line W-36 de
30 a 36 semanas de idade foi de
139,8 mg/ave/dia para obtencdo de
melhor producdao de ovos e de 149,9
mg/ave/dia para conteldo de ovos.

Antar et al. (2004) estudaram
a influéncia de trés niveis de
triptofano (0,166; 0,176 e 0,193%),
combinados com dois niveis de dleo
de milho (0 e 6%), na dieta de
poedeiras Hy-line W-36 de 32 a 40
semanas de idade. Foi verificado que
aves ingerindo  triptofano nas
quantidades de 147, 160 e 170
mg/ave/dia, independente do nivel de
o0leo da dieta, apresentaram valores
semelhantes de producdo de ovos. No
entanto, o peso dos ovos foi
significativamente menor para as aves
que ingeriram triptofano na
quantidade de 147 mg/ave/dia em
comparagdo aquelas que ingeriram
160 mg/ave/dia.

Segundo Rostagno et al.
(2011), poedeiras leves pesando
1.500 g necessitam de 185
mg/ave/dia de triptofano digestivel e
a relacao ideal triptofano
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digestivel:lisina digestivel na dieta
deve ser de 23%. Essa recomendacao
é semelhante a do NRC (1994) que
preconiza um consumo de 160
mg/ave/dia de triptofano e uma
relacao ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel na dieta de
23%.

O manual de criacao da Hy-line
W36 recomenda um consumo de
triptofano digestivel de 169
mg/ave/dia do inicio da postura até
32 semanas, 158 mg/ave/dia de 33 a
44 semanas e 149 mg/ave/dia de 45
a 58 semanas de idade. A relacdo
ideal triptofano digestivel:lisina
digestivel recomendada para todo
periodo de produgao é de 21%.

Carvalho (2005) observou que
os niveis de triptofano digestivel na
dieta (0,116; 0,136; 0,156; 0,176 e
0,196) influenciaram a producdo de
ovos, massa de ovos, conversao
alimentar e o ganho de peso de
poedeiras Hy-line W-36 no periodo de
44 a 55 semanas de idade. A
exigéncia estimada de triptofano
digestivel foi de 0,180%, que
correspondeu a um consumo diario de
159 mg de triptofano digestivel/ave
ou de 3,5 mg de triptofano
digestivel/g de ovo. Nesse estudo,
considerando o nivel de lisina
digestivel utilizado nas dietas, a
relagao ideal triptofano:lisina
digestivel estimada foi de 23%.

Deponti et al. (2007)
estudaram cinco niveis de triptofano
(0,13; 0,15; 0,17; 0,19 e 0,21%) na
dieta de poedeiras Hisex White de 53
a 58 semanas de idade. Foi observado
que a producao de ovos e a massa de
ovos foram prejudicadas quando a
dieta continha 0,13% de triptofano,
porém ndo foi observado efeito sobre
0 peso dos ovos e conversao
alimentar. Dependendo da
caracteristica avaliada (producdo ou
massa de ovos) e do modelo de
regressao aplicado na analise dos
dados (quadratico, exponencial ou
segmentada), foi estabelecido que as
exigéncias de triptofano para
poedeiras leves se encontram na faixa
de 161 a 188 mg/ave/dia.
Considerando o consumo médio de

racao obtido de 110,4 g/ave/dia e o
nivel de lisina adotado nas dietas de
0,840%, 0s valores acima
corresponderam a relagbes ideais
triptofano/lisina na faixa de 17,4 a
20,3%. Esses autores também
avaliaram o padrao de recuperacgao do
desempenho das poedeiras
alimentadas com 0,13% de triptofano
na dieta no periodo de 53 a 58
semanas de idade. Eles constataram
que uma semana de alimentacao com
racao contendo 0,21% de triptofano
foi suficiente para a recuperagao da
producdo e da massa dos ovos.

Bregendahl et al. (2008)
avaliaram as respostas no
desempenho de poedeiras Hy-line W-
36 de 28 a 34 semanas de idade aos
niveis de inclusdo de aminoacidos
essenciais nas dietas, de forma a
determinar a relagdo ideal entre estes
e a lisina. A relacdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel estimada foi
de 22,3% para uma 6tima producdo
de massa de ovos.

Lima et al (2011), avaliando a
melhor relacao triptofano
digestivel:lisina digestivel na dieta de
poedeiras leves de 29 a 45 semanas
de idade, obtiveram relacbes de
23,98% para producao de ovos,
24,07% para peso de ovo, 24,11%
para massa de ovos, 24,58% para
conversao alimentar em massa de
ovos e 25,25% para conversao
alimentar em duzia de ovos. Assim, os
autores concluiram que a relagao
triptofano digestivel:lisina digestivel
de 24,4%, valor médio das
estimativas obtidas, promove um
desempenho zootécnico mais eficiente
de poedeiras leves em pico de

postura.
Calderano (2011) avaliou
diferentes relacdes triptofano

digestivel: lisina digestivel nas ragoes
de poedeiras leves e concluiu que as
relagdes ideais sdo de 25,2% e 24,3%
para aves de 24 a 40 e de 42 a 58
semanas de idade, respectivamente.
Em relagdo ao consumo de
racao, de modo geral, os resultados
na literatura indicam diminuicdo
guando administrados menores niveis
de triptofano (Jensen et al., 1990;
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Russell & Harms, 1999; Harms &
Russell, 2000; Peganova et al., 2003;
Peganova e Eder, 2003). O menor
consumo de racao pelas poedeiras
submetidas a menores niveis de
triptofano na dieta tem sido atribuido
a menor producdo de serotonina, que
€ um regulador do apetite em aves
(Peganova e Eder, 2003; Carvalho,
2005). Contudo, Ohtani et al. (1989)
nao observaram diferenca no

consumo de racao de poedeiras
alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de triptofano.

Deponti et al. (2007) também nao
observaram reducdao no consumo de
racdo e inferiram que a ingestdo de
137 mg/ave/dia de triptofano ndo foi
baixa o suficiente para suprimir o
consumo de racao das poedeiras.

NIVEIS DE
TRIPTOFANO NAS
RACOES E
QUALIDADE DOS
OVOS DE POEDEIRAS

A indUstria de processamento
de ovos foi inicialmente gerada para o
aproveitamento de ovos muito
pequenos ou desclassificados para o
comércio. No entanto, com o passar
dos anos a industria estabeleceu
critérios especificos para o
processamento dos ovos, visando
maior produtividade na confeccdo de
produtos que atendam diversas
expectativas do mercado. Portanto,
tornou-se imprescindivel que os ovos
destinados ao processamento
apresentem caracteristicas normais de
qualidade interna e externa.
Determinadas empresas priorizam
ovos com peso de no minimo 60
gramas, além de considerar a relagao
gema:albumen e a percentagem de
solidos totais, tanto do ovo como de
seus principais componentes (gema e
albumen) (Faria et al. 2001). Segundo
Deponti et al. (2007), a determinagdo
da qualidade interna dos ovos é
importante para inddstria de
processamento de ovos, pois podem
ocorrer alteracdes decorrentes dos

niveis nutricionais utilizados na dieta
das aves. Além disso, segundo
Brumano (2009), para 0s
consumidores, a qualidade dos ovos
estd relacionada ndo somente a
resisténcia da casca, mas também
com as caracteristicas sensoriais e
com a composicdo nutricional. Assim,
a inclusdo de varidveis de qualidade
de ovos também é importante quando
se trabalha com exigéncias
nutricionais para poedeiras. De acordo
com Colnago (1996), com o aumento
da demanda de ovos para a
industrializacdo (ovos liquidos,
desidratados, clara, gema, etc), tem-
se observado aumento nos estudos de
exigéncias nutricionais de poedeiras,
onde a composicao do ovo é objeto de
estudos e ndo mais sé a producado e o
tamanho do ovo.

Harms e Russell (2000)
observaram aumento no peso dos
ovos e no conteldo dos ovos quando
houve aumento no nivel de triptofano
nas dietas das poedeiras. Hussein e
Harms (1994) observaram que a
reducdo do nivel de triptofano da
dieta de 0,180% para 0,127%
promoveu reducdo no peso dos ovos,
do albiumen e da casca e levou ao
aumento na relacdo gema:albumen
dos ovos de poedeiras leves Hy-line
W-36. Deponti et al. (2007)
concluiram que a unidade Haugh, as
porcentagens de gema e de albumen
e o teor de sodlidos totais da gema e
do albimen dos ovos de poedeiras
leves nao foram influenciados pela
ingestdo de triptofano em niveis de
137,1 a 228,0 mg/ave/dia. Lima et al.
(2010) avaliaram relagdes ideais
triptofano digestivel:lisina digestivel
na dieta de poedeiras leves de 29 a
45 semanas de idade sobre a
qualidade dos ovos. Foi observado
efeito quadratico sobre o peso do
albumen, casca, gema e as
percentagens de casca e gema dos
ovos, porém, a gravidade especifica e
a porcentagem de albumen ndo foram
influenciadas. Segundo os autores,
para melhor qualidade de ovos de
poedeiras leves, recomenda-se uma
relagdo triptofano  digestivel:lisina
digestivel na dieta de 24,2%.
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TRIPTOFANO NO
CONTROLE DA
RESPOSTA IMUNE

A ativacdao do sistema imune
pode interferir na exigéncia de
aminoacidos pelas aves. Quando este
sistema esta ativado, ocorrem
alteracdes fisioldégicas e metabdlicas
no organismo. Nessa situacdao, a
prioridade do organismo animal passa
a ser a proliferacdo de células de
defesa, a expressdo de receptores
para reconhecer moléculas estranhas,
a producdo de citocinas moduladoras
de resposta imune, a producdo de
anticorpos e outras moléculas efetoras
(Tahakashi, 2006). Neste contexto,
nutrientes com participacdo mais
expressiva na deposicdao e menos
expressiva nas fungdes de defesa,
como a lisina, passam a ter
importancia reduzida para o
organismo animal, enquanto outros,
que participam mais expressivamente
do sistema imune, como metionina,
treonina, triptofano e arginina,
passam a ser mais requeridos sob tal
circunstancia (Oliveira Neto e Oliveira,
2009).

Especificamente em relagdo ao
triptofano, o seu envolvimento no
controle da resposta imune tem sido
estudado. O seu papel parece estar
associado a indoleamina 2,3-
dioxigenase (IDO), enzima envolvida
no catabolismo do triptofano até
quinurenina. Esse corresponde ao
primeiro passo no catabolismo do
triptofano, levando a produgdo de
acido xanturénico e antranilico e
eventualmente a producdo de acido
picolinico e niacina (Le Floc’h e Seve,
2007). Em suinos, Melchior et al.
(2004) observaram que o]
metabolismo do triptofano foi afetado
por uma inflamagdao pulmonar cronica
causada por indugdo intravenosa com
adjuvante de Freund. A inflamacao
pulmonar induziu uma diminuicdo na
concentragao plasmatica de
triptofano. Uma explicacdo pode ser o
aumento da atividade da enzima IDO
e 0 consequente aumento no

catabolismo do triptofano pelo
caminho da quinurenina. Em outras
espécies a depressdo do nivel de
triptofano livre no plasma também
tem sido associada ao aumento da
degradacao de triptofano pela
ativacdo da IDO, ocorrendo em varios
estados inflamatoérios (Saito et al.,
1992). Le Floc’h et al. (2004)
verificaram que o nivel de triptofano
na dieta também pode influenciar a
resposta inflamatdria. Haptoglobulina
é a principal proteina de fase aguda
usada como indicador de inflamacgoes
em suinos. Assim, o0s autores
observaram que suinos sofrendo de
inflamacao pulmonar apresentaram
menor concentracdo plasmatica de
haptoglobulina quando foram
alimentados com uma racdo bem
balanceada em triptofano em
comparagdo aos animais alimentados
como uma racdao deficiente em
triptofano.

A funcao do caminho
metabdlico induzido por citocinas tem
sido estudada. Primeiro, foi
demonstrado que a IDO é capaz de
mediar efeitos antimicrobianos.
Células ativadas por interferon-y
(IFN- y) e expressando IDO sao
capazes de inibir o crescimento de
patégenos em humanos. Os
mecanismos antimicrobianos gerados
pela indugdo da atividade da IDO nao
sdo totalmente entendidos, mas o que
é comumente comentado ¢é a
habilidade da enzima em reduzir a
disponibilidade de triptofano para o
crescimento dos patégenos que
infectam o microambiente celular
(Daubener e MacKenzie, 1999). Outro
papel da ativagdo da IDO é o controle
da proliferagdo de linfocitos. Células
expressando IDO, como macroéfagos e
células dentriticas, sdo capazes de
inibir a proliferacdo de células T em
resposta a um desafio antigénico. A
IDO pode suprimir as células T
induzindo uma deplecao de triptofano
local e por produzir metabdlitos do
triptofano, como acido 3-
hidroxiantranilico e quinolinico,
responsaveis por apoptose de células
T (Munn et al., 1999). Frumento et al.
(2002) também mostraram que
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catabdlitos derivados do triptofano,
como quinurenina e acido picolinico
s3o responsaveis por inibicdo da
proliferacdo de células T.

A qualidade do ambiente
também pode ser considerado como
fator que influencia a exigéncia de
triptofano pelos animais. A
consequéncia de uma resposta imune
sobre metabolismo do triptofano é
uma reducdo da disponibilidade para
0 crescimento corporal ou producdo
de ovos e para outros processos
metabdlicos que envolvem esse
aminoacido. Uma deterioracdo do
ambiente sanitario pode levar a uma
moderada resposta inflamatéria e
reducdo do desempenho dos animais.
Em suinos, Le Floc’h et al. (2007),
verificaram que animais mantidos em
um ambiente sanitario pobre exibiram
menor concentracao de triptofano no
plasma, independente do nivel de
triptofano na dieta. O aumento do
nivel de triptofano na dieta nao
preveniu a queda no desempenho
devido a deterioracdo do estatus
sanitario, porém, a taxa de
crescimento dos animais mantidos em
um ambiente sanitario pobre foi mais
sensivel com dietas com menor nivel
de triptofano em relacdo ao grupo
controle. Assim, o aumento na taxa
de crescimento, induzido pelo
aumento de triptofano na dieta, pode
ter papel mais importante para
animais submetidos a moderado
desafio inflamatério causado por um
ambiente sanitario pobre.

TRIPTOFANO E SUA
RELACAO COM
OUTROS
AMINOACIDOS

Os aminoacidos neutros de
cadeira longa (ANCL), que incluem
aminoacidos de cadeia ramificada
(isoleucina, leucina e valina), a
fenilalanina e a tirosina, competem
com o triptofano pelo sitio de
absorcao na barreira
hematoencefalica. Assim, a relagdo
entre triptofano e ANCL no plasma

pode influénciar a sintese de
setoronina no hipotalamo,
neurotransmissor que tem papel
importante na regulacao do consumo
de alimento (Tackman et al., 1990;
Jansman, 2000; Peganova e Eder,
2003)

Altas concentracgoes de
aminoacidos neutros de cadeia longa
(ANCL) na dieta de suinos pode levar
a reducdo no consumo de alimento
devido a supressao do transporte de
triptofano para o cerebro e
subsequente formacdo de serotonina
(Henry et al., 1992). Estudos com
frangos também mostraram que o
excesso de aminoacidos de cadeia
ramificada estd associado com
reducdo da formacao de serotonina no
cérebro (Harrison e D'Mello, 1986).
Segundo Peganova e Eder (2003),
essa constatacdo leva a suspeita de
que uma dimunuicdo da absorcao de
triptofano no cérebro, na presencga de
excesso de isoleucina, pode
desempenhar papel importante na
reducdo do consumo de ragdao em
poedeiras. Assim, esses autores
avaliaram se a depressdao no
desempenho de poedeiras, causado
pelo excesso de isoleucina na dieta
(5,7; 8,0 e 11,5 g/kg), pode ser
aliviada aumentando a suplementacao
com triptofano. O aumento na
concentracdo da isoleucina na dieta
de 5,7 para 11,5 g/kg levou a redugao
no consumo de racdo e massa de
ovos das poedeiras. Entretanto, a
suposicao acima nao foi confirmada,
pois 0 aumento da concentragdo de
triptofano de 1,5 para 2,4 g/kg na
dieta nao aliviou os efeitos do excesso
de isoleucina. Também foi observado
gue a racao com alta concentragao de
triptofano proporcionou consumo de
racao 6% maior em relagdo a dieta
baixa em triptofano. Segundo os
autores, esse efeito pode estar
associado a maior producdo de
serotonina.

Estudos com suinos mostraram
que a exigéncia de triptotano ¢é
influenciada pelo nivel de
suplementagdao de ANCL (Henry et al.,
1992). Para aves os estudos sao
escassos, entretanto, Peganova et al.
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(2003) investigaram se a exigéncia de
triptofano para poedeiras também é
dependente da suplementacao de
ANCL. Poedeiras semipesadas de 31 a
37 semanas de idade foram
submetidas a dietas que variaram na
concentracgdo de triptofano (1,0; 1,25;
1,5; 1,75, 2,0 e 2,5 g/kg) e de ANCL
(niveis normais de isoleucina, valina,
leucina, fenilalanina e tirosina
(German Nutrition Society (1999) ou
acrecidos em 40%). Foi observado
que as aves que receberam dietas
com alta concentracdo de ANCL
tiveram menor exigéncia de triptofano
(145 e 155 mg/ave/dia) para atingir
uma otima producdo de ovos e massa
de ovos, respectivamente, em
comparagdo com as aves que
receberam ragbes com concentragao
adequada de ANCL (184 e 198
mg/ave/dia). Em contraste, a
exigéncia de triptofano para ganho de
peso foi menor para aves alimentadas
com racdes com niveis adequados de
ANCL (178 mg/ave/dia), em
comparagdo com as aves que
receberam racées com altos niveis de
ANCL (212 mg/ave/dia). Segundo os
autores, esses resultados sugerem
que, para poedeiras, existem
interagdes entre ANCL e o triptofano
da dieta, pois a suplemetacdo com
ANCL acima da exigéncia modificou a
distribuicdo retaltiva de triptofano
entre proteina dos ovos e proteina
corporal. Foi sugerido que o consumo
de dietas com maior suplementagao
de ANCL combinado com baixos niveis

de triptofano, aumentou a mobilizagao
de triptofano corporal para ser
utilizado na formacdo de massa de
ovos. Em relagdo ao consumo, as
aves também responderam as dietas
com baixos niveis de triptofano com
reducdo. Entretanto, a variagdo na
concentragao de ANCL nas dietas ndo
influenciou o consumo de ragao das
aves.

O catabolismo do triptofano e
da lisina possuem um mesmo
intermediario, o acido a-cetoadipato
(Figura 2). O ponto final no
catabolismo do triptofano, que leva a
producdo de niacina, ocorre a partir
do amino carboximuconato
semialdeido (ACS). Aproximadamente
959% do ACS é catabolizado a CO; e
H,0, produzindo acido a-cetoadipato
como intermedidario. Em aves, o
metabolismo do triptofano pode ser
influenciado pelo excesso de lisina na
dieta. Augspurger e Baker (2007)
observaram que o excesso de lisina
melhorou o desempenho de frangos
alimentados com uma racdo deficiente
em niacina e adequada em triptofano.
A hipotese é que o excesso de lisina
na dieta leva ao aumento da producgdo
de niacina a partir do triptofano. Isso
ocorre devido ao acumulo de acido a-
cetoadipato, o qual causa a inibicdo
pelo produto final do catabolismo do
triptofano até CO, e, desse modo,
aumenta o fluxo de ACS para a
producdo de niacina e NAD.

Tabela 1 - Evolucdo genética das poedeiras leves

Periodo de postura (até 80semanas)

1980* 20032 2009°
Viabilidade (%) 90-94 96 94
Mortalidade (%) 6-10 4 6
Dias a 50% de Producado 171 153 146
Peso corporal 32 sem (kg) 1,600 1,520 1,520
Peso corporal 70 sem (kg) 1,700 1,580 1,540
Ovo/ave/dia 80 sem 275-305 339-347 345-361
Ovo/ave/alojada 80 sem 262-293 333-341 336-352
Peso médio do ovo 32 sem (g) 56,7 58,4 58,2
Peso médio do ovo 70 sem (g) 64,8 63,4 62,9
Kg de racao/kg de ovo 2,3-2,5 1,91 1,86

!Manual de Manejo Hy-line Ito 1980
2Guia de Manejo da Hy-line W36 2003-2005
3Guia de Manejo da Hy-line W36 2009-2011
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Figura 1 — Rotas metabdlicas do triptofano
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Figura 2 — Rotas no metabolismo do triptofano
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