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RESUMO

O experimento foi conduzido no aviério experimental do Setor deAviculturadaEV/UFG, Goiania, Goiés, Brasil, com
0 objetivo de avaliar niveis crescentes de metionina + cistina (Met + Cys) em racles pré-iniciais (um a sete dias) e seus
efeitos sobre 0 desempenho, amorfometria dos 6rgaos digestivos e aretencéo de nutrientes. Foram al ojados 128 pintainhos
de um dia distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (niveis de Met + Cys na
racéo: 0,786, 0,864, 0,943, 1,022%) e cinco repeticdes de 14 aves cada. Foram avaliados, no periodo deum a2l dias, o ganho
de peso, o consumo de racdo, o indice de conversdo alimentar e avaliados os aspectos morfométricos de érgéos do trato
gastrintestinal das aves (comprimento do intestino e o peso relativo do figado e do pancreas) e aretencdo de matéria seca,
nitrogénio total eextrato etéreo. Com base nos resultados, foi possivel observar queo nivel de 0,945% Met + Cysfoi omais
adequado, sendo que os altos niveis de suplementacdo ndo interferiram em geral no desempenho de frangos de corte,
porém a suplementagéo superior a 20% pode interferir nos indices morfométricos e na retengdo dos nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Cistina. Desempenho. Metionina. Morfometria. Retenc&o de nutrientes.

SIUMMARY

Thisexperiment was carried out in Poultry Facilities of the Animal Science Department, Veterinary College, Federal
University of Goias, Goiania, Brazil, with objective to evaluate methionine + cystine (Met + Cys) levelsin pre-starter ration
(1 to 7 days) and the effects on performance, morfometrical measures and nutrient retention. 128 day-old chicks were
dlotted in acompletely randomized design with four treatments (Met + Cyslevelsof: 0,786, 0,864, 0,943, 1,022%) and five
replicates of 14 chicks each. The parameters eval uated were body weight gain, feed intake, feed to gain ratio, from oneto
21 days, morfometrical measures (intestinal length, liver weight and pancreatic weight) and dry matter retention, nitrogen
retention and ether extract retention. The analysis of the results suggested levels of 0,945% Met + Cys as being the most
appropriate for performance, but the highest sulfor amino acid levels (above to 20% of supplementation) in pre-starter
rations can be interfere in morfometrical measures and nutrient retetion.
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RESUMEN

El experimento fue realizado en el aviario experimental del Sector de Aviculturadela EV/UFG, Goiénia, Goiés,
Brasil, con el objetivo de evaluar la adicion de niveles crecientes de metionina + cistina (Met + Cys) a concentrados pre-
iniciales (de un asiete dias) y sus efectos sobre el desempefio, la morfometria de los 6rganos digestivos y laretencion de
nutrientes. Fueron usados 128 pollitos de un dia, distribuidos en un delineamento enteramente casualizado, con cuatro
tratamientos (nivelesde Met + Cysen el concentrado: 0,786, 0,864, 0,943, 1,022%) y cinco repeticiones de 14 aves cadauna.
La ganancia de peso, el consumo de concentrado, €l indice de conversién aimentar, los aspectos morfométricos de los
Organos del tracto gastrointestinal de las aves (longitud del intestino y peso relativo del higado y del pancreas), la
retencion de materia seca, nitrogeno total y extracto etéreo fueron evaluados entre los dias 1° y 21°. Con base en los
resultados fue posible observar que el nivel de 0,945% Met + Cys fue el més adecuado, siendo que los atos niveles de
suplementaci én no interfirieron en el desempefio de poll os de corte en términos general es. Sin embargo, la suplementacion

superior a 20% puede interferir en los indices morfométricosy en laretencion de los nutrientes.

PALABRASCLAVE: Cistina. Desempefio. Metionina. Morfometria. Retencion de nutrientes.

INTRODUGAO

A nutricBo dos animais monogastricos é
caracterizada pela necessidade de prover grande
quantidade de aminoécidos especificos na dieta. De um
modo geral asmatérias primas de origem vegetal utilizadas
nas dietas de aves séo deficientes em aminoéacidos
essenciais, obrigando ao nutricionista suplementé-1os para
acancar 0 maximo potencial de crescimento e deposi¢éo
decarne (SUIDA, 2001). Destaforma, torna-se evidentea
necessidade constante de atualizar as exigéncias
nutricionais parafrangos de corte, sobretudo nafase pré-
inicial, pois as atuais linhagens apresentam crescimento
répido durante os seus primeiros dias de vida

O primeiro aminoécido limitante em races a base
de milho e de farelo de soja para frangos de corte € a
metionina(Met), aqual pode ser suplementada parasuprir
as exigéncias das aves. Esse aminoécido sintético, ao ser
incorporado em racBes, pode também ser convertido em
cistina (Cys) e, assim, elevar os niveis de aminoécidos
sulfurados (Met + Cys) daragéo (OLIVEIRA NETOet al .,
2000).

Uma outra hipétese para validar a suplementacéo
de aminoécidos sulfurados na alimentacdo de frangos de
corte € que a formulagéo de ragbes em climas quentes,
objetivando melhorar o desempenho, implica a reducéo
da ingest@o protéica com melhoria no equilibrio de
aminoécidos. Esta alternativa justifica-se em virtude do
aumento das taxas de incremento cal 6rico proporcionado
pelos altos niveis de proteina (COLNAGO, 1992;
ROSTAGNO 1995).

Outras alteracBes que porventura podem
influenciar no desempenho das aves sdo os padrdes de
desenvolvimento dos 6érgdos ou indice de

desenvolvimento morfométrico. Sabe-se que a
morfometriaéum 6timo indicador dacapacidade digestiva
das aves, dentre eles pode-se ressaltar 0 comprimento
intestinal e o peso do pancreas e figado, este Gltimo ainda
possui um caréter econdmico vinculado. OLIVEIRA NETO
et al. (2000) descrevem que as alteracBes no metabolismo
do animal provenientes de variagdes nutricionais
influenciam na quantidade de nutrientes utilizados no
processo de sintese protéica dos tecidos corporais,
resultando em diferenciacBes no peso dos 6rgdos e no
empenamento das aves.

Um parametro importante para avaliacao da
importancia nutricional da dieta parafrangos de corte éa
retencdo de nutrientes no organismo da ave. NOY &
SKLAN (2002) definiram aretengao nutricional como sendo
o cdlculo dos nutrientes consumidos que ficam retidos na
carcaca, ou sgja, 0 nutriente que verdadeiramente ficou
disponivel paraaformagdo de tecidos.

Com base nestes dados, o0 presente experimento
teve como objetivo avaliar o uso de ragdes pré-iniciais
com diferentes niveis de Met + Cys e 0s seus efeitos
sobre 0 desempenho e a retencdo de nutrientes para de
frangos de corte de um a 21 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviério experimental
do Departamento de Produgdo Animal da Escola de
VeterindriadaUniversidade Federal de Goiasem dezembro
de 1999. Foram alojados 280 pintainhos de um diasexados
da linhagem Avian Farms em baterias coletivas de ago
galvanizado de 0,60m?, com cinco andares cada. Cadaandar
contava com bebedouros e comedouros do tipo calha
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sendo ocupado por 14 aves (sete aves de cada sexo). As
temperaturas observadas no interior do galpéo foram de
31,0 £ 3,2 °C, naprimeira semana, e de 27,2 + 7,3°C na
semana em que as aves completaram oito a 21 dias de
idade.

As aves foram submetidas a niveis crescentes de
suplementacdo de Met + Cys na ragdo pré-inicial,
fornecidadeum asete diasdeidade (Tabelal), emrelaco
a valores apresentados por ROSTAGNO et al. (1994),
sendo: 0% (0,786% de Met + Cys), 10% (0,864 de Met +
Cys), 20% (0,943% deMet + Cys) e 30% (1,022% deMet +
Cys). Esses valores resultaram em uma relacéo
Lys:Met+Cys de 100:74 para o grupo 0%, 100:81 para o
grupo 10%, 100:88 parao grupo 20% e 100:96 para o grupo
30%. Todas as racles foram elaboradas a base de milho e
de farelo de soja para serem isocal éricas e isonutritivas,
exceto para 0 aminoacido estudado. Para a fase inicial
(oito a 21 dias de idade), todas as aves consumiram a
mesma ragdo experimental, utilizando os requerimentos
nutricionais propostos por ROSTAGNO et al. (1994),
conforme observado na Tabela 1.

As aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (niveis
de suplementacdo de Met + Cys) e cinco repeticdes de 14
aves cada. O periodo experimental foi deum a21 dias, as
racdes e as aves foram pesadas no 1°, 4°, 7° e 21° dias de
idade, sendo calculados o ganho de peso, o consumo de
racéo e o indice de conversdo alimentar.

No periodo entre o quarto e sétimo diasde vida, as
excretas produzidas foram coletadas de 12 em 12 horas e
acondicionadas em sacos plasticos identificados,
seguindo o método de colheitatotal de excretas (ALBINO,
1991).

Apobs o término das atividades a campo, esse
material foi homogeneizado e submetido as andlises de
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo, sendo entdo
calculado a retencdo de nutrientes. Esta andlise foi
realizada considerando-se o balanco dos nutrientes
(matériaseca, nitrogénio total e extrato etéreo) pelo ganho
de peso registrado no periodo de quatro a sete dias, de
acordo com o método descrito por NOY & SKLAN (2002).

No vigésimo primeiro dia de vida, duas aves de
cada repeticdo (total de 40 aves) foram selecionadas e
sacrificadas por deslocamento cervical, no Laboratério
de Ornitopatologia da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Goias, seguindo a normativa
proposta pelo COBEA (1979). As aves foram pesadas,
abatidas e evisceradas, mensurando o comprimento do
intestino, o peso do figado com vesicula biliar e do
péancreas. Com base nestes resultados, foram calculados
0S pesos rel ativos destes 6rgdos em rel agdo ao peso vivo.

Asandlises estatisticasforam reali zadas utilizando-

seo programaUFV/SAEG (1997) e osresultados do efeito
dos niveis de aminoécidos foram avaliados por meio da
andlise de regressdo polinominal, quando significativos
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho obtidos no periodo
de um a sete e de um a 21 dias em fungdo dos niveis de
Met + Cys estdo apresentados na Tabela 2 e 3,
respectivamente. Observou-se que a suplementacéo de
aminoécidos sulfurados nas racfes pré-iniciai s so resultou
efeitos significativos ap6s o 7° dia de vida.

Analisando os indices de desempenho dos
pintainhos que receberam niveis crescentesde Met + Cys
naracéo, observou-se um efeito quadrético para o ganho
depeso deum a 21 diasdeidade, resultando em um ponto
méaximo de 0,945% de suplementacdo. N&o houve
diferencas significativas para os outros indices.

Valores semelhantes foram encontrados por
diversosautores. SILVA et al. (1997) concluiram queexiste
um efeito significativo dos niveis de Met + Cys sobre o
ganho de peso, e que apartir do nivel de 0,965% de Met +
Cys, as ragdes com 21% de PB proporcionam o melhor
ganho de peso nos tratamentos estudados. Segundo estes
autores, quando se aumenta o nivel protéico, deve-se
aumentar também o nivel de suplementacdo de Met + Cys,
chegando a 1,025% no caso de 23% de PB naragdo de
frangosde 1 a21 diasdeidade com 3.000 kcal/kg deenergia
metabolizével.

ALBINO et al. (1999) descreveram que o grau de
deficiénciaou oimbalanco de aminoécidosresultaram em
reacOes variadas que culminaram em gjustes de consumo
de ragcdo e perda de desempenho. Quando se tem um
excesso de aminoécidos, ha também uma diminuicdo do
desempenho, provavelmente por problemas decorrentes
do consumo inadequado de nutrientes. Esses autores
descrevem como nivel 6timo, nafaseinicial (uma21 dias)
osvaloresde 0,907 €0,877 % deMet + Cysnaracéo, para
umalinhagem de répido crescimento avaliando machos e
fémeas, respectivamente.

Porém estas diferencas significativas apenas séo
encontradas em experimentos que possuem, em seu
delineamento experimental, tratamentos que excedem em
muito os niveis normais de Met + Cys (acima de 25% de
suplementacdo). V arios experimentos utilizando-sevalores
proximos do normal, seja superando o ponto ideal, ou
seja abaixo dele, parece ndo determinar diferencas
significativas (ANDRADE et al., 2002; CUNHA, et al.,
2002). Isso demonstra que, ao avaliar os niveis de
aminoécidos nadieta, 0 aumento da suplementacdo para
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identificar o ponto ideal deve ser extremo.

Os resultados da morfometria de 6rgéos obtidos
em aves abatidas aos 21 dias de idade em funcdo dos
niveis de Met + Cys estao apresentados na Tabela 4.
Analisando os dados de morfometria dos pintainhos que
receberam niveis crescentes de Met + Cys na ragéo,
observou-se um efeito linear negativo para o peso relativo
do figado nas aves abatidas no vigésimo primeiro dia de
vida. N&o houve diferencas significativas para 0s outros
indices.

Existem evidéncias que sugerem umarelagdo entre
as ateracOes da exigéncia de aminoacidos para frangos
de corte sob o desenvol vimento e amorfometriados 6rgéos
digestivos. As alteragbes no metabolismo do animal
provenientes de variacdes protéicas e da fonte de
aminoacidos influenciam na quantidade de aminoéacidos
utilizados no processo de sintese protéica dos tecidos
corporais, resultando em diferenciagdes no peso dos
Orgados e no empenamento dasaves (OLIVEIRA NETO et
al., 2000).

O Unico resultado significativo observado foi a
reducdo linear do peso do figado com vesiculamediante a
suplementac@o dos aminoédcidos sulfurados na dieta.

Pode-se observar que a diminuig&o do peso do figado foi
acentuada no nivel mais alto de suplementagéo (1,022%
de Met + Cys). Quase todos os aminoacidos séo
degradados no figado, exceto aleucing, isoleucinaevalina,
e no caso dos aminoécidos sulfurados, quando em
excesso, sofrem a transaminagdo nos hepatécitos. Esse
evento gera uma série de residuos que podem ser nocivos
ao figado, determinando, entre outros sinais, adiminuigdo
do 6rgdo (LEHNINGER et al., 1995).

Os resultados obtidos no periodo de quatro a sete
dias deidade daretencdo de matériaseca, nitrogénio total
eextrato etéreo, em funcdo dosniveisde Met + Cys, estéo
apresentados na Tabela 5. Apds a andlise dos resultados,
pode-se observar que os valores obtidos com os
pintainhos que receberam niveis crescentes de Met + Cys
na racéo resultaram em um efeito quadrético para a
retencdo de matéria seca e nitrogénio e linear negativa
parao extrato etéreo. A derivagao das equagdes resultaram
nos indices maximos de 0,964% Met + Cys pararetencéo
de matéria seca, 0,938% Met + Cys para retencéo de
nitrogénio e 0,786% Met + Cys paraaretencdo de extrato
etéreo.

Tabela 1 - Composicéo percentual das ragGes experimentaisno periodo pré-inicial (um asete diasdeidade) einicial (oito

a2l diasdeidade).

Suplemento de Metionina+Cistina (%)

Ingrediente 0 10 20 30 Inicial
Milho grao moido 60,270 60,364 60,459 60,555 64,358
Farelo de Soja 35,052 34,922 34,791 34,659 31,779
Oleo de Soja 0,676 0,626 0,574 0,523 0,022
Calcario 0,882 0,882 0,882 0,883 0,957
Fosfato bicalcio 2,001 2,002 2,003 2,004 1,925
Suplemento Min/Vit' 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0,284 0,284 0,285 0,285 0,285
L — Lisina HCL 0,217 0,284 0,225 0,230 0,029
DL — Metionina 0,119 0,199 0,280 0,361 0,146
Valores calculado
EMA, kcal/kg 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Proteina bruta, % 21,4 21,4 21,4 21,4 20,10
Na, % 0,155 0,155 0,155 0,155 0,154
Ca, % 0,965 0,965 0,965 0,965 0,966
P disponivel, % 0,485 0,485 0,485 0,485 0,460
Metionina + Cistina, % 0,786 0,864 0,943 1,022 0,786
Metionina, % 0,447 0,525 0,603 0,682 0,459
Lisina, % 1,067 1,067 1,067 1,067 1,067
Triptofano, % 0,264 0,263 0,262 0,262 0,245
Treonina, % 0,823 0,821 0,819 0,817 0,778
Relacao Lys:Met+Cys 100:74 100:81 100:88 100:96 100:74

1Suplemento Mineral e Vitaminico — FC Inicial Completo sem Metionina, (AMICIL S/A IND. COM. E IMP. LTDA, Campinas - SP).
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Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes niveis de Met + Cys naragdo de um a sete dias de

idade.
Metionina + Cistina (%) Ganho de peso (g) Consumo de ragdo (g) a liiaoe’:::‘fl’;s:go/g )

0,786 80,333 109,933 1,369
0,864 82,867 114,783 1,386
0,943 83,667 116,233 1,388
1,022 80,833 110,367 1,365
Efeito’ ns ns ns

CV (%) 3,861 4,727 2,280

ns — ndo significativo pelo teste F (P > 0,05).

Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte submetidos adiferentes niveisde Met + Cysnaracdo deum a21 diasdeidade.

Metionina + Cistina (%) Ganho de peso (g) Consumo de racgdio (g) a lifnoe’;‘;le;'sggo/g )
0,786 582,352 928,793 1,596
0,864 582,762 944,747 1,622
0,943 594,900 943,161 1,670
1,022 545,629 914,621 1,677
Efeito’ Q ns ns
R’ 0,888 - -
CV (%) 3,371 3,969 3,731

1Q — efeito quadrético do nivel de Met + Cys; ns — ndo significativo pelo teste F (P > 0,05).

Tabela 4 - Efeito dediferentes niveis de Met + Cys sobre amorfometria e peso rel ativo de 6rgéos das aves abatidas aos 21
dias de idade.

Comprimento

Metionina + Cistina (¢ . .
(%) intestinal (cm)

Peso do figado (%) Peso do péncreas (%)

0,786 151,00 3,387 0,460
0,864 150,00 2,896 0,322
0,943 149,50 3,254 0,399
1,022 134,50 2,642 0,349
Efeito' ns L ns
R’ - 0,811 -
CV (%) 10,398 4,596 9,499

L — efeito linear do nivel de Met + Cys; ns — ndo significativo pelo teste F (P > 0,05).
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Tabela 5 - Efeito de diferentes niveis de Met + Cys sobre a retencéo de nutrientes em aves de quatro a sete dias de idade.

Retencdo de nutrientes

Metionina + Cistina (%) Matéria seca, mg/e
g

Nitrogénio, mg/g Extrato Etéreo, mg/g

0,786 1124 37,112 82,300
0,864 1148 42211 75,860
0,943 1200 39,171 72,091
1,022 1067 37,340 69,352
Efeito’' Q Q L
R? 0,7494 0,7936 0,9545
CV (%) 43444 5,4885 42171

1Q — efeito quadrético do nivel de Met + Cys; L — efeito linear do nivel de Met + Cys; ns — ndo significativo pelo teste F (P > 0,05).

Tabela 6 - Sumério das equactes de regressdo rel acionadas com a suplementacdo de Met + Cysnaragdo pré-inicia (La7
dias) estimadas para frangos de corte de um a 21 dias.

Efeito’ Ganho de peso 1 a 21 dias, g Suplementagao R*
Q Y =588,115 — 1,280X + 0,1675 X* 0,945 0,8880
Efeito” Peso do figado aos 21 dias, % Suplementacgao R’
L Y =3,327-0,0187X 0,786 0,8110
Efeito’ Retengao de matéria seca 4 a 7 dias,g Suplementagao R*
Q Y =1113,07 + 1,0627X — 0,0492X> 0,964 0,7494
Efeito’ Retengdo de nitrogénio 4 a 7 dias,mg Suplementacao R’
Q Y =37,51 + 1,0939X — 0,078135X” 0,938 0,7936
Efeito’ Reten¢ao de extrato etéreo 4 a 7 dias,mg Suplementacao R’
L Y =81,1 -0,042X 0,786 0,9545

"Q - Efeito Quadrético, L — Efeito Linear

Com relacdo aos valores apresentados na Tabela
5, entende-se que a suplementacéo de aminoéacidos
sulfurados na ragdo de pintainhos na primeira semana
proporciona um aumento da quantidade de nitrogénio
depositado na carcaca, pois 0 mesmo é totalmente
disponivel. Sabe-se que a disponibilidade expressa a
quantidade de nutrientes digeridos, absorvidos e
empregados no metabolismo nutricional e no crescimento
do animal, ou seja, € um nutriente absorvido e
eficientemente utilizado (ALBINO, 1991). Porém esta
deposicéo parece ter um certo limite.

Foi observado, também, que o acréscimo de
aminoécidos sulfurados determinou uma reducéo da
retencdo de extrato etéreo no organismo das aves. Trés
hipoteses podem justificar esse fato. A primeira: a
diminuicéo do peso do figado com a vesicula (Tabela 4)
levaadiminui¢do naproducado de saishiliares, reduzindo-
se a digestéo e, consequientemente, a digestibilidade das
gorduras, 0 que proporciona uma menor retencédo delas.
A segunda: os aminoacidos sulfurados, quando em
excesso, sdo destinados ao figado, onde participam do

ciclodo &cido citrico, resultando naformacdo dacoenzima
Succinil CoA, que ndo se relaciona com a lipogénese
(formacéo de lipidicos com base na descarboxilacdo
oxidativa do piruvato, geramente iniciado pela Acetil -
CoA.) e, portanto, hd uma diminuicdo na formacdo de
acidos graxos, determinando novamente uma menor
retencéo deles (MARCARI et al., 2002). A terceira
hip6tese, descritapor SILVA et al. (1997), que, trabalhando
com niveis de Met+Cys sobre a composi¢cdo quimica de
carcacas de frangos de corte, observaram que 0 aumento
dos niveis de proteina ou dos niveis de aminoacidos
sulfurados na dieta diminuiram o teor de gordura da
carcaga, porque, relativamente, o teor de proteinadamassa
corporal aumentou significativamente.

O sumério das equactes de regressao rel acionadas
com asuplementacdo de aminoéacidos sulfurados naracdo
durante afase pré-inicial (um a sete dias) estimadas para
frangos de corte de um a 21 dias de idade estdo
apresentadas na Tabela 6.
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CONCLUSAO

Nas condic¢des em que o experimento foi realizado
o melhor nivel de suplementacéo de Met + Cys naracéo
de frangos de corte de um a sete dias foi de 0,945%. Os
atos niveis de suplementacdo destes aminoacidos ndo
interferiram em geral no desempenho das aves. Porém a
suplementacdo superior a 20% pode interferir
negativamente as variaveis estudadas.
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