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RESUMO

Os frangos de corte foram selecionados para ganho de peso rapido e utilizacdo eficiente dos
alimentos para rapido desenvolvimento e responder as exigéncias do mercado. O Estudo tem como
objetivo, identificar a essencialidade dos aminoacidos essenciais no crescimento de frangos de
corte e a sua fase de actuacdo, tendo em vista que existem discrepancias entre 0s autores no
referente a essencialidade dos aminoacidos no crescimento de frangos de corte. Foram consultadas
publicacdes cientificas relacionadas a influencia e utilizacdo de aminoécidos nos frangos de corte,
atraves da andlise dos resultados de experimentos e estudos bibliograficos. A suplementacdo de
aminoacidos esséncias nos frangos de corte teve na sua maioria resposta positiva no crescimento
do frango, ou seja, respondeu as necessidades metabdlicas do animal e por consequéncia um bom
desempenho zootécnico. Varidveis como idade, temperatura, disposicdo de aminodcidos e
composicdo da dieta tem impacto notavel quanto ao metabolismo dos aminoécidos. A
suplementacdo de aminodcidos considerados ndo essenciais e essenciais (glicina, lisina, prolina,
isoleucina, triptofano, fenilalanina, leucina, metionina, valina, histidina e treonina) melhorou o
desempenho dos frangos e o rendimento da carcaga em comparagao com as aves alimentadas com
dietas ndo suplementadas. Recomendo a elaboracdo de dietas apuradas para melhor resposta das
necessidades dos frangos e mais pesquisas avaliando os aminoacidos tidos como ndo essenciais
pela limitacdo da literatura concernente a estes aminoacidos, para que se possam fazer dietas que

satisfagam as necessidades nutricionais dos frangos sem défice e nem excesso.

Palavras-chave: Aminoacidos; Frangos de corte; Essencialidade



ABSTRAT

Broilers were selected for rapid weight gain and efficient use of food for rapid development and
to meet market demands. The study aims to identify the essentiality of essential amino acids in the
growth of broilers and their stage of action, considering that there are discrepancies between the
authors regarding the essentiality of amino acids in the growth of broilers. Scientific publications
related to the influence and use of amino acids in broilers were consulted, through the analysis of
the results of experiments and bibliographic studies. The supplementation of essential amino acids
in broilers had mostly positive response in the growth of the chicken, that is, it answered the
metabolic needs of the animal and consequently a good zootechnical performance. Variables such
as age, temperature, amino acid layout and diet composition have a notable impact on the
metabolism of amino acids. Supplementation of amino acids considered non-essential and
essential (glycine, lysine, proline, isoleucine, tryptophan, phenylalanine, leucine, methionine,
valine, histidine and threonine) improved broiler performance and carcass yield compared to birds
fed diets not supplemented. | recommend the elaboration of refined diets to better answer the needs
of the chickens and more research evaluating the amino acids considered as non-essential due to
the limitation of the literature concerning these amino acids, so that diets that satisfy the nutritional

needs of the chickens without deficit or excess can be made.

Keywords: Amino acids; Broilers; Essentiality



Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

1. INTRODUCAO
A avicultura de corte tem importancia significativa na producdo mundial de proteina animal
contribuindo em cerca de 30% do total de proteina animal consumida no mundo. E gracas ao uso
de tecnologias modernas que incluem ragfes comerciais com maior eficiéncia produtiva ou seja,
melhor conversdo alimentar pela aplicacdo de nutrientes indispensaveis e essenciais a vida do

frango reduzindo o tempo de abate (Fernandes et al., 2014).

Mocgambique é um dos paises que também adoptou a esta actividade agraria, pese embora
considerada complementar, de sobrevivéncia, principalmente em regides onde a agricultura é
menos segura. A avicultura é a de maior contribui¢do a nutricdo de familias com baixa renda
Nicolau et al. (2011) merecendo deste modo maior atencdo a investigacdo cientifica para que

aumente a sua produtividade.

Os frangos de corte foram selecionados para ganho de peso rapido e utilizacdo eficiente dos
alimentos e geralmente alimentados para garantir o rapido desenvolvimento em tamanho (ganho
de peso) para responder as necessidades do mercado. Os frangos de corte sdo comercializados em
uma ampla faixa de idades e pesos corporais, assim é dificil estabelecer um Unico conjunto de
requisitos adequados a todos os tipos de producao de frangos de corte. Além disso, as necessidades

nutricionais podem variar de acordo com o critério de adequacdo (NRC, 1994).

A proteina é um constituinte essencial de todos os tecidos do corpo animal e é composta por
aminoacidos com grande efeito no desempenho de crescimento da ave. Uma melhor compreensédo
das exigéncias nutricionais dos aminoacidos permite uma nutricdo mais precisa, oferecendo ao
animal pelo menos os niveis minimos de proteina bruta por aminoacidos essenciais (Farkhoy et
al., 2012). O crescimento de organismos depende da deposicdo de proteinas em seus tecidos. O
uso de niveis de proteina bruta na formulacdo de ra¢bes tem sido controversa desde que deu se
conta que a proteina é meramente a soma de aminoacidos nos ingredientes da racdo, a qual pode

ou nao ser essencial (Wu, 2018).

Os aminodcidos servem para uma variedade de fun¢des metabdlicas e como precursores de muitos
constituintes importantes do corpo nédo proteico. Como as proteinas do corpo estdo em um estado
dindmico, com a sintese e a degradacdo ocorrendo continuamente, uma ingestdo adequada de

aminoacidos da dieta é necessaria. Se a proteina da dieta (aminoacidos) € inadequada, hd uma

ISMENIA LIZI INACIO SITOE 1



Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

reducdo ou cessagdo do crescimento ou da produtividade e uma retirada da proteina dos tecidos

menos vitais do corpo para manter as fungdes dos tecidos mais vitais (NRC, 1994).

As controvérsias citadas por autores acima, torna-se indispensavel analise minuciosa da
essencialidade dos aminoacidos necessarios nas dietas dos frangos para maior eficiéncia da
producdo, 0 que estd em alusdo nesta pesquisa por forma a evidéncia dos experimentos ja feitos e

tecer algumas recomendac@es a cadeia de producéo de carne de frangos.

1.1. Objectivos
1.1.1. Geral
e ldentificar a essencialidade dos aminoacidos essenciais no crescimento de frangos de corte

e a sua fase de actuacéo.

1.1.2. Especifico
e Demonstrar 0s aminoacidos essenciais no crescimento de frangos de corte;
e Julgar a essencialidade de cada aminoacido durante o crescimento de pintos;

e Debater o deshalanco dos aminoacidos nos frangos de corte.

1.2.Problema e justificacdo
Filho et al. (2001), descreve o crescimento dos frangos de corte como resultado do teor de
nutrientes na dieta e da ingestdo de racdo. Normalmente, as racGes formuladas para aves buscam
atender as exigéncias em proteina bruta, energia metabolizavel, vitaminas e minerais (Ferreira,
2011).

Relacdes de aminoacidos ainda devem ser confirmadas para se ter certeza da correcta relacédo entre
o0s aminoéacidos. Ao se trabalhar com o correcto balanceamento dos aminoacidos, o animal ndo
recebera a dieta com excesso e nem com deficiéncia de aminoacidos podendo reduzir o custo das
racoes e acelerar ainda o ganho de peso das aves. De acordo com Fernandes (2012), os aminoacidos
com niveis acima dos recomendados sdo eliminados pelo organismo a um custo elevado de energia
que poderia ser destinada a producdo, além da libertacdo do nitrogénio pelo estérico o que pode
comprometer o desempenho das actividades hepaticas e aumento da polui¢cdo ambiental. Em niveis
abaixo dos recomendados, a deficiéncia de um aminoacido prejudica a absor¢do dos demais

aminodacidos reduzindo os indices produtivos.

ISMENIA LIZI INACIO SITOE 2



Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

Muitos artigos cientificos ilustram discrepancias entre os autores no referente a essencialidade dos
aminodcidos essenciais em diferentes estagios de desenvolvimento do frango. Diante disso, surgiu
a necessidade da realizacdo de pesquisas com o intuito de identificar quais sdo os aminoécidos
essenciais no crescimento de frangos de corte e a sua fase de actuagéo, para que programas corretos
de alimentacdo sejam adoptados, com o0 objectivo de se obter melhor desempenho e reducéo do

custo de producao.

|
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Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Frangos de corte

2.1.1. Sistema digestivo dos frangos
A figura abaixo ilustra a estrutura do sistema digestivo do frango, ele tem a funcéo de deglutir,

digerir, absorver e excretar as fracdes ndo digeridas (Fagundes, 2011).

Cérebro

Traqueia

Rim — '/’,
Pulmio > ,

|8\
Eséfago ‘\ N
Al

.'\i&\ \
Coragdo ™~ - 2

Intestino

Figura 1. Sistema digestivo de frangos de corte (Fagundes, 2011).

2.1.2. Classificagdo Taxonomica de frangos de corte

Na tabela 2, esta patente a classificacdo taxonémica do frango de corte.

Tabela 1. Classificacdo taxondémica de frangos de corte

Reino Animalia

]
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Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Classe Aves
Subclasse Neormithes
Superordem Neognathe
Ordem Galliforme
Subordem Galli

Familia Phasianidae
Género Gallus
Espécie Gallus gallus

Fonte: (Lana, 2000).

2.2. Aminoacidos
Aminoacidos sdo compostos organicos formados por um grupo amino (—NH3) associado a um
grupo carboxila (—COOH) e um grupo R organico (ou cadeia lateral) que € Unico para cada
aminoacido. O termo aminoacido ¢ a abreviatura de acido a-amino (alfa-amino) carboxilico, cada
molécula contém um 4tomo de carbono central (C), chamado de carbono a, ao qual tanto um grupo
amino quanto um grupo carboxila estdo ligados. As duas ligacdes restantes do &tomo de carbono-

a sdo geralmente satisfeitas por um atomo de hidrogénio (H) e o grupo R (Marchini et al., 2016).

2.3. Classificacao dos aminoacidos
NRC (1994), afirma que existem 22 aminoacidos nas proteinas do corpo e todos sdo
fisiologicamente essenciais. Nutricionalmente, esses aminoécidos podem ser divididos em duas
categorias, aqueles que as aves domésticas ndo conseguem sintetizar por completo ou rapido o
suficiente para atender as exigéncias metabolicas (essenciais) e aquelas que podem ser sintetizadas
a partir de outros aminoacidos (néo essenciais). Os aminoacidos essenciais devem ser fornecidos
pela dieta. Se os amino4cidos ndo essenciais ndo sdo fornecidos pela dieta, eles séo sintetizados
pelas aves. A presenca de quantidades adequadas de aminoacidos ndo essenciais na dieta reduz a
necessidade de sintetiza-los a partir de aminoécidos essenciais. Assim, declarar os requisitos
dietéticos para proteinas e aminoacidos essenciais € uma maneira apropriada de assegurar que

todos os aminoacidos necessarios fisiologicamente sejam fornecidos.

ISMENIA LIZI INACIO SITOE 5
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Os aminoacidos sdo por Wu (2018), classificados como Aminoacidos Essenciais (EAAS),
Aminoacidos Condicionalmente Essenciais (CEAAS) e Aminoacidos Nao Essenciais (NEAAS).
Os EAAs devem ser fornecidos aos animais para manter seu crescimento e equilibrio de nitrogénio.
CEAAs sdo aminoacidos que normalmente podem ser sintetizados em quantidades adequadas por
animais, mas devem ser fornecidos na dieta para atender as necessidades ideais sob certas
condicdes em que as taxas de utilizacdo sao maiores que as taxas de sintese (Fernandes 2012). Os
semi-essenciais sdo sintetizados a partir de aminoacidos essenciais durante o processo metabdlico
dos animais, Tirosina (Tir) e Cistina (Cis). Os NEAAs foram considerados dispensaveis em dietas,
sdo eles a Alanina (Ala), Acido Aspartico (Asp), Acido Glutamico (Glu), Glicina (Gli), Serina
(Ser) e Prolina (Pro) (Wu, 2018).

Marchinini et al. (2016) afirma que dependendo da capacidade do organismo sintetizar
endogenamente a quantidade de aminoacidos suficiente para suprir as necessidades metabdlicas,

tem-se a sua classificagdo em aminoécidos essenciais e ndo essenciais.

2.3.1. Aminoéacidos Essenciais
Os aminoacidos essenciais sao aqueles que ndo sdo sintetizados no organismo em velocidade
suficiente para atender as necessidades de maximo desempenho do animal. Considerando que
alguns desses aminoacidos necessitam de muitos passos metabolicos para sua biossintese, podem
ser considerados como indispensaveis nas dietas, sendo que a sua auséncia impediria o organismo
animal de realizar sintese proteica, e consequentemente de crescer (Santos, 2010). E afirmado que
0s aminoacidos essenciais para as aves sao a metionina, lisina, triptofano, valina, histidina,
fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina e arginina, sendo que 0s pintos necessitam do
aminodcido glicina, serina e prolina na fase inicial de criacdo, além dos outros dez que foram
citados. Por sua vez Ravidran e Bryden (1999), dizem que 0s Amino&cidos essenciais para as aves
sdo a lisina, metionina, triptofano, treonina, arginina, isoleucina, leucina, histidina, fenilalanina e
a valina e consideram a glicina um aminoécido condicionalmente essencial, desde que a taxa de
sintese ndo suporte a maxima taxa de crescimento do frango de corte e a tirosina e cistina sdo por
eles considerados como semi-essencial, desde que possam ser sintetizadas a partir da fenilalanina

e da etionina, respetivamente.
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2.3.1.1.Treonina
A treonina é um dos aminoacidos essenciais para 0s animais, € o0 terceiro aminoacido limitante
para frangos de corte, e tem importante funcdo como percursor de outros aminoécidos nédo
essenciais (Oliveira, 2008). Segundo Peter et al. (2000), a exigéncia de treonina para manutengédo
é alta em relacdo aos demais aminoacidos em funcdo de seu grande conteldo nas secregdes
intestinais enddgenas. Assim, a treonina apresenta maior importancia em fases avancadas de

desenvolvimento.

A treonina é um hidréxi-aminoacido que desempenha papel importante junto com a glicina e a
serina no metabolismo da porfirina. Tem participacdo essencial na sintese de proteina corporal, é
essencial na manutencdo da salde e da integridade intestinal. E também um componente
importante no desenvolvimento das penas, participando em 4 a 5% de seu contetdo de proteina
bruta (Kidd, 2000).

A treonina é essencial para funcdo intestinal, pois o revestimento mucoso do intestino, que possui
elevado conteudo deste amino&cido, o protege da acao de toxinas, bactérias, autodigestao e abrasdo
fisica, além de influenciar a absorcdo de nutrientes no lumen (Law et al., 2007). A treonina € o
terceiro aminodacido limitante em aves alimentadas com dietas a base de milho e farelo de soja.
Participa da sintese de proteinas e seu catabolismo gera outros metabolitos importantes no

organismo, como a glicina (Kidd & Kerr, 1996).

As exigéncias de treonina dependem da idade da ave e do nivel de proteina bruta da dieta (Berres,
2000). A treonina é essencial para funcdo intestinal, pois o revestimento mucoso do intestino, que
possui elevado conteudo deste aminoacido, o protege da accao de toxinas, bactérias, autodigestao

e abrasdo fisica, além de influenciar a absor¢do de nutrientes no Iimen (Oliveira et al., 2016).

Kidd (2004), afirma que as exigéncias de treonina dependem da idade da ave e do nivel de proteina
bruta da dieta, de modo que, a fase inicial é considerada a mais importante devido a expanséo e o
desenvolvimento das fung¢des do intestino, influenciados pelo tipo da dieta, da presenca de
promotor de crescimento, assim como da microbiota intestinal (Ito at al., 2014). Por sua vez 111 Jr
e Kidd (2000), afirmam que a treonina € um aminoécido limitante para frangos de corte,

principalmente no final, quando um ambiente quente diminui a ingestdo de ragéo.
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2.3.1.2. Fenilalanina
A fenilalanina contém um radical fenila ligado & um grupamento metileno. E um aminoacido
essencial, sendo também um dos aminoacidos aromaticos que exibem propriedades de absor¢do
de radiacdo ultravioleta, com um grande coeficiente de extincéo. Esta caracteristica é geralmente
empregada como uma ferramenta analitica e serve para quantificar a quantidade de proteina em
uma amostra. A fenilalanina possui papel chave na biossintese de outros aminoéacidos e de alguns

neurotransmissores (FIB, 2014).

A fenilalanina é importante para a sintese de horménios da tiredide que controlam 0s processos
metabolicos, influenciando assim o crescimento de diferentes estruturas corporais, eficiéncia
alimentar, consumo de oxigeénio, sintese e metabolismo de proteinas, carbohidratos e lipidios;

termogenese e aclimatacdo as mudancas ambientais (Gropper e Smith, 2012).

2.3.1.3.Lisina
A lisina é um aminodcido que esta diretamente envolvido no desenvolvimento de aves, esta
presente em grandes concentracfes na proteina muscular (Costa et al., 2001) e interfere na taxa de
crescimento, conversao alimentar e quantidade e qualidade de carne na carcaca, melhorando os
rendimentos de corte (Nascimento et al., 2016). A determinacdo da real exigéncia de lisina é fator
de grande importancia para a avicultura, pois permite a aplicacdo do conceito de proteina ideal a

formulacéo de dietas para frangos de corte (Berres, 2006).

Segundo Leclercq (1998), a lisina exerce efeitos especificos na composicao corporal em niveis
superiores aos exigidos para maximo ganho de peso, isto porque ha uma hierarquizacdo das
exigéncias nutricionais da seguinte ordem, ganho de peso, deposicdo de musculo do peito,
conversdo alimentar e deposi¢do de gordura abdominal. Um nivel adequado de lisina para a fase
inicial € necessario, pois niveis marginais podem proporcionar maior heterogeneidade do lote,

comprometendo seu desenvolvimento.

Neto et al. (2010), afirmam que, dos aminoacidos que compdem a dieta para aves, a lisina é
referéncia devido as suas propriedades no metabolismo, sendo o aminoacido mais exigido para
deposicdo proteica, considerado aminoacido padrdo. Na fase de crescimento, a lisina destina-se,
preferencialmente, a deposicdo muscular, ou seja, a lisina é utilizada quase que exclusivamente

para acréscimo da proteina corporal, ndo sendo desviada por diferentes vias metabolicas para
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manutencdo ou plumagem, e algumas partes do corpo respondem melhor ao aumento da ingestao
do aminoacido (Pack, 1995).

2.3.1.4.Valina
Valina é um aminoéacido alifatico similar a leucina e a isoleucina em estrutura e funcédo, pertencem
ao grupo dos aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA’s) também possuem fungdes fisiologicas
semelhantes, dentre elas encontra-se na regulacdo da traducéo e inicio da sintese de proteina em

varios tecidos (Ferreira, 2011).

2.3.1.5.Arginina
A arginina € um aminoacido complexo encontrado na por¢édo activa (ou catalitica) de proteinas e
enzimas, devido a sua cadeia lateral que contém aminas (FIB, 2014). A arginina é considerada um
aminodacido essencial para aves, sobretudo na fase inicial, pelo fato do ciclo bioquimico da ureia
ndo ser funcional em aves, ndo podendo sintetizar arginina e por isso sdo dependentes do

fornecimento deste aminoécido nas dietas (Santos, 2013).

2.3.1.6.Histidina
A histidina é um dos aminoacidos essenciais basicos (em relacéo ao pH) devido a sua cadeia lateral
aromaética de nitrogénio heterociclico. O radical da histidina consiste em um carbono e um nucleo
imidazole, este ultimo formado de trés carbonos e dois azotos. As trocas de hidrogénio com o
nucleo imidazole acontecem facilmente ao pH fisioldgico e a histidina é um radical frequente nas

partes cataliticas das enzimas (FIB, 2014).

His € um componente integral de um amplo conjunto de tecidos, incluindo pele, penas, 0ssos,
ligamentos e musculos (NRC, 1994). Esse aminoécido também serve para estimular a secrecao
digestiva da gastrina, um horménio que ativa a producdo de &cido cloridrico e pepsinogénio,
essenciais para a digestao das proteinas da dieta (Berdanier, 1998; D’Mello, 2003). Ele estimula a
secrecdo digestiva da gastrina, um hormdnio que ativa a producdo de acido cloridrico e
pepsinogénio (Berdanier, 1998) pela via de produgéo de histamina, influenciando a utiliza¢do de

nutrientes e o desempenho do crescimento.

A histidina é constituinte de tecidos e estruturas protectoras, como a pele, plumas, matriz 6ssea,
ligamentos, 6rgdos e muasculos, a histamina tem funcéo na estimulacdo da resposta inflamatéria da

pele e das membranas mucosas, tendo accdo essencial na protecdo e como barreira durante uma
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infeccdo, ela também estimula a secrecédo digestiva de gastrina, um horménio que activa produgédo
de &cido cloridrico e pepsinogénio, indispensaveis para a digestdo da proteina da dieta e é requerida

para o0 uso de micro minerais como o zinco, ferro, manganés e mobildénio (Franco, 2011).

2.3.1.7.1soleucina
A isoleucina ¢ um membro da familia de aminoacidos de cadeia lateral alifatica, composta por
substancias bioguimicas extremamente hidrofébicas, que sdo encontradas primariamente no
interior de proteinas e enzimas. O ndcleo da isoleucina é o mais hidr6fobo de todos os radicais dos
aminodacidos das proteinas. Essa hidrofobia permite a formacéo de ligacGes fracas (chamadas de
ligacGes hidréfobas) com outros aminoécidos que contribuem na estrutura terciaria e quaternaria
das proteinas (FIB, 2014).

A isoleucina & um aminodcido essencial e membro da familia alifatica de amino&cidos
hidrofobicos que se encontram principalmente no interior de proteinas e enzimas (Duarte et al.,
2015). Santos (2013), diz que apds a ingestdo, a isoleucina € absorvida pelo intestino delgado e
transportada pelo sangue até o figado, onde parte sera utilizada como substrato para sintese de
proteinas e parte sera catabolizada, na presenca da vitamina B12, em derivados essenciais a
producdo de energia. A isoleucina geralmente ocupa a quinta e a sexta posi¢do como aminoacido

limitante para frangos de corte e suinos, respectivamente.

2.3.1.8. Metionina
A metionina, primeiramente, € um aminoacido essencial que deve ser suprido na dieta, sua funcao
principal é participar da sintese protéica devido a sua essencialidade, a deficiéncia causa redugéo
no desempenho animal. A metionina quando suplementada na racdo de frangos de corte, promove
um efeito positivo sobre a concentragdo da proteina tissular, ela melhora o rendimento da carcaca,

rendimento do peito e reduz o teor de gordura abdominal (Rodrigueiro et al., 2000).

A metionina, cujo nome é derivado de seu nome quimico, &cido 2-amino-4- (metiltiol) butirico, é
nutricionalmente essencial para todas as espécies animais (D’Mello, 2003). A metionina ¢
considerada um aminoacido essencial para aves, porque nao pode sintetiza-lo em quantidade
suficiente e possui um alto requisito para apoiar adequadamente suas funcdes biologicas e seu
rapido crescimento. A sua fungdo principal é participar da sintese proteica. Devido a sua
essencialidade, a deficiéncia causa reducdo no desempenho animal. Além disso, as fontes de

proteina vegetal usadas em dietas tipicas de frangos de corte tém baixos niveis de Met (Kim, 2019).
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A metionina é uma fonte de enxofre que pode ser doado para a sintese de outros componentes
quimicos que apresenta o enxofre em sua composicdo (Wu, 2003). A metionina tem grande
participacdo na sintese da cisteina que é também utilizada para a sintese da proteina corporal,
formacdo da pele, penas e pélos, sendo este aminoacido importante frente ao estresse e ao status
inflamatdrio. A cistina participa na sintese da glutationa, um importante antioxidante celular para

0 corpo (Tesseraud et al., 2008).

2.3.1.9.Cisteina
A cisteina, como a metionina, é incorporada as proteinas com base no codigo genético, no entanto,
do ponto de vista nutricional, a cisteina é classificada como condicionalmente dispensavel na
maioria das espécies animais, incluindo os frangos (D'Mello, 2003). A cistina participa da sintese

da glutationa, um importante antioxidante celular para o corpo (Tesseraud et al., 2008).

A cisteina é instavel em solucdo e é facilmente oxidada na forma mais dimero, a cistina. Assim,
quando as proteinas sdo hidrolisadas, é produzida cistina, com o nimero de moles de cisteina sendo
igual a metade do numero de moles de cisteina na estrutura da proteina. Por esse motivo, a cistina
é normalmente considerada em um contexto nutricional e o termo aminodcidos sulfurados

geralmente significa metionina + cistina (D’Mello, 2003)

2.3.1.10. Triptofano
O triptofano esta envolvido na sintese de niacina e serotonina, sendo portanto, imprescindivel que
esteja em niveis adequados nas racOes, para que haja crescimento rapido e eficiente das aves
(Castro et al., 2000).

A deficiéncia dietética de triptofano induz a depressdo do apetite, reduzindo o desempenho do
crescimento. Os hydroxyl-indoles cerebrais, incluindo o neurotransmissor serotonina, estio

intimamente relacionados ao suprimento alimentar de triptofano (Iwuiji et al., 2014).

2.3.1.11. Leucina
A leucina, assim como a isoleucina e a valina, € um aminoacido hidrofébico encontrado como
elemento estrutural no interior de proteinas e enzimas. Ela é considerada um dos aminoacidos mais

hidrofobicos por causa da insubstituivel cadeia ramificada alifatica com um grupo alcali que da
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carater apolar a estrutura dela, € 0 aminoacido mais abundante nos musculos e age como o principal

combustivel nesse tecido (Franco, 2011).

Como aminoéacido de cadeia ramificada, Leu tem um papel importante no metabolismo de outros
aminodacidos. O excesso de Leu nas dietas de baixa proteina aumenta o catabolismo da valina (Val)
e da isoleucina (lle), levando a uma deficiéncia desses aminoacidos para o crescimento adequado.
Além disso, foi provado que Leu exerce exclusivamente efeitos positivos na acumulacao de tecido
magro por meio do aumento do inicio de vias sintéticas de proteinas (Anthony et al., 2000;
Rajendram et al., 2015).

A leucina prejudica a utilizacdo de isoleucina e valina, aparentemente, devido a uma competicao
pelo local de absorcdo, sendo que durante a absorcdo de leucina ocorre uma diminuigdo da
absorc¢éo da isoleucina e valina, portanto, o excesso de leucina na dieta determina uma diminuicao
nos niveis de isoleucina e valina no sangue e também determina um pequeno aumento no

catabolismo desses aminoacidos, resultando em crescimento delongado das aves (Santos, 2010).

2.3.2. Amino&cidos N&o Essenciais

Aminoacidos que sdo sintetizados em células animais foram considerados previamente
dispensaveis em dietas e, portanto, foram considerados AA nutricionalmente ndo essenciais
(NEAA). Esta categoria de AA incluiu alanina, arginina, asparagina, aspartato, glutamato,
glutamina, glicina, prolina, serina e taurina. Embora a medida do equilibrio de Nitrogénio seja uma
abordagem simples e relativamente barata para estimar os requisitos quantitativos e qualitativos
de AA individual por animais, muitas evidéncias mostram que essa técnica classica ndo é
suficientemente sensivel para avaliar as necessidades dietéticas dptimas de todos os AA e é cercada
de limitagdes. (Wu et al., 2014)

Aminoacidos ndo essenciais sdo aqueles que podem ser produzidos pelo organismo, ndo sendo
necessario a sua presenca na racao, eles podem ser sintetizados no organismo a partir de outros
aminoacidos ou outros nutrientes presentes na ragdo. No entanto, quando os niveis de proteina
dietética sdo muito baixos, pode ocorrer gasto de aminoacidos essenciais para a sintese dos
aminodacidos nao essenciais. Como exemplo pode ser citado a cisteina (ndo essencial) que pode ser
substituida totalmente pela metionina. Entretanto, esta reacdo ocorre em um Unico sentido
(metionina — cisteina). Nove aminoécidos nao essenciais sdo formados a partir de intermediarios

anfibdlicos e trés (cisteina, tirosina e hidroxi-lisina) a partir de aminoacidos essenciais, portanto,
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todos os aminodacidos, inclusive os ndo essenciais dieteticamente, sdo metabolicamente essenciais
(Bertechini, 2004).

2.3.2.1.Serina
A cadeia lateral metil da serina contém um grupo hidroxila, caracterizando este aminoacido como
um dos que sdo alcodis. Pode ser considerada como um derivado hidroxilado da alanina. A serina
¢ encontrada também na porcao ativa de uma importante classe de enzimas chamada de “proteases
de serina”, que incluem a tripsina e a quimotripsina. Estas enzimas catalisam a hidrdlise das
ligacOes peptidicas em polipeptidios e proteinas, uma das principais funcdes do processo digestivo
(FIB, 2014).

2.3.2.2.Prolina
A prolina € um dos aminoacidos ciclicos alifaticos que sdo componentes primarios da proteina
colageno, o tecido conectivo que liga e sustenta todos os outros tecidos. A prolina tem uma cadeia
lateral alifatica, mas difere dos outros AAs por sua cadeia lateral ser ligada tanto ao nitrogénio,
quanto ao atomo de carbono a. A resultante estrutura ciclica influencia fortemente na arquitetura

das proteinas. A prolina é sintetizada a partir do acido glutamico (FIB, 2014).

2.3.2.3.Alanina
A alanina ¢ um aminoacido neutro, ndo essencial, cristalino, envolvido no metabolismo do
triptofano e da vitamina piridoxina. Na alanina, o alfacarbono € substituido por um grupo
levorotatorio-metil, o que o torna um dos aminoacidos mais simples em estrutura molecular. Este

aminoacido ¢ um dos mais empregados na construgdo de proteinas (FIB, 2014).

2.3.2.4.Asparagina
A asparagina é considerada um aminodcido ndo essencial. Possui uma funcdo importante na
biossintese de glicoproteinas e é, também, essencial na sintese de um grande nimero de outras
proteinas (FIB, 2014).

2.3.2.5.Glutamina
A glutamina é um aminoéacido ndo essencial sendo, o aminoacido livre mais abundante no sangue
e no corpo. Ela representa cerca de 50% do total de amino&cidos livres no plasma sanguineo e é
guantitativamente o mais importante no transporte de nitrogénio entre 6rgdos (Ribeiro Jr et
al.,2015)
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A glutamina é aminoacido que possui um papel importante no metabolismo celular dos animais,
ela pode ser sintetizada em muitas células e tecidos do corpo. O precursor imediato da glutamina
é o glutamato e a enzima responsavel pela sintese de glutamina é glutamina sintetase (Sakamoto
etal., 2011).

2.3.2.6.Glicina
A glicina é o aminoacido proteinogénico de baixo volume e tem o grupo R mais simples de apenas
um atomo de hidrogénio. E Ginico em que n&o tem formas isoméricas. A glicina pode ser convertida

reversivelmente em serina, conforme ilustrado na Figura 1 (Dahiya et al., 200).

A glicina participa na composicao da molécula de acido urico, sendo considerada essencial para
pintos de corte. Para excretar uma molécula de &cido Urico, € necessario eliminar uma molécula
de glicina, sugerindo uma exigéncia superior de glicina em aves de rapido crescimento e em dietas

com excesso de proteina ou desequilibrio de aminoacidos (Oliveira, 2008).

Em aves, a glicina foi classificada como um aminoacido semi-essencial por alguns autores (Graber
e Baker, 1973; NRC, 1994). Um aumento da demanda pelo suprimento de glicina nas aves esta
associado a sintese de &cido urico como principal produto final do catabolismo proteico em
espécies aviarias que podem consumir uma quantidade consideravel de glicina, principalmente

quando alimentadas com dietas ricas em proteinas (D’Mello, 2003).

A glicina participa do metabolismo dos AAs como a arginina, treonina, cisteina e metionina.
Embora a Gly tenha sido classificado como um aminoacido nao essencial em aves de corte, pode
haver circunstancias em que se torne limitante para o crescimento maximo de pintos (Dahiga et
al., 2005).

2.3.3.  Aminoacido limitante
Quando o fornecimento de certo aminoacido ndo atende as demandas metabdlicas do animal e o
animal ndo tem capacidade de sintetiza-lo a partir de outro, esse se torna limitante. Uma vez
limitante nas demandas do metabolismo, o efeito estard sobre o potencial de crescimento ou
produtivo do animal, sua limitacéo deve ser suprida através da racdo. Em desbalanco, a quantidade
dos aminoacidos ndo limitantes e os considerados ndo essenciais ndo atenderdo a demanda
equilibrada do pool de aminoacidos para cumprir as atividades de sintese e reposicdo celular do

organismo (Wu et al., 2014).
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A lisina é utilizada como aminoacido de referéncia pelos pesquisadores, embora seja 0 segundo
aminodcido limitante depois da metionina em dietas de frangos. Essa aplicacéo é justificada por
esse aminoacido possuir as seguintes caracteristicas: ser utilizada principalmente na sintese de
proteina corporal, apresentar disponibilidade na forma cristalina, além de ser facilmente analisada
(Costa et al., 2001).

2.4.Aminoacidos Dieticamente Essenciais
Os aminoécidos essenciais estao relacionados entre si devido a necessidade de apoiar a producao
e a manutencdo. A necessidade combinada de producdo e manutencéo representa a exigéncia dos
frangos. A exigéncia de qualquer amino&cido essencial representa a necessidade combinada de
manutencdo mais producdo. Cada aminoacido essencial € Unico em seu catabolismo, e uma
inadequacdo de qualquer um deles (o primeiro limitador) geralmente requer algum catabolismo
dos outros. A resposta da ave pode variar com o aminoacido essencial, com a extensdo de sua

inadequacao e com as relacOes existentes entre os demais (NRC, 1994).

2.5. Digestdo e Absorcao de Aminoacidos s em frangos de corte
A digestibilidade inclui os processos de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes e pode
ser descrita como o coeficiente de absor¢cdo de um nutriente, em geral expresso como percentagem
do que foi retido em relagdo ao que foi ingerido. A digestibilidade dos aminoacidos é determinada
em ensaios de crescimento, medindo se a fracdo de aminoacido da racdo que desaparece no
intestino delgado (Pires et al., 2006).

Diversas técnicas podem ser utilizadas na determinacgdo da digestibilidade dos aminoécidos, com
base no local em que é realizada a coleta de material, podendo ser pelo método de coleta fecal ou
ileal. A digestibilidade aparente é determinada pela diferenca entre a quantidade de amino&cido na
dieta e a quantidade nas fezes ou digesta ileal. Na digestibilidade verdadeira, além da diferenca
entre a quantidade de aminoacido na dieta e a quantidade nas fezes ou digesta ileal, também sao
consideradas as perdas endogenas dos aminoacidos (aqueles secretados no Iimen intestinal, como
enzimas, horménios, células epiteliais degradadas e aminodacidos livres), subtraidas da quantidade
total de amino&cidos presentes nas fezes ou digesta ileal (Santos, 2010).

Os Aminoécidos absorvidos que ndo sdo degradados pelo intestino delgado entram na veia para
sua utilizacdo (incluindo a sintese proteica) pelos tecidos extra intestinais. A proteina dietética ndo

tem valor nutritivo para os animais, a menos que seja digerida, assim os animais tém necessidades
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dietéticas para aminoacidos, mas nao proteina (Chiba, citado por Wu et al., 2014). A
digestibilidade e as proporc6es de aminoacidos na proteina da dieta séo os determinantes da sua
qualidade nutritiva (Wu, 2018).

2.6.Requerimentos nutricionais de frangos de corte
Pack (1995) afirmou que existem inimeros factores que afectam as necessidades dietéticas de
aminodcidos dos frangos de corte em crescimento, tais como: energia metabolizavel, proteina
bruta, idade da ave, sexo e genética; sendo, dessa forma muito dificil direccionar todas as possiveis

combinac¢des em toda a faixa de aminoacidos essenciais individualmente.

A expressdo de um requisito para qualquer nutriente é relativa e muitos fatores devem ser
considerados. Muitos nutrientes sdo interdependentes e é dificil expressar requisitos para um sem
considerar a quantidade do outro. Exemplos incluem as relagdes existentes entre a lisina e a

arginina e entre os niveis de célcio, fosforo e vitamina D3 na dieta (NRC, 1994).

S&o necessarias concentracOes relativamente altas de aminoacidos na dieta para apoiar o rapido
crescimento de frangos de corte. O peso corporal dos frangos de corte aumentara 50 a 55 vezes em
6 semanas apos a eclosdo. Uma grande parte desse aumento de peso é um tecido com um contetudo
substancial de proteinas. Assim, uma nutricdo adequada de aminoacidos é vital para o programa

de alimentacdo bem-sucedido desse tipo de frango (NRC, 1994).

Tabela 3. Requerimento de Amino&cidos para frangos de corte

Nutriente Unidade 0-3 3-6 6-8
Semanas Semanas Semanas
3200° 3200° 3200°
Proteina e Aminoacidos

Proteina bruta % 23.00 20.00 18.00
Arginina % 1.25 1.10 1.00
Glicina + serina % 1.25 1.14 0.97
Histidina % 0.35 0.32 0.27
Isoleucina % 0.80 0.73 0.62
Leucina % 1.20 1.09 0.93
Lisina % 1.10 1.00 0.85
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Metionina % 0.50 0.38 0.32
Metionina + cistina % 0.90 0.72 0.60
Fenilalanina % 0.72 0.65 0.56
Fenilalanina + tirosina % 1.34 1.22 1.04
Prolina % 0.60 0.55 0.46
Treonina % 0.80 0.74 0.68
Triptofano % 0.20 0.18 0.16
Valina % 0.90 0.82 0.70

Fonte: (NRC, 1994)

2.7.Deficiéncia de Aminoacidos em frangos de corte
Leclercq (1998) demonstrou que 30% da proteina bruta ingerida pelo frango é excretada. Esse
excesso de proteina (aminoacidos essenciais e ndo essenciais) é catabolizado e excretado na forma
de &cido Urico. Partindo do principio de que o custo metabolico para incorporar um aminoacido na
cadeia proteica é estimado em 4,0 moles de adenosina trifosfato (ATP), e que o custo para excretar
um aminoacido é estimado em torno de 6,0 a 18,0 moles de ATP, valores que podem variar em
funcdo da quantidade de nitrogénio presente no aminoéacido, representam alto custo energético
para o frango, dessa forma, a energia que poderia ser utilizada para deposicao de tecidos é desviada

para excrecao de nitrogénio (Tanure, 2013).

A sequéncia Unica de amino&cidos nas proteinas exige que todos os aminoacidos, essenciais ou
ndo essenciais, estejam presentes nos locais de sintese proteica. No evento de qualquer défice, a
utilizacdo dos restantes aminoacidos sera prejudicada e a sintese proteica e outros processos
fisioldgicos serdo prejudicados. Assim, pode ser assumido que deficiéncias alimentares de
aminodcidos essenciais individuais careceriam de caracteristicas distintas. No entanto, a evidéncia
publicada indica efeitos Unicos de aminoacidos acidos. Esta evidéncia foi derivada principalmente
de estudos em que 0 aminoacido em questdo foi omitido por completo. Além disso, investigacoes
recentes sobre a determinacao dos requisitos de manutencé@o produziram dados valiosos sobre os

efeitos dos graus graduados de deficiéncia de aminoacidos essenciais especificos (D’Mello, 2003).
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1. METODOLOGIA
O presente trabalho aborda a influéncia dos aminoacidos essenciais no crescimento de frangos de
corte. Trata-se de uma investigagdo baseada em dados secundérios (revisdo bibliografica) e com a
pretensdo de ser uma simplificada sistematizacéo sensata de pensamentos consequentes de fontes
consagradas acerca do assunto a ser abordado, ou seja, pesquisa de delimitacdo bibliografica para
o levantamento de obras na literatura. Esta metodologia possibilita a identificacdo de tendéncias,

recorréncias e lacunas no campo do conhecimento investigado a partir da literatura existente.
Para a compilacdo de dados foram realizadas as seguintes fases:

1. Foram consultadas publicacdes cientificas relacionadas a esta area de conhecimento,
através da analise dos resultados de experimentos e estudos bibliograficos. Como critério
de seleccdo buscou-se publicacGes e trabalhos, avaliados em meio académico de 1960-
2020. Justifica-se este critério pela credibilidade das informacGes e pelo grau de exigéncia
feita a estes estudos em agregar o maior numero de bibliografias sobre o tema em questéo.

2. Foram selecionados artigos cientificos publicados em revistas de renome (Poultry Science,
Revista Brasileira de Zootecnia, J Chromatogr, Asian - Australasian Journal of Animal
Sciences, Acta Scientiarum. Animal Sciences, Veterinary Medicine International,
Nutritime, Scientia Agraria Paranaensis, Revista Brasileira de Ciéncia e Movimento,
Science Education Development Institute, Applied Poultry Science, Lohmann Information,
Brazilian Journal of Poultry Science, Ciéncia e Agrotecnologia, Poultry Science
Association, American Society of Animal Science, Options Mediterraneennes, CRC Press,
Journal of Applied Poultry, National Academy of Sciences, RCPA, Canadian Journoal of
Animal Science).

3. Para a copilagdo dos resultados foi feita uma leitura exaustiva e critica dos arquivos
pesquisados. Tal procedimento contribuiu para a redaccdo final do trabalho, além de

atender os objectivos da pesquisa.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
Estudos feitos para avaliar o efeito dos aminoacidos no crescimento de frangos de corte, foram
avaliados variando-se a razdo entre a soma das concentragdes de AA essencial e a soma das
concentragdes de AA ndo-essencial ou alterando a soma das concentracdes de AA nédo-essencial.
Quando adicionados a dietas com baixo teor de PB, misturas de acido aspartico livre (Asp) e acido
glutdmico (Glu) (Bregendahl et al., 2002; Leclercq et al., 1994) e uma mistura de Asp, Glu e
alanina (Ala) ( Niel3 et al., 2003) ndo tiveram efeito no desempenho do crescimento. No entanto,
misturas de Glu e Gly livres (Deschepper e deGroote, 1995; Namroud et al., 2008; 2010) e de
tirosina (Tyr) e Ser (Thornton et al., 2006) aumentaram o desempenho, mas nao conseguiram

atingir o desempenho de crescimento.

Estudos com o objetivo de aumentar os AANE, adicionando Glu, falharam em impedir a depresséo
do crescimento causada por dietas com baixos niveis de PB (Hussein et al., 2001; Kerr e Kidd,
1999; Pinchasov et al., 1990). Corzo et al. (2005) e Dean et al. (2006) constataram que dietas com
18 e 16,2% de PB, respectivamente, suplementadas com Gly ao nivel de 22% das dietas controle
nédo causaram diferenca no crescimento e na eficiéncia alimentar em comparagdo com a respetiva
dieta controle. Em ambos os estudos, Asp, Glu, Ala e prolina (Pro) ndo conseguiram superar 0s
efeitos negativos das dietas com baixos niveis de PB. Parr e Summers (1991) ndo relataram
diferencas no crescimento entre uma dieta com 20% de PB suplementada com Gly e uma dieta
com 23% de PB e adicionalmente refutaram efeitos semelhantes de Glu, Ala e Asp. Outros estudos
mostraram um efeito promotor de crescimento de Gly adicionado a dietas com baixos niveis de
PB (entre outros Corzo et al., 2004, Jiang et al., 2001; Schutte et al., 1997), em que a extensdo do

efeito promotor de crescimento foi altamente variavel.

4.1.Fase pré-inicial e inicial
Os pintos recém-nascidos precisam de energia e muita proteina de boa qualidade, calcio, fosforo
e vitaminas para garantir 0ssos, musculos e imunidade. Esta etapa é fundamental para garantir um

inicio saudavel e um crescimento constante.

As exigéncias de energia no estagio de inicial (11° ao 21° dia) tende a aumentam e, portanto, €
essencial ajustar a alimentacao para atender as necessidades de crescimento e desenvolvimento da

ave.

ISMENIA LIZI INACIO SITOE 19



Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

4.1.1. Lisina
A lisina e um aminodcido essencial, de extrema importancia principalmente na fase inicial e é
indispensavel em todas fases. Como ela é exclusivamente destinada para a sintese proteica,
interferindo directamente na conversao alimentar, taxa de crescimento, qualidade de quantidade

da carne na carcaca, a sua suplementacéo é indispensavel e € um aminoécido limitante.

No perfil ideal de aminoacidos sugerido pelo ARC (1981), a lisina foi usada como referéncia para
0s outros aminoacidos. Algumas boas razdes para usar a lisina como referéncia é que a lisina
geralmente é o primeiro aminoacido limitante nas dietas, € o aminoacido mais investigado em
relacdo aos requisitos, a exigéncia de lisina é juntamente com a leucina, maior que 0s outros
aminodcidos e a lisina ndo contribui quantitativamente para outras funcdes especificas se ndo a
sintese proteica (D’Mello, 2003)

O requerimento minimo de Lisina digestivel, determinado por analise de linhas quebradas usando
a metodologia dos minimos quadrados foi de 0,964% [Y = 694,4 + 549,0 (X <0,964); r2 = 0,885].
Os dados das médias também foram ajustados a uma equagéo de regressdo quadratica Y = -300,2
+1.746,8X - 760,4X2 (r2 = 0,899). O nivel de Lys digestivel que maximizou a eficiéncia alimentar
(isto é, assintota superior) foi calculado em 1,149% da dieta, sendo 90% desse valor 1,034%. O
primeiro valor de interceptacdo X da linha quebrada e a linha ajustada quadratica ocorreram em
1,040% de Lys verdadeiros (Baker 2002).
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Figura 6. Gréfico de ganho de linhas quebradas e quadratico ajustado: alimentacdo em func¢éo da
Lisina digestivel (Baker 2002).
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A andlise de minimos quadrados em linhas quebradas (modelo de inclinagdo Unica) previu um
ponto de interrupcdo no ganho de peso e eficiéncia alimentar em 0,846 e 0,964% de Lys digestivel,
respectivamente. O gréfico de linhas quebradas da eficiéncia da alimentacdo é mostrado na Figura
6 (r? = 0,885). Uma equacio quadratica também descreveu bem as respostas de ganho de peso e
eficiéncia alimentar. A equacédo para a eficiéncia alimentar foi Y [ganho (g): alimento (kg)] = -
300,2 + 1.746,8X - 760,4X2 (r2 = 0,899), sendo X o verdadeiro nivel de Lys digestivel (% da
dieta). O valor de X necessario para atingir Y maximo foi obtido dividindo-se o derivado de Y
pelo derivado de X. O nivel de Lys digestivel que maximizou o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar foi calculado em 1,08 e 1,15% da dieta, com 90% desses valores sendo 0,97 e 1,03%,
respectivamente. O primeiro valor de interceptacdo X da linha tracejada e a linha ajustada

quadratica para peso(Urdaneta-Rincon et al., 2005).

O aumento da ingestdo de lisina acima do nivel necessério para o ganho maximo de peso Vvivo
afeta a composicdo corporal, aumentando o rendimento muscular do peito e diminuindo o
percentual de gordura abdominal. Segundo Leclercq (1998), esses efeitos podem ser adicionados
aum efeito curvilineo na taxa de crescimento, induzindo a um efeito benéfico na taxa de conversao
alimentar. 1sso leva ao aumento da necessidade de lisina de acordo com os critérios desejados:

ganho <Musculo peitoral <Conversao alimentar <Gordura abdominal.

Os niveis alto e médio de lisina resultaram em melhor ganho de peso (P<0,05) em comparagéo ao
nivel mais baixo estudado em frangos de 1 a 21 dias de idade. O consumo de ragdo por ave (g) foi
influenciado (P<0,01) pelos niveis de lisina estudados. Observou-se que os dois niveis mais altos

provocaram um maior consumo de racdo em relagdo ao nivel mais baixo (Barbosa et al., 2002).

Em estudo feito por Takeara et al. (2010) em frangos de 12 a 22 dias de idade o consumo de racao
foi influenciado pela variacdo do teor de lisina na dieta (P<0,01), de forma quadrética, a medida
que variou a inclusdo do aminodcido, segundo a equacio: Y=3476,37 4621,1663X+2098,2580X2;
R2=60,00. Neste caso, o nivel estimado como 6timo de lisina digestivel seria 1,10%,
correspondendo a ingestdo média de 11g de lisina total ou 10,259 de lisina digestivel, estimada no

periodo avaliado (Pastore et al., 2016).
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4.1.2. Glicina
A glicina mostrou-se um aminoacido essencial para frangos de corte na fase inicial, o frango na
fase inicial ndo consegue metabolizar a glicina para satisfazer as exigéncias do seu organismo.
Porém existe concordancia geral de que Gli é necessaria para sintetizar moléculas de acido Urico

para excretar o excesso de nitrogénio.

O potencial da Glicina para aumentar o crescimento é considerado ja ha décadas. Desde a
publicacdo do estudo de Dean et al. (2006), € amplamente aceito que uma deficiéncia de Gli na
dieta limita a possibilidade de reduzir a concentracdo de PB em dietas para frangos de corte e que
Gly é o primeiro AA ndo essencial e limitante (Ospina-Rojas et al., 2012). Waguespack et al.
(2009), descreveram a Gli como sendo o quarto limitante de todos os AA proteogénicos apos
metionina (Met), Lys e Thr em uma dieta baseada em farelo de milho e soja para frangos de corte
de 1 a 18 dias apos a eclosdo. Ospina-Rojas et al. (2014) descreve anvalina (Val) e Gly como
igualmente limitantes ap6s Met, Lys e Thr em uma dieta baseada em farelo de milho e soja para

frangos de corte de 1 a 21 dias apés a ecloséo.

Relatam Xue et al. (2017), que a glicina é condicionalmente essencial para frangos de corte

alimentados com dietas reduzidas de proteina bruta durante o periodo inicial.

Porem, Corzo et al. (2004), classifica a Glicina como um aminoacido ndo essencial em frangos de
corte, mas diz também poder haver circunstancias em que se torna limitante para o crescimento
maximo de pintos. Dado que existem excessos de compostos relacionados a nitrogénio em uma
dieta, parece haver concordancia geral de que Gly é necesséria para sintetizar moléculas de &cido
drico para excretar 0 excesso de nitrogénio. No entanto, dietas com baixos niveis de PB podem se
tornar marginalmente deficientes em Gly e Ser. Esse cenario pode ser encontrado ao formular

dietas totalmente vegetais com suplementacédo de Met, Lys e Thr (Corzo et al., 2004).

Porem em um estudo feito por Corzo et al. (2004), para avaliar as necessidades alimentares de Gly
em pintos de corte. Os pintos foram alimentados com uma dieta que continha quantidades
progressivas de Gly na dieta, variando de 0,62 a 1,22%, entre 7 e 20 dias de idade. O nivel de Gly
na dieta necessario para suportar o crescimento maximo e a conversdo alimentar do pinto de 7 a
20 dias de idade foi estimado em 0,98 (1,76% Gly + Ser) e 1,02% (1,80% Gly + Ser),
respectivamente. Com base nos resultados deste estudo (como ilustram as figuras 2 e 3), que

utilizou niveis de proteina bruta baixo e utilizou apenas ingredientes vegetais, as recomendacdes
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atuais de 1,25% para Gly + Ser pelo NRC (1994) sdo muito baixas e dietas ricas em proteinas
brutas (23%) podem potencialmente criar uma maior necessidade de Gly + Ser.
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Figura 2. Necessidade de Glicina na dieta para maximizar o consumo de ragéo por ganho muscular
(95% da resposta minima) de pintos machos de 7 a 20 dias de idade (Gly + Ser = 1,80%) (Corzo
et al., 2004).
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Figura 3. Necessidade de Glicina na dieta para maximizar o ganho de peso corporal (95% da

resposta maxima) de pintos machos de 7 a 20 dias de idade (Gly + Ser = 1,76%).

Em estudo feito com o objectivo de avaliar dietas vegetais com diferentes relagbes treonina

digestivel: lisina digestivel, suplementadas ou ndo com glicina sobre o desempenho de pintos de
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corte no periodo de 8 a 21 dias de idade. As diferentes relagdes treonina: lisina digestiveis ndo
proporcionaram diferenca no consumo de glicina mais serina (p>0,05). No entanto, as aves
alimentadas com dietas suplementadas com glicina tiveram maior consumo (p<0,05) de
glicinat+serina. As aves submetidas a dieta sem suplementacdo de glicina consumiram menos
(p<0,05) glicinat+serina que as aves alimentadas com dietas que continham farinha de carne e
0ss0s. As trés diferentes relacdes treonina digestivel: lisina digestivel ndo influenciam de forma

significativa o desempenho das aves.

Em estudo feito por Dean et al. (2006), foi feito um experimento com pintos de 1 a 17 dias de
idade utilizados para avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com niveis graduados
de glicina. Os pintos foram alimentados com uma dieta de proteina bruta com adicGes de 0, 0,15 e
0,30% de glicina e uma dieta de 16,21% de controle positivo e controle negativo formulada para
conter 1,60, 1,72, 1,84, 1,94, 1,96, 2,08, 2,20 e 2,32% Gly + Ser. Nao houve efeito da adicdo de
glicina a dieta de controle positivo no peso final da ave, a adicdo de glicina & dieta controle negativo
aumentou a relacdo de ganho e consumo linearmente (P <0,001), mas ndo teve efeito no peso
corporal final. Os pintos alimentados com dieta pobre em PB com 2,32% de Gly + Ser
apresentaram desempenho de crescimento que ndo foi diferente do desempenho de pintos
alimentados com controle positivo. Yuan et al. (2012), concluiram que a adi¢éo de glicina a uma
dieta de 16% de PB suplementada com AA apoiard o crescimento e a eficiéncia alimentar iguais
aos frangos de corte alimentados com uma dieta tipica de 22% de PB. O requisito para glicina
parece ser mais alto nas dietas com baixo controle posetivo do que nas dietas com alto controle
posetivo. Esse requisito parece ndo ser inferior a 2,32% Gly + Ser para frangos de 0 a 17 dias ap06s
a incubacdo, com base nos valores por eles analisados (Franco et al., 2017);(Corzo et al.,
2004);(Kriseldi et al., 2017).

4.1.3. lIsoleucina
A isoleucina é um aminodcido essencial e é o quarto amino&cido limitante em dietas de milho para
0 crescimento de pintos, mas é menos limitante do que a valina em dietas a base de milho e soja
com baixa proteina de frangos de corte (Han et al. 1992; Fernandez et al., 1994; Fernandez et al.,
1994). Aisoleucina é potencialmente limitante em dietas de baixa proteina para frangos que foram

suplementadas com lisina, metionina e triptofano (D’Mello, 2003).
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Em estudo feito por Duarte et al. (2015), com base em dados ilustrados na tabela 4, concluiram
que a isoleucina suplementada em proporcOes especificas afetou a ingestdo de alimentos, a
conversao alimentar e o indice de eficiéncia produtiva durante as fases de crescimento, mas nao
foram observados efeitos nos rendimentos dos componentes corporais. Ao determinar os requisitos
de AA para diferentes medidas, os de crescimento maximo sdo os mais baixos, seguidos pelos de
producdo de carne e conversdo alimentar, e sdo 0s mais altos para minimizar o percentual de

gordura abdominal (Leclercq, 1998).

Tabela 4. Consumo alimentar (CA), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA),
viabilidade (V) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) de frangos de corte, entre 22 e 42 dias

e entre 1 e 42 dias, alimentados com dietas com diferentes niveis digestiveis de isoleucina.

Performance

Niveis de isoleucina Consumo Ganho de Conversio Viabilida Indice de

digestivel (g 100g?) de racao® peso(kg) alimentar  de (%) produtividade

(kg) efetiva 1-42 dias
de idade

0.6118 3.481 1.818 1.9152 99.112 348.9542
0.6655 3.434 1.787 1.9232 98.871 343.4232
0.7192 3.493 1.749 1.999° 97.838  325.896"
0.7729 3.410 1.818 1.8772 98.730 352.881%
0.8265 3.422 1.802 1.900% 98.004 345.2877
0.8802 3.354 1.745 1.923% 99.698 341.167%
Valor de P 0.046* 0.103N\S 0.004* 0.491NS  0.024*
Valor de F 4.19 1.97 4.02 0.90 2.92
CV(%) 3.751 3.886 3.489 2.093 4.934

Fonte: (Duarte et al., 2015).
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Campos et al. (2012), com o objetivo de determinar a relagdo adequada de isoleucina:lisina
digestivel para frangos de corte nas fases inicial (7 a 21 dias) e de crescimento (28 a 40 dias de
idade), tiveram como concluséo que o aumento dos aminoacidos isoleucina e valina em relacéo a
lisina proporciona melhor desempenho de frangos de corte na fase de 7 a 21 dias de idade (Campos
etal. 2012).

Entretanto, Baker et al. (2002), observaram efeito quadratico da relagéo isoleucina: lisina sobre 0s
parametros avaliados em frangos de corte de 1 a 21 dias, sendo que a relagdo 61,4% (0,682%
isoleucina digestivel) proporcionou o melhor desempenho. Rostagno et al. (2005), concluiram que

a melhor relagdo entre esses aminoécidos para fase inicial é 65%.

4.1.4. Prolina
Apesar das controversias dos resultados de estudos voltados a identificacdo de aminoacidos nédo
essenciais necessarios ao desempenho normal, a prolina mostrou-se um aminoacido essencial na
fase inicial do frango de corte. A exigéncia de prolina foi demonstrada em pintos (1-18 dias)
(Sugahara e Ariyoshi, 1967; Graber e Baker, 1973), mas em outras experiéncias nenhum efeito da
prolina foi encontrado (Samuels et al., 1989; Chung e Baker, 1993). Essa discrepancia pode dever-

se as diferencas nos niveis alimentares de aminoacidos metabolicamente relacionados.

No entanto, D’Mello, (2003), afirma que se a dieta contiver quantidades suficientes de arginina e
glutamato, a falta de prolina ndo afetaria o crescimento. Ao contréario desse achado, os efeitos
adversos da deficiéncia de prolina em pintos ndo foram eliminados, mesmo quando a dieta foi

suplementada com glutamato (Bhargava et al., 1971) ou arginina.

A Prolina foi considerada um AA limitante, porque o crescimento e a eficiéncia alimentar foram
aumentados quando o L-Pro livre foi adicionado as dietas purificadas sem Prolina’ (Wu et al.,
2011). Portanto, é provavel que a concentracdo dietética de Pro se torne relevante quando a
concentracdo de PB das dietas diminui ainda mais, mas ndo se pode afirmar se a Pro é o préximo

AA essencial.

4.1.5. Triptofano
O triptofano € um aminoécido essencial em frangos de corte e é necessario para uma ampla
variedade de atividades metabdlicas. Como sua concentragdo nos organismos esta entre 0s mais

baixos de todos os aminoacidos, ele pode facilmente desempenhar um papel limitador de taxa na
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sintese de proteinas (D’Mello, 2003). O triptofano esta presente em alta concentracao nas proteinas
da membrana (Schiffer et al., 1992). Além de ser essencial para a sintese protéica, o Trp tem muitos
papéis no metabolismo de frangos, como a conversdo em niacina e o0 precursor da serotonina e
melatonina (Baker et al., 1973). Foi também demonstrado que o Trp pode afetar os niveis lipidicos
em frangos (Rogers e Pesti, 1990). O requisito de Trp para minimizar os niveis lipidicos é quase o

dobro do que para maximizar o crescimento corporal de frangos de corte (Rogers e Pesti, 1990).

Foi demonstrado em estudo feito por Campos et al. (2012), que uma deficiéncia de Trp na dieta
diminui o ganho de peso, a ingestdo de alimentos e a conversdo alimentar. No entanto, um excesso

de Trp na dieta também resulta em menor ganho de peso para frangos de corte (Castro et al., 2000).

Na pesquisa feita por Rosa et al. (2001), os requisitos de Trp dos machos e fémeas para ganho
corporal foram essencialmente os mesmos, 0,17 £+ 0,003%. Os requisitos de Trp para conversao
alimentar foram de 0,16 £+ 0,003% para machos e 0,17 + 0,001% para fémeas. Esses valores ndo

diferiram significativamente (P> 0,05) (Figura 5).
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Tryptophan Level (%)

Figurab. Requisitos estimados de Trp e coeficientes de determinacdo de frangos machos e fémeas
para ganho de peso corporal (1 a 18 dias) ajustado pelo modelo linear de linhas quebradas (Rosa
et al., 2001).
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O nivel de Trp recomendado para frangos de corte pelo NRC (1994), de 0 a 3 semanas de idade, é
0,20% da dieta. Cole e Van Lunen (1994) e Larbier e Leclercq (1994) determinaram que o requisito
de Trp, expresso em relacdo ao nivel de Lys da dieta, € de 19,2% e 18,0%, respectivamente (Rosa
et al., 2001).

Baker et al. (2002), Determinaram a exigéncia de Trp para frangos de corte machos de 8 a 21 dias
de idade. A dieta basal foi fortificada com incrementos de L-Trp para atingir verdadeiros niveis de
Trp digestivel de 0,0904, 0,1204, 0,1504, 0,1804, 0,2104 e 0,2404%. Esses niveis de Trp foram
escolhidos para representar as regides lineares e de platd da curva de crescimento. O ganho de
peso e a eficiéncia alimentar responderam quadraticamente (P <0,01) aos niveis graduados de Trp
digestivel (Castro et al., 2000). A analise de minimos quadrados em linhas quebradas previu um
ponto de interrupcdo no ganho de peso em 0,159% e eficiéncia alimentar em 0,157% de Trp
digestivel. A equacdo quadratica para ganho de peso foi Y =-423,7 + 6.971,4X - 16.403,8X2 (r2
=0,922), com X sendo o verdadeiro nivel de Trp digestivel (% da dieta) (Yuan et al., 2012). Os
valores de X necessarios para atingir o Y maximo das equacdes quadraticas para ganho de peso e
ganho: alimentagéo, respectivamente, foi calculadann em 0,21 e 0,20% da dieta, sendo 90% desses
valores em 0,19 e 0,18%. O primeiro valor de interceptacdo X da linha tracejada (no plat6) e a
linha ajustada quadratica para ganho e ganho de peso: a alimentacéo ocorreu em 0,183 e 0,176%

de Trp digestivel verdadeiro, respectivamente (Baker et al. 2002).

4.1.6. Valina
A valina é um aminoéacido essencial e mostrou-se limitante na fase inicial, os frangos alimentados
com dieta com deficiéncia de valina (VDD) apresentaram 0s menores valores para todos 0s

critérios medidos (conversao alimentar, ganho de peso, massa peitoral e gordura peitoral).

A valina &, limitante para o desempenho e deve ser controlado quando a PB da dieta é reduzida
(Dean, Bidner and Southern, 2019). Leucina, His e Val sdo comumente referidos como
aminodcidos de cadeia ramificada (BCAA). Quando esses aminoacidos sdo consumidos em niveis
excessivos, um antagonismo nutricional entre eles é ocorrente em frangos. As caracteristicas
comuns do antagonismo em niveis super 0timos sdo: baixa taxa de crescimento e eficiéncia
alimentar, alta conversdo alimentar e anormalidades de penas associadas a toxicidade de Leu
(Farran e Thomas, 1992).
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Em pesquisa feita por Farran e Thomas (1992), a converséao alimentar resultou em valores
inferiores aos da Dieta Suplementada com Valina, mas muito acima dos valores obtidos com o
VDD (P <0,05). O nivel de Val digerivel recomendado por Lellis et al. (2014) é de 0,607%,
considerando 0,660% de Lys digerivel.

Na fase inicial, as aves alimentadas com dieta baixa em PB com suplementacdo de Val
apresentaram ganho médio diario significativamente maior em comparacao com o tratamento com
alta proteina bruta (P <0,05) e maior consumo médio diario de racdo em comparacéo com 0s outros
tratamentos ( P <0,05). Em relacdo a conversdo alimentar, as dietas com baixos niveis de PB

melhoraram a FCR em comparacao as dietas com alto teor de PB (P <0,05).

A otimizacédo da Val total da dieta foi alcancada em 1,00, 0,98 e 0,99% para ganho de peso
corporal, consumo de racdo e conversdo alimentar, respectivamente, estreitando estreitamente as
necessidades de Val da dieta para essa fase de 0 a 14 dias de alimentagéo (Corzo et al., 2008). Os
valores aqui obtidos foram superiores aos recomendados por Farran e Thomas (1990) e pelo NRC
(1994) de Val dietético a 0,90% para os primeiros 21 dias de idade. As diferencas nas necessidades
de Val da dieta entre as pesquisas podem ser devidas ao longo periodo de avaliacdo e as diferencas

na taxa de crescimento e nas necessidades de nutrientes (Lelis et al., 2014).

O ganho de peso e a conversdo alimentar apresentaram resposta linear as relacdes valina:lisina
digestivel (P<0.05), descritas pelas equacdes Y = 444,554 + 2,398 valina (R2=0,98) e Y = 1,96847
— 0,0064 valina (R2 = 1,00), respectivamente. Os resultados obtidos neste experimento
demonstram que a relacdo valina:lisina digestivel ideal para se obterem o maior ganho de peso e a
melhor conversao alimentar de frangos de corte de 7 a 21 dias € maior que 80%, valor superior aos
obtidos por Corzo et al. (2008), que em experimentos com frangos machos de diferentes idades,
concluiram que a exigéncia de valina digestivel para frangos Ross de 0 a 14 e 14 a 28 dias de idade
foi de 0,91 e 0,86, respectivamente. Levando em consideracdo o contetdo de lisina das dietas
experimentais, esses valores correspondem a uma relacdo valina:lisina de 76 e 78%. Segundo
Tavernari et al. (2009), a melhor relacdo valina:lisina digestivel para a fase inicial (8 a 21 dias) de
frangos de corte machos é 76,5%, este valor corresponde a 0,82% de valina na dieta (Campos et
al. 2012).
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Portanto, a suplementagdo com Val pode ter aumentar as concentracdes séricas de &cido Urico,
diminuindo os possiveis niveis toxicos de amonia, levando a um melhor desempenho do frango
(Ospina-Rojas et al., 2017).

4.1.7. Fenilalanina
A fenilalanina € um aminoé&cido essencial, com maior requerimentos nas primeiras fases de vida
do frango de corte, ela tem papel importante na biossintese de outros aminoacidos principalmente
da sintese de tirosina, estimula o consumo e conversao alimentar, sintetize e metabolismo de

proteina, carboidratos e lipidos.

A melhor relacédo fenilalanina + tirosina/lisina digestivel para frangos de corte na fase inicial de 8
a 17 dias foi para Franco et al. (2013), de 118%. Porem, em razdo do comportamento linear das
variaveis estudadas, ndo se pode inferir sobre esse com relagbes acima de 118%, havendo
necessidade de se trabalhar relagdes maiores de118% para avaliar melhor os efeitos com a lisina

digestivel.
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Figura 7. Efeito de diferentes relacdes fenilalanina + tirosina/ lisina digestivel sobre o ganho de

peso de frangos de corte, na fase inicial de (8 al7 dias).

Em estudo conduzido por Elkin e Rogler (1982), para determinar os efeitos fisiologicos da

alimentacdo de dietas contendo altos niveis de fenilalanina em pintos, reducGes marcantes no
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ganho de peso e conversdo alimentar foram observadas em aves alimentadas com uma dieta

contendo 2,52% de L-fenilalanina e 0,47% de L-tirosina.

Grau (1960) descobriu que os pintos alimentados com dietas de aminoacidos cristalizados
purificados exigiam cerca de 0,6 a 0,8% da dieta como fenilalanina para atender aos requisitos de
fenilalanina e uma quantidade igual de fenilalanina ou tirosina para atender a necessidade de
tirosina. O fato de a fenilalanina ou a tirosina ser igualmente eficaz no atendimento a necessidade
de tirosina sugeriu uma conversdo eficiente de phe em tirosina. A exigéncia total de fenilalanina
mais tirosina do frango em crescimento era de 0,69% da dieta e constatou que a exigéncia nao foi
alterada, seja fornecida como toda fenilalanina ou uma combinagédo de fenilalanina e tirosina
(Sasse and Baker, 1972).

A taxa e a eficiéncia do ganho de peso (GP) melhoraram linearmente a medida que a concentragédo
de fenilalanina na dieta aumentou para 0,90% (Tabela 7), e a analise dos minimos quadrados dos

dados de ganho indicou uma necessidade de fenilalanina de 0,95 + 0,04% (Sasse e Baker, 1972).

Tabela 2. Desempenho de pintos (8- 14 dias) alimentados com niveis graduados

de fenilalanina na auséncia de tirosina na dieta

L- fenilalanina (%/ dieta) Ganho/pinto/dia (g) ® Ganho/alimento
0.5 1.7 0.22
0.6 2.7 0.31
0.7 5.4 0.48
0.8 9.2 0.61
0.9 12.5 0.66
1 13.6 0.7
1.1 13.3 0.69

Fonte: Sasse Baker 1972

As equacdes de regressdo multipla foram derivadas usando o consumo de fenilalanina e tirosina
(mg. ou mmole) como varidveis independentes e ganho de peso do pinto (g) como variavel
dependente. Independentemente de a ingestdo ser expressa em termos de miligramas ou milimoles,
a inclinacdo (isto é, coeficiente de regressdo) do segmento de resposta da fenilalanina foi téo

grande quanto a da tirosina, indicando que a fenilalanina era uma fonte tdo boa de tirosina quanto
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a propria tirosina (Stocland et al., 1971). Isto implica necessariamente uma conversao eficiente de
fenilalanina em tirosina no pinto. Se a eficacia molar da fenilalanina fosse igual a da tirosina,
seguiria, a luz da diferenca de peso molecular entre fenilalanina (165 g / mol) e tirosina (181 g /
mol), que um grama de fenilalanina consumido provocaria uma resposta de ganho maior do que

um grama de tirosina consumido (Stockland et al., 1971).

4.1.8. Leucina

E possivel observar na literatura diferentes recomendacdes de relagbes leucina/lisina digestivel
para frangos de corte na fase inicial. Segundo Baker et al. (2002), a complexidade em estabelecer
relacBes acuradas para aminoacidos esta nas possibilidades das variaveis a serem utilizadas como
ganho de peso e conversao alimentar e nas analises estatisticas que podem ser realizadas. Baker e
Han (1994), NRC (1994) e Rostagno et al. (2005) reportaram relag@es leucina/lisina digestivel de
109, 100 e 108%, respectivamente, indicando variabilidade muito alta e apresentando que as
recomendagdes mais recentes tendem a serem menores. Os resultados obtidos na pesquisa de
Ospina-Rojas et al. (2017), evidenciaram que as relac@es variaram entre 100 e 111% e foram em
geral inferiores as reportadas por NRC (1984), Borrman (1985), mas similares as reportadas por
Baker e Han (1994) e Rostagno et al. (2005).

Segundo Si et al. (2001), frangos de corte alimentados com dietas marginais em aminoacidos
consomem mais para alcancar as exigéncias para ganho de peso. Esse efeito foi observado neste
experimento, ja que houve efeitos linear e quadratico significativo (P < 0,05) no consumo de racao
das aves alimentadas com as diferentes relacfes de leucina digestivel. Também observaram-se
efeitos linear e quadratico significativo (P < 0,05) da relacéo de leucina sobre o ganho de peso,
peso de peito com e sem 0sso e rendimento de peito com e sem 0sso. Os frangos de corte
alimentados com a dieta que contém a relacao leucina/lisina digestivel de 93% apresentaram pior
ganho de peso e rendimento de peito com e sem 0sso, indicando que essa relacdo levou a maior

deficiéncia nas aves (Ospina-Rojas et al., 2017).

Observou-se que para ganho de peso, conversdo alimentar, peso de peito com e sem 0SS0 €
rendimento de peito com e sem 0sso a melhor relacéo leucina/lisina digestivel foi de 107%. Esse
valor € similar aos recomendados por Baker e Johnson (1999) e Rostagno et al. (2005), de 109 e

108%, respectivamente.
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Figura 8. Efeito de diferentes relacdes leucina/lisina digestivel na dieta sobre o ganho de peso de

frangos de corte, na fase inicial (8 a 17 dias).

4.1.9. Treonina
A exigéncia de treonina para frangos jovens foi estudada extensivamente nas ultimas décadas. E
pode-se constatar que a treonina e um aminoacido que tem a sua essencialidade condicionada pela

temperatura.

Os resultados de um estudo feito por Shan et al. (2003), para identificar a influéncia de um
ambiente quente (35 ° C) nas exigéncias de treonina e triptofano de pintos jovens de 7 a 21 dias
de idade mostraram que, 0s pintos criados a 35 © C consumiram menos racdo e ganharam menos

peso corporal em comparagao aos mantidos a 25 ° C, como vem apresentado na figura 4.
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Figura 4. Requisitos estimados de treonina para pintos jovens criados a 25 e 35 ° C usando dados

de ganho de peso corporal (7 a 18 dias de idade) ajustados pelo modelo linear em linha quebrada.

A proporc¢éo de racdo- conversdo alimentar de pintos mantidos a 35 ° C foi um pouco maior (P
<0,05) do que aqueles a 25 ° C (1,49 e 1,48). A suplementacdo dietética de treonina aumentou o
ganho de peso corporal (P <0,01) e o consumo de ragéo (P <0,01) e melhorou a taxa de conversao
alimentar (P <0,01). A interacdo do nivel de temperatura por treonina para ganho de peso corporal
(P <0,05) e consumo de racéao (P <0,01) foi significativa, indicando que o padréo de resposta dos
pintos a treonina foi diferente em varias temperaturas ambientais. Houve apenas uma pequena
resposta a treonina por pintos mantidos a 35 ° C, resultando em pouca variagdo e coeficientes de
determinago relativamente baixos (valores de R?). Em média, os requisitos de treonina dos pintos
de corte mantidos a 35 ° C foram semelhantes aos mantidos a 25 ° C (0,739 vs. 0,737) (Oliveira et
al., 2016).

Oliveira et al. (2016), constataram que para o desempenho de frangos de 1 a 21 dias de idade
(Tabela 5), ndo foi observado efeito dos niveis de treonina sobre as variaveis estudadas (p>0,05),
0 que sugere que o menor nivel de 0,852%, é semelhante ao proposto por Rostagno et al. (2011),
para aves na fase pré-inicial de criacdo correspondendo a relacdo de 65% de Thr - Lys, como

suficiente para atender as exigéncias de treonina digestivel para 0 maximo desempenho dos pintos.
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Tabela 5. Desempenho de frangos de 1 a 21 alimentados de 1 a 7 dias de idade com niveis

crescentes de treonina digestivel na ragdo

Treonina digestivel (%)

Variavel 65 72,6 80,3 88 CV%
Peso Final (g) 0,948 0,872 0,903 0,865 7,05
Ganho de Peso (g) 0,901 0,825 0,857 0,818 7,45
Consumo de racéo (g) 1,309 1,244 1,232 1,235 7,45
Converséo Alimentar 1,378 1,430 1,363 1,429 4,28
(9/kg)

Fonte: Oliveira et al., 2016

4.2.Fase de crescimento e final
Na fase de crescimento do 21° ao 27° dia de vida, ha uma mudanca muito perceptivel nas aves
neste estdgio. O e seu peso e desenvolvimento muscular aumenta, elas ainda exigem um
suprimento de proteinas (aminoacidos), célcio, fosforo e vitaminas, mas as quantidades serdo
ligeiramente reduzidas. As necessidades de energia aumentaram agora para acompanhar o

crescimento diario muito visivel.

Na fase final (28° dia ao abate, 35°-45° dia), ou seja, acabamento, ocorre um aumento muito
acentuado do crescimento, plumagem, musculo e peso e reducdo do desenvolvimento dsseo. A
ingestdo diaria de alimentos é substancial para atender a essas necessidades de desenvolvimento,

as aves precisam de mais energia e menos proteina.

4.2.1. Metionina
A metionina é um aminoéacido essencial, 0s frangos em crescimento e na fase final ndo conseguem
metabolizar metionina suficiente para as suas funcdes metabolicas de sintese de proteina muscular
e sintese de cisteina. Como a metionina é prontamente convertida em cistina, geralmente é
assumido que todas as necessidades de aminoacidos sulfurados podem ser supridas pela metionina
e ndo ha necessidade de inclusdo de cistina nas dietas. Embora essa questdo ndo seja importante
em dietas praticas por causa da abundancia relativa de cistina, quando sdo formuladas dietas

purificadas, € uma questdo importante (D’Mello, 2003).
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A metionina de forma semelhante ao aminodcido lisina, quando suplementada na racao de frangos
de corte, promove um efeito positivo sobre a concentracéo da proteina tissular (Rodrigueiro et al.
2000), melhora o rendimento da carcaga, melhora o rendimento do peito e reduz o teor de gordura
abdominal (Rodrigueiro et al. 2000 e Amarante Jr et al. 2005). Por outro lado, diferentemente da
lisina, a metionina € um aminoacido que tem ampla interacdo com a exigéncia de manutencao.
Segundo Sakomura (1996), a eficiéncia da metionina+cistina em depositar tecidos € menor quando
comparado com a lisina. Na figura 9, pode-se observar o direcionamento da metionina no

organismo do animal conforme o modelo fatorial de exigéncias nutricionais.

Como pode ser observado na demanda da metionina para manutencao e para a sintese de proteina
das penas € tdo importante quanto a necessidade de metionina para a sintese da proteina corporal.
A recomendacéo na Figura 9 se baseia no teor de metionina+cistina, pois segundo Rostagno et al.
(2005) o minimo de 55% dos aminoacidos sulfurados na dieta das aves deve ser de metionina, uma

vez que, a metionina se converte metabolicamente em cistina.
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Figura9: Direcionamento da metionina no organismo do animal conforme o modelo fatorial de

exigéncias nutricionais.

4.2.2. Valina
O aumento da taxa Val / Lys de 71 para 86% melhorou o ganho de peso a (8%) e a conversao
alimentar (7%) dos frangos de corte finalizadores. Ambos 0s parametros tiveram respostas

quadréticas e de PRL, e a relacdo Val / Lys 6tima estimada foi a média dos valores estimados
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usando cada método. A razdo 6tima para o GP estimada pela equacdo quadréatica (95% da resposta
méaxima) e PRL foi de 75%. Para a CA, os valores 6timos foram 77 e 74% da exigéncia estimada
usando a regressdo quadratica e a PRL, respectivamente. A relacdo Val / Lys media foi de 76%.
Considerando os critérios mencionados anteriormente e as respostas de frangos observados durante
a fase de criagédo, encontramos a relagéo Val / Lys ideal para ganho de peso e converséo alimentar
nos frangos Cobb x Cobb 500 com 30 a 43 dias de idade em 76%. Essa recomendac¢do € um pouco
menor que a de Han e Baker (1994), Mack et al. (1999), Baker et al. (2002) e Corzo et al. ( 2008),
que sugeriram razdes Val / Lys de 77, 81, 77,5, 77 e 78, respectivamente, para frangos de New

Hampshire x Plymouth Rock colombiano, ISA 220 ou Ross x Ross 308 (Tavernari et al. 2013).

A valina ndo exibe efeitos pronunciados ou uma hierarquia de requisitos, as relacbes de

aminoacidos entre este aminoacido e lisina dependem da resposta desejada.

Tabela 6. Efeitos da deficiéncia de valina em frangos de 20 a 40 dias de idade

Total Valina Ganho Conversao Musculo do Gordura
valina digestivel diario alimentar peito abdominal
g/kg g/d g9 g/kg

6.8 6.2 67.22 1.937% 167.8 21.7

7.34 6.66 73.8° 1.770° 169.8 21.2

7.88 7.2 77.6° 1.754° 172.1 21.7

8.42 1.74 77.8° 1.720° 172.7 21.1

8.96 8.28 77.2° 1.719° 170.1 21.2

9.5 8.82 78.1° 1.710° 170.9 21.8

Fonte: Leclercq 1998

No periodo de finalizacdo, foi demonstrada diferenca entre a dieta alta e a baixa dieta sem
suplementacdo de L-Val para o pardmetro ganho médio diario (P <0,10). Nenhuma diferenca
significativa entre os tratamentos foi detectada para 0 consumo médio diario de racao. A dieta com
alto CP melhorou a tendéncia conversdo alimentar em comparagdo com a dieta com baixo CP sem
suplementacdo com Val (P <0,1) (Schedle et al. 2019).
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4.2.3. Histidina

Niveis de Histidina produziram respostas lineares (P <0,05) em consumo de racao e ganho (FI) de
peso, respostas quadraticas em conversdo alimentar, bem como pesos e rendimentos de peito e filé
de peito (Abdaljaleel e Alsadwi 2018). Observou-se efeito significativo (P <0,05) das diferentes
propor¢des His-Lys digestiveis avaliadas no consumo de racdo, que aumentou linearmente,
conforme determinado pela equacgdo FI = 307,61 + 5,1133x (r2 = 0,78). O ganho de peso teve
influéncia linear (P <0,05), pela equagdo WG = 218,98 + 4,25x, r2 = 0,79, que determinou uma
relacdo His-Lys digestivel de 40% para ganho maximo de peso(Han et al., 2004).

A relacdo His-Lys digestivel média, calculada a partir dos diferentes modelos estatisticos no estudo
feito por (Waldroup et al. (2005), para a taxa de conversédo alimentar foi superior aos 32% obtidos

por Baker e Han (1994), que trabalharam com frangos de corte entre 8 e 22 dias de idade.
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Figura 10. Relacdo Histidina e lisina no ganho de peso de frangos de corte

As relacdes digestivas His-Lys aplicadas tiveram efeito quadratico (P <0,05) no peso corporal e
peso corporal, demonstrado pela equagédo peso corporal (g) = -194,36 + 15,258x - 0,1929x2 (r2 =
0,99) e peso corporal (g) =-185,41 + 13,319x - 0,165x2 (r2 = 0,99). As razdes Otimas encontradas
foram de 39% e 41%, respectivamente, mas quando um coeficiente de 95% foi aplicado a equacao

quadratica, o requisito estimado era de 37% para 0 peso do peito e 39% para o filé de peito. A
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regressdo QBL foi ganho de peso (BrwW (g) = 107,4 - 0,1908 x (X - 39,62) 2, se X> 39,62; caso
contrério, Brw (g) = 107,4 (P <0,01, r2 = 0,99). De acordo com a equagdo acima, a proporcao de
histidina digestivel para lisina foi de 40%. Aplicando QBL no ganho de peso (BFW) foi encontrada
uma razdo digerivel His-Lys de 40% (BFW (g) = 83,23 - 0,1651 x (X - 40) 2, se X> 40,3; caso
contrario, BFW (g) = 83,23 (P <0,01, r2 = 0,99) A melhor relagdo His-Lys digestivel determinada
para 0 modelo LRP foi de 36% com um plat6 a 107,3 g para o peso do peito (y = - 4,2667 + 3,1X)
e a mesma proporcao para o filé do peito(y = —21,3344 + 2,8667X) quando comparados 0S
resultados da equacdo quadréatica e do modelo de PRL, as melhores razbes digestiveis de histidina
para lisina para peso e filé de peito foram de 38% e 39%, respectivamente (Figura 10)(Franco et
al., 2017).

4.2.4. Treonina
Segundo Corzo et al. (2006), os niveis 6ptimos de treonina total e de treonina digestivel em relacdo
a lisina digestivel encontrados foram, respectivamente, 0,74 e 66% para ganho de peso e 0,72 e
64% para conversao alimentar das aves criadas em cama nova e 0,77 e 69% para ganho de peso e
0,73 e 65% para conversdo alimentar de frangos de corte criados em cama reutilizada na fase de
21 a 42 dias de idade.

Para Duarte et al. (2012), os niveis de treonina digestivel da racdo ndo influenciaram
significativamente (P>0,05) os rendimentos de carcaca e das partes. Nao foi realizado ajuste
adequado pelos modelos quadrético, exponencial e LRP aos dados de rendimento de carcaca das
aves, uma vez que estes nao foram significativos (P>0,05) pela analise de variancia da regresséo.
Embora nédo se tenha verificado feito significativo dos niveis de treonina sobre as caracteristicas
de carcaga, numericamente, o nivel de 0,6441% de treonina digestivel indicou melhor rendimento
de peito, coxa + sobrecoxa e asas em relacdo aos demais cortes. Esse valor difere numericamente
da resposta encontrada por Soares et al. (1999), para machos. Baseando-se no modelo Linear
Response Plateau, Duarte et al. (2012), concluiram que o nivel de treonina digestivel para melhor
conversdo alimentar de frangos de corte é de 0,7642%, que corresponde a relacdo treonina:lisina
digestiveis de 71,19%.

Reginatto et al. (2000), concluiram que a suplementacéao de treonina ndo influencia a composicéo
das carcacas. Da mesma forma, Kidd et al. (2002), ndo encontraram diferencas entre a

concentragdo de treonina dietética sobre os parametros de carcaca mensurados.
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Em estudo feito por Duarte et al. (2012), dizem n&o ter havido efeito significativo (P>0,05) dos
niveis de treonina das dietas sobre os parametros avaliados, exceto a conversdo alimentar. Nao se
observou efeito do nivel de treonina da ragdo (P>0,05) sobre 0 ganho de peso, 0 consumo de racéo
e a viabilidade criatoria. O nivel de 0,6441% de treonina digestivel, correspondente a relacao
treonina:lisina digestivel de 60%, foi suficiente para atender a exigéncia (para maximo
desempenho) de machos alimentados com dietas contendo 17,76% de proteina bruta. Esses
resultados diferem dos encontrados por Soares et al. (1999), que indicam valor de treonina
digestivel inferior (0,57%) ao encontrado neste experimento na fase de 22 a 42 dias de idade.
Leclercq (1998) propde valores de 0,61% de treonina digestivel para ganho de peso e Webel et al.
(1996) indicam 0,61% de treonina total para ganho de peso. Mack et al. (1999), recomendaram

uma relacéo treonina:lisina de 63% na fase de 20 a 40 dias.

4.3.Desbalanco de aminoacidos nos frangos de corte

4.3.1. Glutamina
A glutamina é um aminoacido ndo essencial sendo o AA livre mais abundante no sangue e no
corpo. Ela representa cerca de 50% do total de AAS livres no plasma sanguineo e €
quantitativamente o mais importante no transporte de nitrogénio entre 6rgaos. A glutamina pode
ser sintetizada em muitas células e tecidos do corpo. O precursor imediato da glutamina é o
glutamato e a enzima responsavel pela sintese de glutamina é glutamina sintetase (Junior et al.,
2015).

O estoque de glutamina livre no masculo esquelético é estimado em cerca de 20 mmol/L de &gua
intracelular. Um dos principais sitios de sintese e liberacdo para corrente sanguinea de glutamina
é o tecido muscular - 40 a 60 % do pool de aminoacidos livres, garantindo o aporte desse

aminodacido para outros tecidos e 6rgaos (Fontana et al., 2003).

Em estudo feito por (Kerr and Kidd, 1999), com o objetivo de alimentar frangos de corte com
reducdo de PB, dietas suplementadas com aminoéacidos e avaliar o impacto da suplementacao de
aminoacidos dispensaveis e indispensaveis, sobre o desempenho das aves e as caracteristicas da
carcaca. A suplementacdo com 1% de Glutamina ndo exerceu efeitos positivos no desempenho das
aves ou nas caracteristicas da carcaca e pareceu reduzir a ingestao de racdo, resultando em ganhos

de peso reduzidos.
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Investigando o efeito da glutamina (GIn) no desempenho de crescimento de frangos com 22 a 35
dias de idade, Bai et al. (2019), tiveram como resultado que frangos expostos ao ambiente de alta
temperatura apresentaram peso, peso corporal e peso significativamente mais baixos, mas FGR
maior (P <0,05). O suplemento de 1,0 e 1,5% de GIn aumentou significativamente (P <0,05) PC,
BWG e FI, enquanto o suplemento de 1,5% de GIn diminuiu significativamente (P <0,05) o FGR
em comparagdo com o grupo de controle de tratamento térmico (Bai et al. 2019).

No estudo de Dean et al. (2006), a adicdo de Glu e Ala a uma mistura baixa de PB elevou a
eficiéncia alimentar ao nivel de uma dieta com 22,2% de PB, mas o ganho médio diario
permaneceu abaixo do nivel da dieta controle. Tanto o0 ganho medio diario, quanto a eficiéncia
alimentar dos tratamentos com Asp e Pro adicionados a mistura com baixo teor de PB estavam

abaixo do nivel da dieta controle positiva.

4.3.2. Leucina
O excesso de nitrogénio é excretado na forma de cido Urico nas aves; no entanto, as concentragdes
deste composto organico ndo foram afetadas (P> 0,05) pelos altos niveis de SID Leu. Por outro
lado, os niveis de SID Val (P <0,05) aumentaram as concentra¢des séricas de acido Urico (SUA =
-0,715 + 13,325 * Val - 7,534 * Val2; R2 = 0,86) no nivel estimado de 0,84% (Ospina-Rojas et ,
2017).

A suplementagdo com Leu na dieta aumenta a formagéao de a-cetoisocaproato, um a-cetodcido de
Leu que é formado a partir da primeira reacdo do catabolismo desse AA, em um processo
catalisado pela enzima aminotransferase de cadeia ramificada (Brosnan e Brosnan, 2006).

Portanto, niveis elevados de Leu podem estimular o catabolismo de Val.

Né&o houve interacdo (P> 0,05) entre as folhas de Leu e Val nos diametros das fibras do masculo
peitoral maior. Observou-se efeito quadratico (P <0,05) dos niveis de Leu nos diametros das fibras
do masculo peitoral maior aos 42 d (DF = 24,128 + 36,38 * Leu - 13,929 * Leu2; R2 =0,71), com
0 maior didametro estimado no nivel de 1,24% Leu. No entanto, os niveis de SID Val nédo
influenciaram (P> 0,05) os diametros das fibras musculares do peito (fibras brancas) (Franco et
al., 2017). Esse resultado pode ser correlacionado com os obtidos para o rendimento de pegas, uma
vez que a suplementacdo de Leu influenciou (P <0,05) o rendimento peitoral, enquanto Val néo
teve efeito (P> 0,05) nessa varidvel. Possivelmente, os niveis de Val podem ter maior influéncia

no diametro das fibras musculares vermelhas (Poten et al., 2015), resultando em efeitos positivos

ISMENIA LIZI INACIO SITOE 41



Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

no rendimento da coxa, porque a proporcdo desse tipo de fibra € maior nos musculos das pernas
do que nos outros tecidos musculares (Barnard et al., 1982). Resultados positivos da
suplementacdo de Val no rendimento da coxa também foram descritos por Corzo et al. (2008) e
Poten et al. (2015).

4.3.3. Metionina
Manter os pintos em temperaturas quentes influenciou seus requisitos de Met. Os pintos Ross x
Ross criados a 35 ° C exigiram menos Met, mas isso s6 ocorreu quando os pintos foram
alimentados com dietas contendo 2,52% Arg. Balnave e Oliva (1991) relataram que a exigéncia
de frangos de corte para Met era menor em temperaturas mais altas que noutras, com variagoes
entre altas e constantes temperaturas de ciclo. Sdo necessarios mais estudos para quantificar
exatamente como a temperatura altera os requisitos atendidos. Devido a todos os fatores que
influenciam a resposta dos pintos a temperatura (cobertura de penas, atividade, movimento do ar,
umidade), ndo esta claro se uma das temperaturas usadas nessas experiéncias pode ser considerada
Otima; eles foram usados apenas para demonstrar diferencas em resposta a suplementacdo de

aminoacidos em diferentes temperaturas (Chamruspollert et al., 2004).

Os requisitos de Met podem se tornar muito importantes quando as ragoes relativamente altas em
Arg sdo substituidas pelo farelo de milho e soja nas dietas de frangos de corte. Os ingredientes
com maiores relacdes Arg: Met do que o farelo de soja, incluem gelatina, farinha de amendoim,
farinha de penas extraido diretamente com solvente de farelo de algoddo, 41% de proteina e
concentrado de proteina de soja, mais de 70% de proteina, com base na tabela de composicao de
ingredientes (NRC, 1994). Com base nos resultados da pesquisa feita por Lima et al. (2008), dietas
ricas em Arg e com ingredientes alternativos provavelmente alteraram o requisito de Met também

alteraram o requisito de Lys devido a inter-relagdo entre Arg, Lys e Met.

Castro e Kim (2019), concluiram que o DL-Met pode ser parcialmente substituido pelo H-Met sem
afetar negativamente o desempenho do crescimento, 0 metabolismo da gordura e a bioquimica

sérica de frangos de corte.

A substituicdo parcial de DL-Met por HMet, em compara¢do com DL-Met e L-Met, foi suficiente
para manter o desempenho do crescimento sem aumentar a acumulagéo de gordura e alterar as
caracteristicas bioquimicas séricas em frangos de corte (Chamruspollert et al., 2004). Com base

neste estudo, os fito-aditivos mostraram um grande potencial como substituto de fontes sintéticas
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de Met na producdo orgénica. No entanto, pesquisas adicionais precisam ser realizadas para

investigar diferentes taxas de inclusdo de metionina a base de plantas na dieta.

4.3.4. Fenilalanina

O excesso de fenilalanina na dieta causou elevacgdes de fenilalanina e tirosina no soro e no cérebro,
enquanto as concentracdes cerebrais de isoleucina livre, leucina e valina foram geralmente
diminuidas (Lartey e Austic, 2009). Quantidades supra-6ptimas de glicina, arginina e triptofano
foram alimentadas na tentativa de aliviar os sintomas toxicos observados em aves alimentadas com
dietas com alta fenilalanina. Apenas a suplementacéo de triptofano mostrou-se bem-sucedida em
aliviar parcialmente os efeitos depressivos do crescimento da toxicidade da fenilalanina (Elkin e
Rogler 1982).

Estudo feito pot Lartey e Austic (2009), os pintos (8 a 17 dias) alimentados com uma dieta
desequilibrada ganharam significativamente menos peso do que aqueles alimentados com as dietas
basal e corrigida pelo desequilibrio. Os pintos alimentados com o desequilibrio e as dietas com
correcdo de desequilibrio consumiram significativamente menos racdo em comparagcdo com 0
grupo basal. A eficiéncia alimentar dos pintos que receberam dieta desequilibrada nédo foi
significativamente diferente daquela dos pintos que receberam dieta basal, mas a eficiéncia
alimentar dos pintos alimentados com dieta corrigida por desequilibrio foi significativamente

maior que a dos pintos alimentados com dieta basal (Peter et al., 2000).

O ganho de peso dos pintos que receberam excesso de dieta foram significativamente menores do
que aqueles alimentados com dieta basal (P <0,001), mas a ingestéo de racdo nédo diferiu entre os
dois grupos. Os pintos alimentados com a dieta corrigida em excesso consumiram
significativamente menos ra¢do do que os pintos que foram alimentados com a dieta basal. A
eficiéncia alimentar dos pintos alimentados com o excesso de dieta foi menor do que a dos pintos
alimentados com a dieta corrigida, mas nenhuma diferenca na eficiéncia alimentar entre os grupos

basal e corrigido foi detectada (Franco et al., 2017).

V.  CONCLUSAO
O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a identificacdo da essencialidade dos

aminodacidos essenciais nos frangos de corte, podendo-se concluir que:

ISMENIA LIZI INACIO SITOE 43



Influéncia da essencialidade de aminoacidos essenciais nos estagios de crescimento de frangos de corte

e Todos aminoacidos sdo essenciais no crescimento de frangos de corte, tendo a sua
essencialidade condicionada pela dieta a que o frango é submetido, disposicdo dos
aminoacidos na dieta, idade do animal e 0 ambiente em que é criado.

e A metionina condiciona as exigéncias da cisteina, sendo que se a dieta tiver qualidades
optimas de metionina torna se dispensavel a suplantacdo de glicina. Os aminoacidos de
cadeia ramificada (valina, leucina e Isoleucina) sdo interdependentes, tendo a sua
essencialidade dependente da quantidade existe uma da outra na dieta. A fenilalanina se
aplicada em quatidades optimas pode satisfaz as exigéncias de tirosina.

e Aglicina, lisina, prolina, isoleucina, triptofano, fenilalanina, leucina, valina e treonina sdo
aminodacidos essenciais nas primeiras fases de vida dos frangos (1- 21 dia). Para as fazes
de crescimento e finalizacdo (21-45 dia), destacaram-se os aminoacidos metionina, valina,
histidina e treonina.

e O deshalanco dos aminoacidos esta directamente associada a reducdo do ganho de peso,
conversao alimentar, antagonismo dos aminoacidos, problemas de plumagem e

manifestacdes neuroldgicas.

|
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VI. RECOMENDACOES
Dietas elaboradas que respondam as exigéncias de aminoacidos considerando e respeitando a
disposic¢do dos aminoacidos na dieta, a idade e o ambiente e sdo criados, precisam ser elaboras e

aplicadas.

Elaboracdo de pesquisas que indiqguem os niveis de inclusdo ideais de aminoacidos
interdependentes para estabelecer dietas optimas, respeitando as exigéncias da ave e evitar

antagonismo entre eles.

Recomendo a elaboragdo de mais pesquisas avaliando os aminoécidos alanina, arginina, aspartato,
glutamato, taurina, tirosina, cido aspartico e glutamico visto que existe muita limitacdo de estudos
abordando estes aminoacidos. Para que se possam estabelecer dietas que satisfacam as

necessidades nutricionais dos frangos sem défice e nem excesso.

|
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