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RESUMO

OLIVEIRA NETO, Adhemar Rodrigues, DS, Universidade Federal de Vigosa,
julho de 2003. Niveis de aminoéacidos sulfurosos para frangos de corte,
criados em diferentes ambientes térmicos. Orientadora: Rita Flavia
Miranda de Oliveira. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando
Teixeira Albino.

Foram utilizados 1280 frangos de corte machos Avian Farms em quiatro experimentos
montados em ddineamento inteiramente casudisado (experimento 1 — 400 pintinhos no
periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro; experimento 2 - 400
pintinhos no periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em estresse por calor; experimerto 3 —
240 frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente
termoneutro; experimento 4 — 240 frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade,
mantidos em estresse por caor). As ragBes experimentais foram formuladas & bese de milho
e fardo de s0ja, suplementadas com vitaminas e minerais. Os experimentos 1 e 2 tiveram
cinco tratamentos (0,756; 0,810; 0,866; 0,920; 0,976% de met + cis), oito repeticdes e dez
aves por unidade experimenta, com peso inicid meédio de 47,8 e 48,5 g, respectivamente. No
exparimento 1, 0 aumento do nivd de me + ds influenciou postivamente o ganho de peso
(GP), a conversio dimentar (CA), o consumo de met + cis, a deposicép de proteina, 0 peso
absoluto do figado, da modla, dos pulmdes e o peso relativo dos pulmdes. Néo fol verificado
efeito dos nivels de met + cis sobre 0 consumo de ragdo (CR), sobre 0 peso absoluto do
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coragéo e do intestino, nem sobre 0 peso rdaivo do coracéo, do figado, da moda, do
proventriculo e do intestino. O nivd de 0,866% de met + cis tota (0,790% de met + cis
digestive cdculado), correspondente a relacdo met + ciglis totd de 69% (72% para
digegtive), proporcionou o melhor GP, enquanto o nivd de 0,8%4% de met + dis totd
(0,822% digestive cadculado), correspondente ardacdo met + ciglistota de 72% (74% para
digetivel), proporcionou maior deposcéo de proteina (DP) na carcaca de pintos de corte
mantidos em ambiente termoneutro. No experimento 2 néo foi verificado efeto  nivel de
aminoacidos sulfurados na racdo sobreo GP, CR, DP e gordura (DG) na carcaga, peso
absoluto dos orgéos avadiados e sobre 0 peso rdaivo do coragéo, figado e moda O nive de
0,866% de met + cis totd (0,792% met + dis digestive caculado), correspondente arelagéo
met + ciglis ot de 69% (72% para digestivel), proporcionou a melhor CA dos pintos de
corte mantidos em estresse de cdor. Os expeimentos 3 e 4 tiveram cinco tratamentos
(0,659; 0,704; 0,750; 0,796; 0,841% de met + dis), sais repetigdes e oito aves por unidade
experimenta, com peso inicid médio de 826 g nos dois ambientes térmicos. No experimento
3, 0 aumento do nivel de met + dsinfluenciou positivamente a CA, o consumo de met + ds, 0
peso absoluto da coxa e o peso rativo da sobrecoxa N&o foi verificado efeito dos nivels de
met + cis bre 0 peso find, GP, CR, peso asoluto e rdativo do peito, da carcaca, gordura
abdomina, peso absoluto da sobrecoxa, e peso reativo da coxa, assm como para 0 peso
absoluto e relativo dos orgdos avdiados. O nivd de 0,727% e met + cistotd (0,661% met +
cis digestivd caculado), correspondente a relacdo met + cigllis totd de 70% (72% para
digegtivel), proporcionou mehor CA frangos de corte mantidos em ambiente de dta
temperatura. No experimento 4, o nivel de met + cis hfluenciou podtivamente a CA, o
consumo de met + cis, 0 peso absoluto de peito, coxa e sobrecoxa e 0 peso relativo de peto e
sobrecoxa. Néo foi verificado efeito dos niveis de met + cis sobre 0 GP, CR, peso absoluto e
relativo ak carcaca e gordura abdominal e peso reaivo da coxa assm como para 0 peso
absoluto e rdlativo dos érgéos avdiados. O nivel de 0,774% de met + cistota (0,708% met +
cs digegtivel cdculado), correspondente a rlacdo met + cigllis totd de 74% (78% para
digegtivel), proporcionou a melhor CA; enquanto o nivel de 0,841% de met + dis totd
(0,775% digestivel cdculado), correspondente a relacdo met + cigllistota de 81% (85% para
rdacdo met + cigllis digestive), proporcionou 0 maior peso absoluto e relaivo de peto dos
frangos de corte mantidos em estresse por calor.






ABSTRACT

OLIVEIRA NETO, Adhemar Rodrigues de, DS, Universidade Federal de
Vicosa, July, 2003. Sulphur amino acids for broiler chickens kept in
different thermal environments. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira.
Committee members: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Teixeira
Albino.

Four experiments with 1280 male broilers Avian Farms were conducted
in a randomized experimental design (experiment 1 — 400 broilers chicks from
1 to 21 day old kept in thermoneutral environment; experiment 2 — 400 male
broilers from 1 to 21 day old kept in heat stress; experiment 3 — 240 broilers
chicks from 22 to 42 day old, kept in thermoneutral environment; experiment 4—
240 broilers chicks from 22 to 42 day old kept in heat stress. The experimental
diets were formulated in base of corn and wheat meal supplemented with
vitamins and minerals. The experiment 1 and 2 had five treatments (0.756;
0.810; 0.866; 0.920; 0.976% of met + cys), eight repetitions and ten birds per
experimental unit, with an average initial weight of 47.8 and 48.5 g, respectively.
In the experiment 1 the increase of met + cys level influenced positively weight
gain (WG), feed:gain ratio (F/G), met + cys intake, protein deposition, liver,
gizzard and lung absolute weight, and lung relative weight. No effect of met +
cys levels was verified on feed intake (FI), heart and intestine absolute weight,
or relative weight of heart, liver, gizzard, proventriculus, lung and intestines. The
level of 0.866% of total met + cys (0.790% digestible met + cys calculated),

corresponding to the ratio met + cys/total lys of 69% (72% for digestible)

Xi



showed the best WG, whereas the level 0.894% total met + cys (0.822%
digestible calculated), corresponding to the ratio met + cys/ digestible lys total
of 72% (74% for the digestible met + cys/ lys ratio), showed the highest
carcass protein deposition for broiler chicks kept in thermoneutral environment.
In the experiment 2 was not verified effect of the levels of sulphur amino acids in
the diets on the WG, F/G, PD and fat in the carcass, absolute weight of the
evaluated organs and on relative weight of heart, liver and gizzard. The level
0.866% total met + cys (0.792% digestible met + cys -calculated),
corresponding to the total met + cys/ lys ratio of 69% (72% for digestible) gave
the best F/G for broiler chicks kept under heat stress. The experiments 3 and 4
had five treatments (0.659; 0.704; 0.750; 0.796; 0.841% of met+cys) six
repetitions and eight birds per experimental unit, with an average initial weight
of 826 g in both thermal environments. In the experiment 3 the increase of the
level of met + cys influenced positively the F/G, the met + cys intake, the
absolute weight of drumstick and the relative weight of thigh. No effect of met +
cys levels was verified on the final weight, weight gain, feed intake, breast,
carcass and abdominal fat absolute. No effect of treatments was verified on
relative weight, thigh absolute weight, and drumstick relative weight, or for
relative and absolute weight of the evaluated organs (heart, liver, gizzard,
proventriculus, lung and intestines). The level 0.727% met + total cys (0.661%
met + digestible cys calculated) corresponding to the total met + cys/lys ratio of
70% (72% for digestible) showed the best F/G for broilers kept in thermoneutral
environment. In the experiment 4 met + cys levels influenced positively F/G, met
+ cys intake, breast, drumstick and thigh absolute weigh, and breast and thigh
relative weight. No effect of met + cys levels was verified on the weight gain,
feed intake, carcass and abdominal fat absolute and relative weight, thigh
relative weight, or for relative and absolute weight of the evaluated organs
(heart, liver, gizzard, proventriculus, lung and intestines). The level 0.774% met +
total cys (0.708% digestible met + cys calculated), corresponding to the total
met + cys/ lys ratio of 74% (78% for digestible) gave the best F/G, whereas the
level 0.841 total met + cys (0.775% digestible calculated), corresponding to the
ratio met + cys/ digestible lys total of 81% (85% for the digestible met + cys/ lys
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ratio), showed the highest breast absolute and relative weight for broilers kept

under heat stress.
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1. INTRODUCAO GERAL

As exigéncias nutricionais podem ser influenciadas pelo ciclo de vida
das aves, pelo consumo e pela concentragcdo de nutrientes na racao, pela taxa
de passagem pelo tubo digestivo e, principalmente, pela temperatura
ambiente a que os frangos de corte sdo submetidos. O incremento caldrico,
gue é constituido basicamente do calor de fermentacéo e da energia gasta no
processo digestivo, e 0 calor de producao, resultante do metabolismo dos
nutrientes, também influenciam as exigéncias dos animais (Fialho, 1994).

Segundo Hurwittz et al. (1980), citados por Sakomura (1989), o
consumo alimentar das aves € inversamente relacionado a temperatura
ambiente em funcéo de alteracéo na exigéncia de mantenca e dos parametros
fisiologicos e enddcrinos dos animais. Desta forma, torna-se necessario
conhecer o consumo de racdo das aves, para fornecer quantidades
adequadas dos nutrientes essenciais, principalmente em regides de climas
guentes, em que o consumo € reduzido, podendo levar a sérias deficiéncias
de nutrientes essenciais e comprometer o desempenho dos frangos.

Segundo Austic (1985), citado por Geraert et al. (1996), a reducdo no
consumo alimentar de frangos de corte expostos ao calor é de
aproximadamente 17% por cada 10°C de aumento na temperatura ambiente

acima dos 20°C, o que ocasiona queda na taxa de crescimento. Contudo, a



reducdo no crescimento €, na maioria das vezes, maior que a queda
observada no consumo de alimentos, resultando, assim, em baixa eficiéncia
alimentar (Howlider e Rose, 1987).

Segundo Fuller e Mora (1973), o consumo alimentar das aves alojadas
em ambiente de alta temperatura pode ser melhorado quando se reduz o
incremento calorico da racéo, o que pode ser obtido pela reducéo do nivel total
de proteina da racdo, desde que mantendo apropriada a relacdo
aminoacido/energia. Desta forma, tem sido proposto 0 uso de aminoacidos
sintéticos para diminuir o nivel de proteina da racdo de frangos de corte
(Waldroup et al., 1976), o que se justifica, pois a reducdo da proteina obtal
promove a diminui¢cdo do catabolismo de aminoacidos presentes em excesso,
que ao serem catabolisados aumentam o incremento calérico. E possivel que
a exigéncia de aminodcidos para frangos de corte aumente quando estes
forem submetidos ao estresse por calor (Thomas et al., 1986).

Assim, verifica-se a necessidade de se determinar o requerimento de
metionina + cistina digestivel para frangos de corte de 1 a 21 dias e de 22 a
42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro (24 e 21°C,
respectivamente, com 60% UR), de estresse de calor (33 e 30°C,
respectivamente, com 60% de UR) e de estresse de frio (19 e 16°C,
respectivamente, com 60% de UR).

Os artigos foram editorados com base nas exigéncias da Revista
Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia,
com adaptacgdo as normas para elaboracéo de teses da Universidade Federal

de Vicosa.
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Niveis de metionina + cistina para pintos de corte mantidos em

ambiente termoneutro

RESUMO - O experimento foi realizado para determinar a exigéncia
de niveis de metionina + cistina (met + cis) da racdo para pintos de corte do
1° ao 212 dia de idade, mantidos em ambiente termoneutro. Foram utilizados
400 pintos de corte machos Avian Farms, com peso inicial médio de 47,8 g,
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,756;
0,810; 0,866; 0,920; 0,976% de met + cis), oito repeticbes e dez aves por
unidade experimental. O aumento do nivel de met + cis influenciou
positvamente o ganho de peso (GP), a conversao alimentar (CA), o
consumo de met + cis, a deposicdo de proteina, 0 peso absoluto do figado,
da moela, dos pulmbes e o peso relativo dos pulmdes. Nao foi verificado
efeito dos niveis de met + cis sobre o consumo de racdo, sobre 0 peso
absoluto do coragdo e do intestino, nem sobre o peso relativo do coracdo, do
figado, da moela, do proventriculo e do intestino. O nivel de 0,866% de met
+ cis total (0,790% de met + cis digestivel calculado), correspondente a
relacdo met + cisflis total de 69% (72% para digestivel), proporcionou o
melhor GP; enquanto o nivel de 0,894% de met + cis total (0,822% digestivel
calculado), correspondente a relacdo met + cis/lis total de 72% (74% para
digestivel), proporcionou maior deposicdo de proteina na carcaca de pintos

de corte mantidos em ambiente termoneutro.

Palavras-chave: exigéncia nutricional, desempenho, aminoacidos

sulfurosos, ambiente térmico



Levels of Methionine + Cystine for Broiler Chicks Kept under

Thermoneutral Environment

ABSTRACT- The experiment was carried out in order to determine
the requirement of methionine + cystine (met + cys) in feed for 1-to-21-day-
old broiler chicks kept under thermoneutral environment. The experiment
consisted of 400 Avian Farm male broiler chicks, with 47.8 g average initial
weight, distributed in a randomized experimental design with five treatments
(0.756; 0.810; 0.866; 0.920; 0.976% of met + cys), eight repetitions and ten
birds per experimental unit. The increase of met + cys level influenced
positively weight gain (WG), feed:.gain ratio, met + cys intake, protein
deposition, liver, gizzard and lung absolute weight, and lung relative weight.
No effect of met + cys levels was verified on feed intake, heart and intestine
absolute weight, or relative weight of heart, liver, gizzard, proventriculus, lung
and intestines. The level 0.866% met + total cys (0.790% met + digestible
cys calculated), corresponding to the ratio met + cys/total lys of 69% (72% for
digestible) gave the best WG, whereas the level 0.894% met + total cys
(0.822% digestible calculated), corresponding to the rato met + cys/
digestible lys total of 72% (74% for the ratio met + cys/digestible lys), gave
the highest carcass protein deposition for broiler chicks kept in thermoneutral

environment.

Keywords:, nutritional requirement, performance, sulphur amino acids,

thermal environment.



Introducéo

A formulagéo e o balanceamento de ra¢des nsistem na mistura de
varios alimentos, com a finalidade de atender as exigéncias nutricionais das
aves para que elas possam expressar todo seu potencial genético. Nos
Ultimos anos vem se discutindo a utilizacdo adequada de nutrientes pelas
aves, na fase inicial, em razdo da necessidade de se produzir racbes
contendo  matérias-primas de melhor digestibilidade. Associado ao
conhecimento dos alimentos, € necessario conhecer a exigéncia nutricional
de pinto de corte em suas diferentes fases de vida.

Dentre 0s principais nutrientes exigidos pelas aves, tem-se a
proteina bruta (PB), que € constituida principalmente por aminoacidos totais.
Dentre os aminoécidos, a metionina € o primeiro limitante em ragdes praticas
a base de milho e farelo de soja para pintos de corte.

Desta forma, a DL-metionina € incorporada de forma rotineira em
racOes de aves na avicultura industrial, uma vez que a metionina pode ser
convertda em cistiha e, assim, aumentar o0s niveis de ambos o0s
aminoacidos nas racfes até os valores recomendados pela literatura e, ou,
manuais das linhagens comerciais. Todavia, a exigéncia de metionina +
cistina sugerida pelas tabelas existentes varia, sendo recomendado desde
0,80% por Mitchell & Robbins (1984), 0,86% por Rostagno (1990) até 0,90%
de met + cis total pelo National Research Council — NRC (1994).

Essas divergéncias encontradas na literatura podem ser explicadas
pelas diferencas de linhagens, de sexo, da temperatura ambiente, dos niveis
de proteina bruta e da concentracdo de energia metabolizavel da racao
verificadas naqueles trabalhos.

Com relacdo a temperatura ambiente, existem evidéncias que
sugerem alteracbes na exigéncia de aminoacidos para pintos de corte
guando estes sdo mantidos em diferentes temperaturas, o que pode ocorrer
em razdo de modificacbes hormonais e fisiolégicas quando as aves sao
expostas a estresse térmico. Tais alteragbes no metabolismo dos animais
podem causar mudancas no peso de érgdos e empenamento (Oliveira Neto,

1999), no rendimento de cortes nobres e no perfil de aminoacidos no plasma



sanguineo (Geraert, 1997) e como consequéncia, podem ocorrer mudancas
na exigéncia dos nutrientes (aminoacidos) utilizados no processo de sintese
protéica destes tecidos corporais.

Deste modo, foi realizado um estudo para determinar a exigéncia de
aminoécidos sulfurados (metionina + cistina) para pintos de corte de 1 a 21

dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em quatro camaras climatizadas no
Laboratério de Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigcosa, Vigosa,
MG.

Foram utilizados 400 pintos de corte machos, da linhagem Avian
Farms, no periodo de 1 a 21 dias de idade, com peso inicial médio de 47,8 +
0,69 gramas, vacinados contra as doencas de Marek e de Bouba Aviaria. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (niveis de metionina + cistina), oito repeticdes e dez aves por
unidade experimental.

As aves foram alojadas, em grupos de dez, em compartimento de
baterias metalicas, com piso telado de éarea igual a 0,72 m?, dotados de
comedouros e de bebedouros tipo calha, constituindo-se cada gaiola uma
unidade experimental.

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimental foi
0 continuo, com 24 horas de luz artificial, fazendo-se uso de duas lampadas
fluorescentes de 75 watts cada, por sala.

Para a manutencdo do conforto térmico das aves durante o periodo
experimental, seguiu-se a orientacdo do manual Avian Farms com relacdo a
combinac&o da temperatura ambiente e da umidade relativa (Tabela 1).

O monitoramento da temperatura e da umidade de cada sala foi feito
por meio de termdmetros (de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo

Umido e de globo negro) colocados a altura intermediaria em relagdo ao



Tabela 1 — Recomendacdo de temperatura (°C) e umidade relativa (%)" para
pintos de corte segundo 0 manual da linhagem Aviam Farms

UMIDADE RELATIVA — UR

Idade 80% 70% 60% 50% 40%
(dias)
1 33 33 33 33 35
2 32 32 32 32 34
3 31 31 31 31 33
4 30 30 30 30 32
5 30 30 30 30 32
6 29 29 29 29 31
7 29 29 29 29 31
8 28 29 29 29 31
9-12 27 28 28 29 31
13-16 26 27 27 29 31
17-20 25 26 26 28 30
21-24 24 25 26 27 29
25-30 23 24 25 27 29
31-35 22 23 25 26 28
> 35 21 22 24 25 27

" Valores de temperatura (°C), em negrito, dentro das faixas de umidade relativa para cada
periodo (idade), correspondem as condi¢des de conforto térmico para as aves.
Fonte: (Avian Farms (1998)).

Tabela 2 - Condicdes ambientais médias observadas nas camaras
climaticas para os pintos de corte mantidos em ambiente
termoneutro

Idade (dias) Temperatura do ar Umidade Relativa ITGU
W9 (%)
1 330+0,0 58 +0,2 83+0,1
2 321+0,1 58+0,9 81+0,1
3 31,0+£0,0 56 +0,5 80+0,1
4 30,1+0,0 56 £ 0,2 78+0,1
5 30,0+0,0 56+1,7 79+0,2
6 29,3+0,0 61+2,0 78+0,3
7-12 28,7+04 60 + 3,0 77+0,6
13- 17 271104 63+24 75+04

18-21 258+0,3 66 + 3,6 74+04




compartimento central da bateria. As leituras dos termOGmetros foram
realizadas diariamente, durante todo o periodo experimental, trés vezes ao
dia (8:00, 13:00 e 18:00 horas).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios de temperatura e
da umidade relativa do ar do interior das camaras clim&icas, verificados
durante o periodo experimental, assim como o valor médio do ITGU,
calculado segundo Buffington et al. (1981).

Para a formulacdo das ragbes experimentais, foi considerada uma
racdo basal (Tabela 3), deficiente em met + cis (0,756%), a base de milho e
de farelo de soja, suplementada com quatro niveis de DL-metionina (99%),
em substituicdo ao amido de milho, resultando em ragbes com 0,810; 0,866;
0,920 e 0,976% de met + cis total, isoprotéicas e isocaléricas em relagdo a
racdo basal. As exigéncias nutricionais minimas seguiram recomendactes
de Rostagno et al. (2000), com exce¢do do nivel de metionina + cistina
digestivel.

Os niveis de met + cis totais avaliados neste estudo corresponderam
aos niveis de met + cis digestiveis de: 0,682; 0,736; 0,790; 0,844 e 0,898% e
as relacbes entre met + cis digestivel/Lisina digestivel, respectivamente, de
62,67, 72, 77 e 82%.

As variaveis estudadas foram: consumo de racdo, ganho de peso,
conversao alimentar, consumo de metionina + cistina, deposicdo de gordura
e proteina na carcaca e peso relativo e absoluto dos o6rgdos comestiveis
(coracdo, figado e moela) e naocomestiveis (proventriculo, pulméo e
intestino).

O fornecimento de ragdo e é&gua foi ad libitum, sendo que a agua foi
trocada duas vezes @ dia. O consumo de racéo foi calculado pela diferenca
entre a quantidade de ragcdo fornecida, os desperdicios e as sobras das
races experimentais, pesadas no inicio e no final da fase experimental.
Para determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e no final
do experimento. A partir dos dados de consumo de racdo e de ganho de
peso, calculou-se a conversao alimentar dos animais.

Ao final do experimento, apds jejum de 6 horas, as aves foram

pesadas. Quatro aves de cada repeticdo, considerando-se o peso médio de
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Tabela 3 - Composicao centesimal da racdo basal

Ingredientes (%)
Milho (8,72% PB) 56,500
Farelo de soja (46,72% PB) 36,900
Amido 0,343
Oleo vegetal 2,330
Fosfato bicélcico 1,816
Calcério 1,125
Sal 0,390
Mistura mineral 0,050
Mistura vitaminica® 0,100
DL-metionina (99%) 0,192
L-treonina 0,005
L-triptofano 0,009
Cloreto de colina (60%) 0,125
Anticoccidiano® 0,050
Bacitracina de Zinco 0,055
BHT 0,010
TOTAL 100,000
Composicédo calculada

Proteina bruta (%) 22,12
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Sadio (%) 0,200
Calcio (%) 0,995
Fosforo disponivel (%) 0,453
Met + cis total (%) 0,756
Met + cis digestivel (%) 0,682
Lisina total (%) 1,248
Lisina digestivel (%) 1,100
Treonina digestivel (%) 0,737
Triptofano digestivel (%) 0,176

" Valor obtido no laboratério de Nutrigdo Animal do DZO/UFV, de acordo com metodologia
descrita por SILVA (1990).
2 Roligomix (Roche), quantidade por quilo d produto: Fe — 100 mg; Co- 2,0 mg; Cu — 20,0
s mg; Mg — 160,0 mg; Zn - 100,0 mg; I - 2,0 mg; g.s.p. - 1.000 g.
Rovimix (Roche), quantidade por quilo do produto: Vit. A - 10.000 U.l; Vit. D3 - 2.000 U.l;
Vit. E - 30 U.l; Vit. B; - 2,0 mg; Vit. B - 6,0 mg; Vit. B - 4,0 mg; Vit. By, - 0,015 mg; Ac.
pantoténico - 12,0 mg; Biotina - 0,1 mg; Vit. K; - 3,0 mg; Ac. fdlico - 1,0 mg; Ac. nicotinico -
. 50,0 mg; Se— 0,25 mg; g.s.p.— 1.000 g.
Coxixtac 12 % (Pfizer)— Salinomicina.

cada unidade experimental (10% acima e abaixo da média), foram
escolhidas e abatidas por meio de deslocamento cervical. Apds serem
sangradas, depenadas e evisceradas, as aves foram pesadas.

As carcagas inteiras (incluindo pés e cabecga), sem as visceras e 0
sangue, foram moidas, durante 15 minutos, em “cutter” comercial de 30 HP
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e 1.775 rpm, obtendo-se amostra para posterior determinacdo da deposicéo
de gordura e de proteina na carcaca.

As amostras de carcaca foram inicialmente pré-secas em estufa com
ventilagcéo forcada a + 60°C, durante 72 horas. Posteriormente, em razéo do
alto teor de gordura, foi realizado pré-desengorduramento pelo método a
guente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet’, durante 4 horas. ApOs esta
etapa, as amostras foram moidas e acondicionadas em vidros, que foram
armazenados para posteriores analises.

Os teores de agua e de gordura extraidos no processo de preparo
das amostras foram considerados para a correcdo dos valores das analises.
As analises de extrato etéreo e de proteina bruta das amostras foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFV, conforme métodos descritos por Silva (1990).

Um grupo adicional de 15 aves com 1 dia de idade foi abatido para
determinacdo da composicdo corporal das aves no inicio do experimento. As
deposicbes de gordura e de proteina na carcaca foram calculadas pela
diferenca entre a composi¢éo da carcaga dos pintos de corte com 21 e 1 dia
de idade.

Os orgaos foram cortados longitudinalmente e pendurados a sombra
para que 0 sangue escorresse, sendo pesados em seguida. O intestino foi
aberto em toda sua extensdo, sendo retirado seu conteudo, lavado e, apés
escorrido 0 excesso de agua, pesado. O peso relativo (%) dos oOrgéos foi
calculado em relacédo ao peso da carcaca eviscerada.

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de
peso, conversdo alimentar e consumo de met + cis), de deposicdo de
gordura e de proteina na carcaca e de peso dos 6rgdos foram realizadas
utlizando-se o programa SAEG (Sistema para Analise Estatistca e
Genética), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (1992). A
estimativa de exigéncia de met + cis foi estabelecida por meio de modelos
de regressdo polinomial e do modelo descontinuo — LRP (Linear Response

Plateau), conforme o0 melhor ajuste dos dados.
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Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho, de consumo de metionina + cistina
(met + cis) e da deposicdo de proteina e de gordura na carcaca dos pintos
de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente
termoneutro, sdo mostrados na Tabela 4.

Nao se observou efeito (P>0,05) dos niveis de aminoacidos
sulfurosos sobre o peso final das aves; entretanto, constatou-se que nos
dois menores niveis de met + cis avaliados, o peso final dos pintos foi,
consistentemente, menor (3,5%) em valor absoluto, em relagcdo a média dos
demais tratamentos.

Verificou-se efeito (P<0,03) dos niveis de met + cis da racdo sobre o
ganho de peso (GP), que aumentou de forma linear (Tabela 5). Embora
tenha aumentado de forma linear, constatou-se que a partir do nivel de
0,866% de met + cis ndo houve melhora no valor asoluto do GP, indicando
gue a partir deste nivel a exigéncia de met + cis das aves para GP foi
atendida. O valor de 0,866% de met + cis total corresponde ao valor de met
+ cis digestivel calculado de 0,790%, estabelecendo uma relacé entre a
met + cis digestivellis digestivel de 72%. O resultado encontrado para a
melhor relacdo entre os aminoacidos met + cis digestivel lis digestivel, neste
estudo, assemelha-se aqueles de 71%, e 72% recomendados,
respectivamente, por Rostagno et al (2000) e por Baker e Han (1994) para
pintos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Estudando a exigéncia de met + cis em dois niveis de proteina bruta
(20 e 23%) em pintos de corte, Silva (1996) também encontrou efeito linear
dos niveis de PB e de met + cis das racBes sdore 0 ganho de peso das
aves. Da mesma forma, Silva (1997) observou maior GP & medida que os
niveis de met + cis foram aumentados, verificando que os dados se
ajustavam melhor no modelo estatistico “Linear Response Plateau” - LRP.

Por outro lado, Albino et al. (1999) encontraram resposta quadratica
dos niveis de met + cis sobre o GP de pintos de corte, sendo os niveis de
0,898 e 0,906% de met + cis 0s que proporcionaram 0 maior ganho de peso

para machos da linhagem Hubbard e Ross, respectivamente.
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Tabela 4 — Efeito do nivel de met + cis da racdo sobre o desempenho e
deposicdo de proteina e gordura na carcaga de pintos de corte,
mantidos em ambiente termoneutro

Niveis de met + cis (%) cv
Parametros (Metand cys levels) (%)
0,756 0810 0866 0,920 0,976

Peso final (g) 780 784 815 798 810 357
Ganho de peso (g)! 732 736 767 750 762 3,78
Consumo de racao (g) 1028 1017 1038 1016 1046 3,52
Conversao alimenta 1,40 138 135 135 137 19
Consumo metionina + cistina® (g) 78 8,0 9,0 93 10,2 3,62
Deposicéo de gordura (g) 59 56 62 61 61 6,29
Deposicao de proteina® (q) 93 92 96 100 94 5,00

;"Efeito linear (P<0,03) e (P<0,01), respectivamente.
Efeito quadratico (P<0,02).

A variacdo observada no GP das aves ocorreu de forma
independente do consumo de racdo (CR), que ndo se alterou (P>0,05) em
funcdo dos niveis de met + cis avaliados. Este resultado contrasta com o
relato de Schutte & Pack (1995), que afirmaram que as aves possuem a
capacidade de compensar o0 consumo marginal de metionina, aumentado o
consumo de racdo para atender sua exigéncia, indicando que a metionina
pode regular o consumo em pintos de corte. Entretanto, este efeito da
metionina sobre a regulacdo do consumo de ragcdo nao foi observado neste
estudo.

Como o CR ndo variou entre os tratamentos, o consumo de met +
cis aumentou (P<0,01) de forma linear de acordo com o nivel de
aminoacidos sulfurados da racdo (Tabela 4). Aumento no consumo de met
+ cis para pintos de corte na fase de 1 a 21 dias, em razdo dos seus niveis
nas racoes, também foi verificado por Schutte e Pack (1995) e Silva (1996).

Os niveis de met + cis da racdo influenciaram (P<0,01) de forma
guadratica a conversao alimentar (CA) das aves, que melhorou até o nivel
estimado de 0,898% de met + cis (Figura 1), correspondente ao nivel
digestivel de 0,822%. Este resultado foi semelhante aos resultados obtidos
por Albino et al. (1995 e 1999), que também observaram resposta positiva
dos niveis de met + cis da ragao sobre a CA.

Assim, a melhor resposta das aves ocorreu quando a relagdo de met

+ cis digestivelllis digestivel correspondeu a 75%. Este valor ficou acima
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Figura 1 — Conversédo alimentar das aves mantdas em ambiente
termoneutro, no periodo de 1 a 21 dias de idade, em funcdo do

nivel de met + cis da racao.

daqueles de 72 e 71% propostos, respectivamente, por Baker & Han (1994)
e Rostagno et al. (2000) como a ideal na proteina das ragdes formuladas
para pintos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade.

Foi observado efeito (P<0,01) dos niveis de met + cis digestivel da
racdo sobre a deposicdo de proteina na carcaca das aves, que aumentou de
forma quadrdtica at¢ o nivel de 0,894% de met + cis (Figura 2),
correspondente a um nivel estimado de 0,818% de aminoacidos sulfurados
digestiveis e a uma relacdo met + cis digestivellis digestivel de 74%.
Considerando que a deposicdo de proteina, por agregar maior quantidade
de &gua (1:5,26) que a de gordura (Kyriazakis et al., 1994), resulta em maior
GP e eficiéncia de ganho, pode-se deduzir que a melhora no GP e na CA
das aves até os niveis de met + cis obtidos neste estudo ocorreu em razéo
direta da variagdo na composicdo do ganho, que teve a deposicdo de

proteina aumentada.
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Figura 2 — Deposicdo de proteina na carcaca das aves mantidas em
ambiente de alta temperatura, no periodo de 1 a 21 dias de
idade, em funcéo do nivel de met + cis da racao.

Ficou evidenciado neste estudo que a melhor relagdo da met + cis
digestivel com a lisina digestivel na proteina ideal, para pintos de corte na
fase de 1 a 21 dias, varia de acordo com o parametro de desempenho
considerado e que a concentragdo de met + cis em relagcdo a lisina na racao
foi maior para se obter melhores respostas de CA e TDP em relacéo ao GP.

Os resultados de peso absoluto (g) e relativo (%) das variaveis
coracao, figado, moela, proventriculo, pulmdo e intestino dos pintos de corte,
recebendo ragbes com diferentes niveis de met + cis e mantidos em
ambiente termoneutro, sdo mostrados na Tabela 5.

Nao se observou variacdo (P>0,10) nos pesos absoluto e relativo do
coracdo, proventriculo e do intestino e no peso relativo do figado e da moela
das aves com o aumento da concentragdo de met + cis das ragbes. Por
outro lado, o peso absoluto do figado, da moela e do pulméo (P<0,02) e o
peso relativo dos pulmbes aumentaram (P<0,10) de forma linear (Tabela 6)
devido & elevagéo dos niveis dos aminoacidos sulfurados na ragao.

De acordo com o0s resultados obtidos para o0s pesos absoluto

(9) e relativo (%) dos diferentes 6rgdos, pode-se inferir que as variacdes
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Tabela 5 — Efeito dos niveis de met + cis da racdo sobre o peso absoluto e
relativo de visceras e orgaos de pintos de corte aos 21 dias de
idade, mantidos em ambiente termoneutro

Niveis de met + cis (%) Ccv
Parametros 0756 0810 0866 0920 0976 (%)
Peso Absoluto (g)
Carcaca 578 579 598 603 600 551
Coracéo 46 53 4.6 54 50 12,01
Figado" 17 17 17 18 19 8,19
Moela* 15 14 15 15 16 9,49
Proventriculo 37 38 42 38 42 12,87
Pulmao® 37 38 42 42 42 1425
Intestino 26 28 27 29 28 9,51
Peso Relativo ()
Coracéo 0,81 092 079 089 083 1161
Figado 2,99 299 294 297 310 6,85
Moela 2,55 241 257 252 269 938
Proventriculo 0,64 066 071 063 0,70 1299
Pulmao? 0,65 066 070 069 0,70 1271
Intestino 4,52 480 448 471 458 8,30

2 Efeito linear (P<0,02) e (P<0,10), respectivamente.

Tabela 6 — Equacgbes de regressao para ganho de peso (GP), conversao
alimentar (CA), consumo de met + cis total (CMC), depostao
de proteina na caraca (DPC), peso absoluto de figado (FIG),
peso absoluto de moela (MOE), peso absoluto do pulméo
(PUL) e peso relativo do pulmdo (RPUL) de aves aos 21 dias
de idade, mantidas em ambiente termoneutro

Variavel Regressao *R%our
GP Y =632,514 + 135,156MC ** 0,60
CA Y = 3,455-4,677MC+2,604MC? 0,96
CMC Y =-0,522991 + 10,8988MC 0,99
TDP Y = -119,538+484,349MC -270,875MC ? 0,44
FIG Y = 11,9876 +6,60001MC 0,89
MOE Y =9,14826 + 6,75842MC 0,60
PUL Y =2,1197 + 2,2195MC 0,74
RPUL Y =0,482626 + 0,22959MC 0,73

** MC — metionina + Cistina
* R? — equacdo quadratica; r?—equagso linear
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encontradas nos pesos destes Orgaos ocorreram em funcdo da diferenca do
desenvolvimento corporal das aves que receberam maiores ou menores
niveis de met + cis. JA 0 aumento de peso relativo dos pulmdes poderia
estar associado ao possivel aumento da demanda de oxigénio pelas aves,
gue tiveram sua massa corporal aumentada com a elevacdo dos niveis de

met + cis das racgoes.
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Conclusodes

Pintos de corte na fase de 1 a 21 dias de idadee, mantidos em
ambiente termoneutro, exigem 0,866% de met + cis total, correspondente a
0,790% de met + cis digestivel (0,263%/Mcal de EM) e a uma relacdo de
72% com a lisina digestivel para melhor resposta de ganho de peso e
0,894% de met + cis total, correspondente a 0,822% (0,274%/Mcal de EM)
de met + cis digestivel e a uma relacdo de 74% com a lisina digestivel para

melhores resultados de conversdo alimentar e deposicdo de proteina na
carcaca.
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Niveis de metionina + cistina digestivel para pintos de corte mantidos

em ambiente de estresse de calor

RESUMO - O experimento foi realizado para determinar a exigéncia
de metionina + cistina (met + cis) da racdo sobre o desempenho, deposi¢éo
de proteina e gordura na carcaca e peso de Orgdos de pintos de corte de 1 a
21 dias de idade mantidos em estresse de calor. Foram utilizados 400 pintos
de corte machos Avian Farms, com peso inicial médio de 485 g, em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (0,756; 0,810;
0,866; 0,920; 0,976% de met + cis), oito repeticbes e dez aves por unidade
experimental. O aumento do nivel de met + cis influenciou positvamente a
CA, o consumo de met + cis e o0 peso relativo do proventriculo, do pulmao e
dos intestinos. N&o foi verificado efeito da suplementacdo de DL-metionina
sobre o ganho de peso, consumo de racdo, deposicdo de proteina e gordura
na carcaca, peso absoluto dos orgdos avaliados (coracdo, figado, moela,
proventriculo, pulmdo e intestino) e sobre o peso relativo do coracdo, figado
e moela. O nivel de 0,866% de met + cis total (0,792% met + cis digestivel
calculado), correspondente a relacdo met + cis/lis total de 69% (72% para
digestivel), proporcionou a melhor CA dos pintos de corte mantidos em
estresse de calor.

Palavras-chave: exigéncia nutricional, desempenho, aminoacidos

sulfurosos, ambiente térmico
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Levels of Methionine + Digestible Cystine for Broiler Chicks Kept Under
Heat Stress

ABSTRACT- The experiment was carried out in order to determine
the requirement of methionine + cystine (met + cys) in feed on the
performance, carcass protein and fat deposition, and organ weight of 1-to-21-
day-old broiler chicks kept under heat stress. 400 Avian Farm broiler chicks,
with 485 g average initial weight, distributed in a randomized experimental
design with five treatments (0.756; 0.810; 0.866; 0.920; 0.976% of met +
cys), eight repetitions and ten birds per experimental unit. The increase of
met + cys level influenced positively feed:gain ratio conversion, met + cys
intake, and proventriculus, lung and intestine relative weight. No effect of DL-
methionine was verified on the weight gain, feed intake, carcass fat and
protein deposition, absolute weight of the evaluated organs (heart, liver,
gizzard, proventriculus, lung and intestines) and on the heart, liver and
gizzard relative weight. The level 0.866% met + total cys (0.792% met +
digestible cys calculated), corresponding to the ratio met + cys/total lys of
69% (72% for digestible) gave the best feed:gain ratio for broiler chicks kept

under heat stress.

Keywords:, nutritonal requirement, performance, suphur amino acids,

thermal environment.
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Introducéo

As aves, como todos o0s seres Vvivos, sdo influenciadas pelo
ambiente. Assim, independentemente da condicdo ambiental, as aves
promovem naturalmente, ajustes fisiolégicos na tentativa de se adaptarem
ao estresse por calor ou frio, que podem influenciar negativamente o seu
desempenho.

O padréo de consumo de ragdo dos animais tem sido alterado em
conseqléncia de variagdes na temperatura ambiente, sendo que no calor ha
uma reducdo do consumo de racdo na tentativa de reduzir o calor gerado
pelo metabolismo, enquanto no frio o consumo é aumentado pelo maior
trabalho digestivo do trato gastrintestinal e pelo aumento do metabolismo
corporal das aves, desencadeado por alteracbes hormonais. Desta forma,
observa-se que o consumo de alimentos de pintos de corte est
inversamente relacionado a temperatura ambiente (Suk & Washburn, 1995).

Uma vez que o consumo de alimento pode ser reduzido com o
aumento da temperatura ambiente, ragbes formuladas para atenderem ao
requerimento das aves em temperaturas amenas tornam-se inadequadas
em ambientes com temperaturas elevadas (Xavier, 1995). Dessa forma, as
exigéncias nutricionais estabelecidas nas tabelas e manuais de linhagens
devem considerar a temperatura a que 0s animais serao submetidos.

Entre as respostas que podem ocorrer quando pintos de corte s&o
mantidos em ambientes de alta temperatura, tem-se a reducdo na
concentracdo sérica de triodotironina associada a reducdo no consumo de
racdo, no empenamento das aves e no peso dos Orgdos metabolicamente
ativos, na tentativa de reduzir a carga de calor corporal a ser dissipada do
animal para o meio (Oliveira Neto, 1999).

Como os processos de fluxo sanglineo, digestdo, absorcdo e
sintese podem ser diminuidos quando as aves sao criadas sob estresse por
calor, a quantidade de nutrientes disponiveis para o crescimento corporal
pode ser comprometida. Simultaneamente a estes fatores, as aves podem
ter aumentado os niveis de corticosterona (Yunianto et al., 1997) no plasma
sangliineo, reduzindo também a deposicdo de proteina corporal e piorando o

ganho de peso e a conversao alimentar dos pintos de corte.
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Dentre os nutrientes que compdem as ragdes, a metionina por meio
de seu envolvimento com o empenamento e com a deposicdo de gordura
nos tecidos corporais das aves, pode ter sua concentracdo alterada em
razdo do efeito da temperatura ambiental. Entretanto, tais altera¢cbes nas
exigéncias de metionina, influenciadas pela temperatura ambiental, podem
ser faciimente corrigidas pela maior ou menor suplementacdo deste
aminoacido nas racfes de pintos de corte, usado rotineiramente na
avicultura industrial devido a sua disponibilidade e aos precos compativeis.
Tal fato permite reduzir a utilizacdo de fontes protéicas que Vvém
apresentando elevacdo de precos nos Ultimos anos em razdo da maior
importacéo de farelo de soja pelo mercado chinés.

As exigéncias de aminoacidos sulfurados (met + cis) para pintos de
corte durante a fase de 1 a 28 dias de idade, mantidos em altas
temperaturas, segundo Resende et al. (1980), sdo de 0,76% e 0,72% em
racOes com 21,5 e 20,0% de proteina bruta, respectivamente.

Todavia, a exigéncia de aminoacidos sulfurosos sugerida pelas
tabelas existentes varia, sendo recomendado desde 0,80% por Mitchell &
Robbins (1984), 0,86% por Rostagno (1990) até 0,90% de met + cis total
pelo National Research Council — NRC (1994).

Em razéo das variacbes nas exigéncias de met + ds encontradas na
literatura, realizou-se este trabalho com o objetivo de determinar a exigéncia
nutricional de metionina + cistina para pintos de corte de 1 a 21 dias de

idade, mantidos em estresse de calor.

Material e Métodos

O experimento foi conduzdo em quatro camaras climatizadas no
Laboratorio de Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigcosa, Vigosa,
MG.

Foram utilizados 400 pintos de corte machos, da linhagem Avian
Farms, no periodo de 1 a 21 dias de idade, com peso inicial médio de 48,5 +

0,25 gramas, vacinados contra as doencas de Marek e de Bouba Aviaria. O
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delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (niveis de metionina + cistina), oito repeticbes e dez aves por
unidade experimental.

As aves foram alojadas, em grupos de dez, em compartimento de
baterias metélicas, com piso telado de &rea igual a 0,72 m? dotado de
comedouro e bebedouro tipo calha, constituindo cada compartimento uma
unidade experimental.

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimental foi
0 continuo, com 24 horas de luz artificial, fazendo-se uso de duas lampadas
fluorescentes de 75 watts cada, por sala.

O monitoramento da temperatura e da umidade de cada sala foi feito
por meio de termbémetros (de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo
Umido e de globo negro) colocados a altura intermediaria em relacdo ao
compartimento central da bateria. As leituras dos termOmetros foram
realizadas diariamente durante todo o periodo experimental, trés vezes ao
dia (8:00, 13:00 e 18:00 horas).

Na Tabela 1 s&o apresentados os valores médios de temperatura e
de umidade relativa do ar no interior das camaras climaticas, verificados
durante o periodo experimental, assim como o valor médio do ITGU,
calculado segundo Buffington et al. (1981).

Para a formulagdo das ragbes experimentais, foi considerada uma
racdo basal (Tabela 2), deficiente em met + cis (0,756%), a base de milho e
farelo de soja, suplementada com quatro niveis de DL-metionina (99%), em
substituicdo ao amido de milho, resultando em racdes com 0,810; 0,866;
0,920 e 0,976% de met + cis total, isoprotéicas e isocaléricas em relagdo a
racdo basal. As exigéncias nutricionais minimas seguiram recomendacfes
de Rostagno et al. (2000), com excecdo do nivel de metionina + cistina
digestivel.

Os niveis de met + cis total avaliados neste estudo corresponderam
aos niveis de met + cis digestiveis calculados, de 0,682; 0,736; 0,790; 0,844
e 0,898%, e as relagbes entre met + cis digestivellisina digestivel, de 62, 67,
72, 77 e 82%, respectivamente.

As variaveis estudadas foram: consumo de racdo, ganho de peso,

converséo alimentar, consumo de metionina + cistina, deposi¢do de gordura
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Tabela 1 — Condicbes ambientais médias observadas nas camaras
climaticas para os pintos de corte mantidos em estresse por

calor
Idade Temperatura do ar Umidade Relativa (%) ITGU
(dias) (°C)
1 33,1+0,0 58 +0,7 83+ 0,0
2 320+0,0 57+0,6 82+0,2
3 31,1+0,0 56 +0,6 80+0,1
4 30,1+0,1 56 +0,9 79+ 0,3
5 29,9+0,0 56 +0,2 78+ 0,1
6 296 £0,2 59+1,2 78+ 0,0
7-21 313+1,2 58 +2,4 80+ 14

e proteina e peso relativo das visceras e dos 6rgdos comestiveis (coracao,
figado e moela) e ndo-comestiveis (proventriculo, pulméao e intestino).

O fornecimento de racdo e agua foi ad libitum, sendo que a éagua foi
trocada duas vezes ao dia. O consumo de ragdo foi calculado pela diferenca
entre a quantidade de racdo fornecida, os desperdicios e as sobras das
racies experimentais, pesadas no inicio e no final da fase experimental.
Para determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e final do
experimento. A partir dos dados de consumo de racdo e ganho de peso,
calculou-se a conversao alimentar dos animais.

Ao final do experimento, apds jejum de 6 horas, as aves foram
pesadas. Quatro aves de cada repeticdo, considerando-se o peso médio de
cada unidade experimental (10% acima e abaixo da média), foram
escolhidas e abatidas por meio de deslocamento cervical. Apos serem
sangradas, depenadas e evisceradas, as aves foram pesadas. As carcagas
inteiras (incluindo pés e cabeca), sem as visceras e 0 sangue, foram
moidas, durante 15 minutos, em “cutter” comercial de 30 HP e 1.775 rpm,
obtendo-se amostra para posterior determinacdo da deposicdo de gordura e
de proteina na carcaga.

As amostras de carcaca foram inicialmente pré-secas em estufa com
ventilagdo forcada a + 60°C, durante 72 horas. Posteriormente, em razado do
alto teor de gordura, foi realizado o pré-desengorduramento pelo método

a quente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet”, durante 4 horas. Apés esta

27



Tabela 2 - Composicao centesimal da racdo basal

Ingredientes (%)
Milho (8,72% PB) 56,500
Farelo de soja (46,72% PB) 36,900
Amido 0,343
Oleo vegetal 2,330
Fosfato bicélcico 1,816
Calcério 1,125
Sal 0,390
Mistura mineral® 0,050
Mistura vitaminica® 0,100
DL-metionina (99%) 0,192
L-treonina 0,005
L-triptofano 0,009
Cloreto de colina (60%) 0,125
Anticoccidiano® 0,050
Bacitracina de Zinco 0,055
BHT 0,010
TOTAL 100,000
Composicéo calculada

Proteina bruta (%) 22,12
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Metionina total (%) 0,439
Metionina digestivel (%) 0,418
Met + Cis total (%) 0,756
Met + Cis digestivel (%) 0,682
Lisina total (%) 1,248
Lisina digestivel (%) 1,100
* Valor obtido no laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV, de acordo com metodologia

descrita por SILVA (1990).

2 Roligomix (Roche), quantidade por quilo do produto: Fe — 100 mg; Co- 2,0 mg; Cu — 20,0
mg; Mg—- 160,0 mg; Zn - 100,0 mg; I- 2,0 mg; g.s.p. - 1.000 g.

% Rovimix (Roche), quantidade por quilo do produto: Vit. A - 10.000 U.lL; Vit. Q3 - 2.000 U.l.;
Vit. E - 30 U.l; Vit. B - 2,0 mg; Vit. B - 6,0 mg; Vit. B - 4,0 mg; Vit. B, - 0,015 mg; Ac.
pantoténico - 12,0 mg; Biotina - 0,1 mg; Vit. K5 - 3,0 mg; Ac. félico - 1,0 mg; Ac. nicotinico -

. 50,0 mg; Se— 0,25 mg; g.s.p.— 1.000 g.

Coxixtac 12 % (Pfizer) — Salinomicina.

etapa, as amostras foram moidas e acondicionadas em vidros para

posteriores analises.

Os teores de agua e gordura extraidos no processo de preparo das
amostras foram considerados para a correcdo dos valores das andlises. As
andlises de extrato etéreo e proteina bruta das amostras foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV,

conforme métodos descritos por Silva (1990).
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Um grupo adicional de 15 aves, com 1 dia de idade, foi abatido
para determinacdo da composicdo corporal das aves no inicio do
experimento. As deposicbes de gordura e proteina na carcaca foram
calculadas pela diferenca entre a composicéo da carcaga dos pintos de corte
com 21 e 1 dia de idade.

Os orgéos foram cortados longitudinalmente e pendurados a sombra
para que 0 sangue escorresse, sendo pesados em seguida. O intestino foi
aberto em toda sua extensdo, sendo retirado seu contetdo, lavado e, apds
escorrido o excesso de agua, pesado. O peso relativo (%) dos 6rgaos foi
calculado em relacéo ao peso da carcaca eviscerada.

As analises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de
peso, conversdo alimentar e consumo de met + cis), de deposicdo de
gordura e de proteina e de peso dos 6rgaos foram realizadas utilizando-se o
programa SAEG (Sistema para Andlise Estatistica e Genética), desenvolvido
pela Universidade Federal de Vigosa (1992). A estimativa de exigéncia de
met + cis foi estabelecida por meio de modelos de regressdo polinomial e do
modelo descontinuo — LRP (Linear Response Plateau), conforme o melhor

ajuste dos dados.

Resultados e Discusséo

Os resultados de desempenho, de consumo de metionina + cistina e
das deposicOes de proteina e de gordura na carcaca dos pintos de corte, no
periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em estresse de calor, s&o
mostrados na Tabela 3.

Nao se observou efeito (P>0,05) dos niveis de met + cis da racdo
sobre 0 ganho de peso (GP) das aves. Este resultado foi similar ao obtido
por Resende et al. (1980) que, avaliando niveis de aminoacidos sulfurados
para pintos de corte submetidos a alta temperatura ambiental,ndo
constataram efeito do nivel de met + cis sobre o GP das aves. Por outro
lado, Silva et al. (1996) e Albino et al. (1999), estudando a exigéncia

de aminoacidos sulfurados para pintos de corte em condi¢es de ambiente
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Tabela 3 — Efeito do nivel de met + cis da ragdo sobre o desempenho e
deposicdo de proteina e de gordura na carcaca de pintos de
corte mantidos em estresse por calor

Parametros Niveis de met + cis (%) Ccv

0756 0810 0866 0920 0976 (%)
Peso final (g) 748 742 756 751 749 3,74
Ganho de peso (g) 699 694 707 703 701 4,00
Consumo de racgéo (g) 944 934 941 934 934 381
Conversao alimentar’ 1,35 1,35 1,33 133 133 164
Consumo met + cis? (g) 71 7,6 8,1 8,6 91 3,81
Deposicéo de gordura (Q) 60 59 60 61 59 6,40
Deposicao de proteina () 93 92 92 91 91 4,15

¢ * Efeito linear (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.

em que a temperatura variou entre 19 e 31°C, verificaram variagdo
significativa no GP dos pintos de corte na fase de 1 a 21 dias em razdo do
nivel de met + cis da racdo. Com estes resultados, ficou evidenciado que a
resposta de GP das aves quando se considera os aminoacidos sulfurados
na ragdo pode variar de acordo com a temperatura do ambiente a que as
aves sdo expostas.

Os niveis de met + cis da ragcdo nao influenciaram (P>005) o
consumo de racdo (CR) das aves. Resultado similar foi observado por
Mitchel e Robbins (1984), que ndo encontraram variagdo no CR de pintos de
corte dos 8 aos 22 dias, expostos a alta temperatura em fun¢cdo do aumento
no nivel de met + cis total da ragédo, de 0,791 para 1,033%. Entretanto, estes
mesmos autores, em um segundo experimento com pintos também
submetidos a ambiente de alta temperatura, verificaram variacdo no CR dos
pintos quando o nivel de met + cis total da racdo variou de 0,593 para
1,193%. De acordo com os resultados desses autores, pode-se deduzir que
a resposta de CR das aves pode se alterar de acordo com os niveis de met
+ cis avaliados.

Em contrapartida, estes resultados contrastam com o0s obtidos por
Sekiz et al. (1975) e com o relato de Waldroup et al. (1976), de que o
excesso de aminoacidos essenciais pode prejudicar o CR das aves,

principalmente, em condi¢fes de alta temperatura; e com o relato de Schutte
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& Pack (1995) de que as aves compensam deficiéncias nutricionais de
metionina aumentando o consumo de racao.

Verificou-se efeito (P<0,05) dos niveis de met + cis da racdo sobre a
conversao alimentar (CA), que melhorou de forma linear (Figura 1). Embora
tenha ocorrido efeito linear, ndo se observou melhora no valor absoluto da
CA a partir do nivel de 0,866% de met + cis total, correspondente ao nivel
calculado de 0,792% met + cis digestivel, o que indica que neste nivel a
exigéncia das aves para melhor resposta de eficiéncia de utlizacdo do
alimento para GP, possivelmente, foi atendida. O nivel de met + cis
encontrado neste trabalho difere daqueles de 0,90% de met + cis total
preconizados pelo NRC (1994) e por Rostagno et al. (2000).

Variagdo na CA dos pintos de corte submetidos a alta temperatura
ambiental em fungdo do nivel de met + cis da racdo, também foi observada
por Mitchel & Robbin (1984). No nivel de met + cis em que se observou o
melhor resultado de CA das aves neste estudo, a relacdo destes
amino4cidos com a lisina correspondeu a 69 e 72%, respectivamente, na
base total e digestivel. O resultado obtido da relacdo correspondente a 69%
na base dos aminoéacidos totais, difere daquele verificado por Rezende et al.
(1980) que observaram melhor resposta de CA no nivel de met + cis total
gue correspondeu a 63% do nivel de lisina total, utilizando racdo com 21,5%
de PB. Por outro lado, a relagdo da met + cis com a lisina, de 72% na base
digestivel encontrada neste trabalho, para melhor desempenho das aves,
foi semelhante as de 71 e 72% preconizadas, respectivamente, por
Rostagno et al. (2000) e Baker & Hann (1994) para pintos de corte de 1 a 21
dias de idade.

Pelos resultados obtidos neste estudo, ficou evidenciado que a
exigéncia de met + cis para pintos de corte na fase inicial de crescimento,
para melhor resposta de CA, € maior que aquela para maior GP. Da mesma
forma, Resende et al. (1980) também verificaram que as exigéncias de met
+ cis para maximizar a eficiéncia de utilizacdo de alimentos para pintos de
corte na fase inicial de crescimento, mantidos em ambiente de calor, foi
maior que aquela para maximizar o GP.

O consumo de met + cis (CMC) aumentou (P<0,01) de forma linear

(Tabela 4) em funcéo da concentragéo de met + cis da ragdo. O fato de o
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Figura 1 — Converséo alimentar das aves mantidas em estresse de calor, no
periodo de 1 a 21 dias de idade, em funcdo do nivel de met + cis
da racéao.

CR né&o ter variado entre os tratamentos justifica o aumento verificado no
consumo de met + cis.

Com relacdo a carcaca nao foi verificado efeito (P>0,05) dos niveis
de met + cis da racdo sobre a deposicdo de proteina e de gordura,
revelando que ndo houve variagdo na composicdo do GP das aves.
Enqguanto o resultado de deposicdo de proteina estd coerente com o
encontrado por Albino et al. (1999) que ndo constataram efeito do nivel de
met + cis da racdo sobre a porcentagem de proteina da carcaga de pintinhos
de corte de duas marcas comerciais aos 21 dias de idade, os resultados de
deposicdo de gordura diferem dos obtidos por estes mesmos autores, que
verificaram variacdo quadratica na porcentagem de gordura da carcaca com
0 aumento do nivel de met + cis da ragao.

Os pesos relativos das visceras comestiveis e nao-comestiveis dos
pintos de corte, recebendo ragdes com diferentes niveis de met + cis e
mantidos em estresse de calor, s&o mostrados na Tabela 4.

O peso relativo do proventriculo diminuiu (P<0,01) de forma linear
enquanto os dos pulmbes e o do intestino variaram de forma quadratica
(P<0,01) e (P<0,06) (Tabela 5).
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Tabela 4 — Efeito dos niveis de met + cis da racdo sobre o peso relativo de
visceras de pintos de corte aos 21 dias de idade, mantidos em

estresse por calor

Parametros Niveis de met + cis (%) cv
0,682 0,736 0,790 0844 0,898 (%)

Peso Relativo (g)

Coracéo 0,66 0,67 0,61 0,61 0,64 14,12
Figado 2,68 2,84 2,60 2,70 277 726
Moela 2,41 2,43 2,44 2,51 241 921
Proventriculo 0,64 0,66 0,63 0,58 057 1421
Pulmao? 0,73 0,70 0,65 0,69 0,76 1426
Intestino® 4,41 4,42 4,10 3,99 425 8,74

; Efeito linear (P<0,01).
®* Efeito quadratico (P<0,01) e (P<0,06), respectivamente.

Os pesos relativos das demais visceras avaliadas nao variaram (P>0,10)
com o aumento do nivel de met + cis da racao.

N&o se encontrou na literatura consultada informacdo de possiveis
alteracbes fisiologicas, metabdlicas ou enddcrinas das aves que pudessem

justificar estes resultados.

Tabela 5 — Equacdes de regresséo para conversao alimentar (CA), consumo
de met + cis (CMC), peso relativo do proventriculo (RPROV),
peso relatvo do pulmdo (RPUL) e peso relatvo do intestino
(RINT) de aves aos 21 dias, mantidas em estresse por calor

Variavel Regress&o *R°our
CA Y =1,423-0,097MC** 0,74
cMC Y =0,203922 + 9,10207MC 0,99
RPROV Y =0,934427 — 0,366925MC 0,73
RPUL Y =5,73115 — 11,7934MC + 6,88627MC > 0,90
RINT Y = 18,6579 — 32,2199MC + 17,82C> 0,65

** MC — metionina + cistina.
* R? — equacao quadratica; r? —equagcso linear.
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Conclusodes

Pintos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade, mantidos em
estresse de calor exigem 0,866% de met + cis total, correspondente ao nivel
calculado de 0,790% de met + cis digestivel (0,263%/Mcal de EM) e a uma
relacdo de 72% com a lisina digestivel, para melhor resposta de conversdo

alimentar.
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Niveis de metionina + cistina para frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade, mantidos em ambiente termoneutro

RESUMO - O experimento foi realizado para determinar a exigéncia
de metionina + cistina (met + cis) da ragdo para frangos de corte dos 22 aos
42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro (23,5°C). Foram
utilizados 240 frangos de corte machos Avian Farms, com peso médio inicial
de 826 g, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
(0,659; 0,704; 0,750; 0,796; 0,841% de met + cis), seis repeticbes e oito
aves por unidade experimental. O aumento do nivel de met + cis influenciou
positivamente a CA, consumo de met + cis, 0 peso absoluto da coxa e o
peso relativo da sobrecoxa. Nao foi verificado efeito dos niveis de met + cis
sobre 0 peso final, o ganho de peso, consumo de ragdo, peso absoluto e
relatvo do peito, da carcaga, da gordura abdominal, peso absoluto da
sobrecoxa e peso relativo da coxa;, assim como para 0 peso absoluto e
relativo dos o6rgdos avaliados (coracdo, figado, moela, proventriculo, pulmao
e intestinos). O nivel de 0,727% de met + cis total (0,661% met + cis
digestivel calculado), correspondente a relagcdo met + cis/llis total de 70%
(72% para digestivel), proporcionou melhor CA para frangos de corte
mantidos em ambiente termoneutro.

Palavras-chave: desempenho, exigéncias nutricionais, frango de

corte, aminoacidos sulfurosos, ambiente térmico
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Levels of Methionine + Cystine for 22-To-42-Day-Old Broilers Kept

Under Thermoneutral Environment

ABSTRACT- The experiment was carried out in order to determine
the requirement of methionine + cystine (met + cys) in feed for 22-to-42-day-
old broilers kept under thermoneutral environment (23.5°C). The experiment
consisted of 240 Avian Farm male broilers, with 826 g average initial weight,
distributed in a randomized experimental design with five treatments (0.659;
0.704; 0.750; 0.796; 0.841% of met + cys), six repetitions and eight birds per
experimental unit. The increase of met + cys level influenced positively
feed:gain ratio, met + cys intake, drumstick absolute weigh and thigh relative
weight. No effect of met + cys levels was verified on the final weight, weight
gain, feed intake, breast, carcass and abdominal fat absolute and relative
weight, thigh absolute weight, and drumstick relative weight, or for relative
and absolute weight of the evaluated organs (heart, liver, gizzard,
proventriculus, lung and intestines). The level 0.727% met + total cys
(0.661% met + digestible cys calculated), corresponding to the ratio met +
cys/total lys of 70% (72% for digestible) gave the best feed:gain ratio for

broilers kept in therm oneutral environment.

Keywords: performance, nutritional requirement, broiler, sulphur amino

acids, thermal environment.
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Introducéo

As exigéncias nutricionais de frangos de corte estdo em constantes
mudancas em razdo do intenso melhoramento genético ocorrido nos ultimos
tempos, que é responsavel pela melhora no ganho de peso, na conversao
alimentar e pela maior deposicdo de proteina corporal nas linhagens
comerciais conhecidas atualmente (Rostagno et al., 1998).

Os frangos selecionados para maior rendimento de cortes nobres
possuem menor consumo de ragdo, resultando em menor consumo de
nutrientes totais. Para garantr a ingestio da quantidade de nutrientes
exigidos por estas aves, pode-se aumentar a porcentagem destes na
formulacgédo das racgoes.

Por outro lado, mesmo com o menor consumo de racdo, observa-se
gue o ganho de peso dessas aves aumenta a cada ano em razdo da
melhora na conversdo alimentar, que pode ser explicada pela maior
eficiéncia de digestdo, absorcao e utilizacdo de nutrientes (amino&cidos). Tal
fato pode influenciar a necessidade metabdlica dos aminoacidos para
atender a grande demanda para fungbes como a deposicdo de proteina
corporal & medida que as aves vém sofrendo pressdo de selecdo ao longo
dos anos.

Desta forma, a nutricdo também esteve em constante evolucdo
durante as Ultimas décadas, com o objetivo de atender as novas exigéncias
nutricionais e para amenizar os efeitos metabolicos negativos, resultantes do
maior crescimento corporal dos frangos de corte.

Dentre os estudos nutricionais realizados, a exigéncia de metionina
+ cistina torna-se importante pela necessidade das aves de depositar tecido
corporal e penas, que possuem importante funcdo no isolamento corporal
durante temperaturas abaixo da zona de conforto térmico e de protecéo
contra os arranhbes na pele, que podem resultar no aumento das
condenacdes parciais nos abatedouros.

Assim, o presente estudo foi realizado para determinar a exigéncia
de metionina + cistina para frangos de corte machos de 22 a 42 dias de

idade, mantidos em ambiente termoneutro.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em camaras climatizadas no
Laboratério de Bioclimatologia Animal do Depatamento de Zootecnia do
Centro de ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, no
Municipio de Vigosa, MG.

Foram utilizados 240 frangos de corte machos, da linhagem Avian
Farms, no periodo de 22 aos 42 dias de idade, com peso inicial médio de
827 = 2,5 gramas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (niveis de met + cis totais), seis
repetices e oito aves por unidade experimental.

Durante o periodo inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram
criadas em galpdo convencional, sob manejo e alimentacdo tradicionais,
como descrito por Gomes et al. (1996). Completados os 22 dias de idade, os
frangos foram pesados e transferidos para as camaras climaticas, quando
teve inicio o periodo experimental. Os animas permaneceram no
experimento até os 42 dias de idade.

As aves foram alojadas, em grupos de oito, em compartimento, de
baterias metalicas (0,85 x 0,85m), com piso telado de area igual a 0,72 nf,
dotado de comedouros e de bebedouros tipo calha, constituindo-se cada
gaiola em uma unidade experimental.

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimental foi
0 continuo, com 24 horas de luz artificial, fazendo-se uso de duas lampadas
fluorescentes de 75 watts cada, por sala.

O monitoramento da temperatura e da umidade de cada sala foi feito
por meio de termémetros (de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo
Umido e de globo negro) colocados a altura intermediaria em relacdo ao
compartimento central da bateria. As leituras dos termdmetros foram
realizadas diariamente, durante todo o periodo experimental, trés vezes ao
dia (8:00, 13:00 e 18:00 horas).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de temperatura e
de umidade relativa do ar no interior das camaras climaticas, verificados
durante o periodo experimental, assim como o valor médio do ITGU,

calculado segundo Buffington et al. (1981).
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Tabela 1 — Condicbes ambientais médias observadas durante o periodo
experimental nas camaras climaticas, para frangos de corte de
22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro

Variaveis Valores
Temperatura do ar média(°C) 235+05
Umidade relativa média (%) 673+31
Temperatura de globo negro média (°C) 235+05
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) 70,7£0,7

Para a formulagdo das ragbes experimentais, foi considerada uma
racdo basal (Tabela 2), deficiente em met + cis (0,659%), a base de milho,
farelo de soja e gliten de milho, suplementada com quatro niveis de DL-
metionina — 99% (0,045; 0,091; 0,137; 0,182), em substituicio ao amido de
milho, resultando em racdes isoprotéicas e isocaléricas com 0,704; 0,750;
0,796 e 0,841% de met + cis total, em relagdo a racdo basal. As exigéncias
nutricionais minimas seguiram recomendacfes de Rostagno et al. (2000),
com excegao do nivel de metionina + cistina digestivel.

Os niveis de met + cis totais avaliados neste estudo corresponderam
aos niveis de met + cis digestiveis calculados de 0,593; 0,638; 0,684; 0,730
e 0,775% e as relagbes entre met + cis digestivellisina digestivel de 65, 70,
75, 80 e 85%.

O fornecimento de racédo e agua foi ad libitum, sendo a agua trocada
duas vezes ao dia. O consumo foi calculado pela diferenca entre a
guantidade de racdo fornecida, os desperdicios e as sobras das racdes
experimentais, pesadas no inicio e no final da fase experimental. Para
determinar o0 ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e no final do
experimento. A partir dos dados de consumo de racdo e ganho de peso,
calculou-se a conversao alimentar dos animais no periodo.

As variaveis estudadas foram: consumo de racdo, ganho de peso,
conversdo alimentar, consumo de met + cis, deposicdo de gordura e de
proteina na carcaga, rendimento de carcaca e o peso relativo e absoluto dos
cortes nobres e da carcaca, das visceras e dos Orgdos comestiveis
(coracdo, figado e moela) e nado-comestiveis (proventriculo, pulmdo e

intestino).
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Tabela 2 - Composicao centesimal da racdo basal

Ingredientes (%)
Milho (8,72% PB) 64,500
Farelo de soja (46,72% PB) 29,120
Amido 0,335
Oleo vegetal 2,390
Fosfato bicalcico 1,493
Calcério 1,191
Sal 0,402
Mistura mineral® 0,050
Mistura vitaminica® 0,100
DL-Metionina (99%) 0,150
L-Treonina 0,017
L-triptofano 0,012
Cloreto de colina (60%) 0,125
Anticoccidiano® 0,050
Bacitracina de Zinco 0,055
BHT 0,010
TOTAL 100,000
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 19,18
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.099
Metionina total (%) 0,376
Metionina digestivel (%) 0,358
Met + Cis total (%) 0,659
Met + Cis digestivel (%) 0,593
Lisina total (%) 1,039
Lisina digestivel (%) 0,912

* Valor obtido no laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV, de acordo com metodologia

descrita por SILVA (1990).

2 Roligomix (Roche), quantidade por quilo do produto: Fe — 100 mg; Co- 2,0 mg; Cu — 20,0

mg; Mg— 160,0 mg; Zn - 100,0 mg; I- 2,0 mg; g.s.p. - 1.000 g.

® Rovimix (Roche), quantidade por quilo do produto: Vit. A - 10.000 U.L; Vit. 3 - 2.000 U.l;
Vit. E - 30 U.l; Vit. B - 2,0 mg; Vit. B - 6,0 mg; Vit. Bs - 4,0 mg; Vit. B, - 0,015 mg; Ac.
pantoténico - 12,0 mg; Biotina - 0,1 mg; Vit. K5 - 3,0 mg; Ac. félico - 1,0 mg; Ac. nicotinico -

4 50,0 mg; Se— 0,25 mg; g.s.p.— 1.000 g.
Coxixtac 12 % (Pfizer) — Salinomicina.

Ao final do experimento, no 42° dia, as aves foram pesadas apoOs

jejum alimentar de seis horas. Quatro aves de cada unidade experimental,

considerando-se o peso médio de cada unidade experimental (10% acima e

abaixo da média), foram abatidas por meio de deslocamento cervical. ApGs

serem sangradas, depenadas e evisceradas, as aves foram pesadas.

O

rendimento de carcaga, expresso em porcentagem, foi obtido pela razdo

entre 0 peso da carcaca (eviscerada, com pés e cabeca) e o0 peso de jejum.
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Para os cortes nobres: peito com 0sso, coxa e sobrecoxa, procedeu-
se a pesagem e ao célculo dos rendimentos em relacdo a peso da carcaca
eviscerada.

As carcagas inteiras (incluindo pés e cabecga), sem as visceras e 0
sangue, foram moidas, durante 15 minutos, em “cutter” comercial de 30 HP
e 1.775 rpm, obtendo-se amostra para posterior procedimento laboratorial.

As amostras de carcaca foram inicialmente pré-secas em estufa com
ventilagdo forcada a + 60°C, durante 72 horas. Posteriormente, em razdo do
alto teor de gordura, foi realizado pré-desengorduramento pelo método a
guente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet”, durante 4 horas. Apds esta
etapa, as amostras foram moidas e acondicionadas em vidros para
posteriores analises.

Os teores de agua e gordura extraidos no processo de preparo das
amostras foram considerados para a correcdo dos valores das analises. As
analises bromatologicas (extrato etéreo, proteina bruta e matéria seca) das
carcacas dos frangos de corte foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme métodos descritos
por Silva (1990).

Um grupo adicional de 22 aves, com 22 dias de idade, foi abatido
para determinacdo da composicdo corporal das aves no inicio do
experimento. As deposicdes de gordura e proteina nas carcacas foram
calculadas comparando-se as composicfes das carcacas das aves no inicio
(22 dias de idade) e no final (42 dias de idade) do periodo experimental.

Os o6rgdos e as Vvisceras foram cortados longitudinalmente e
pendurados a sombra para que O sangue escorresse, sendo pesados em
seguida. O intestino foi aberto em toda sua extensdo, sendo retirado seu
conteudo, lavado e, apoOs escorrido 0 excesso de &gua, pesado. O peso
relativo (%) das visceras e dos 6rgaos foi calculado em relacdo ao peso da
carcaga eviscerada.

Como procedimento estatistico, as andlises das variaveis de
desempenho (ganho de peso, conversdo alimentar e consumo de racgéo),
consumo de metionina + cistina, deposicdo de gordura e de proteina na
carcaca, rendimento de carcaga, cortes nobres e peso das visceras foram

realizadas utilizando-se o programa SAEG (Sistema para Andlise Estatistica
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e Geneética) desenvolvido pela Universidade Federal de Vigcosa (1992). As
estimativas de exigéncia de metionina + cistina no, periodo de 22 a 42 dias
de idade, foram estabelecidas por meio de modelos de regresséo polinomial
e do modelo descontinuo — LRP (Linear Response Plateau), conforme o

melhor ajuste dos dados.

Resultados e Discusséo

Os resultados de desempenho e de consumo de metionina + cistina
(met + cis) dos frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade,
mantidos em ambiente termoneutro, s&o mostrados na Tabela 3.

Nao foi observado efeito (P>0,10) do nivel de met + cis digestivel da
racdo sobre o ganho de peso (GP) dos frangos de corte. Assim, pode-se
inferir que o nivel de 0,659% de met + cis atendeu as exigéncias das aves
no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro.
Resultado semelhante foi obtido por Mitchell e Robbins (1984) que,
avaliando a exigéncia de aminoacidos sulfurados para frangos de corte dos
28 aos 42 dias de idade, ndo verificaram variacdo no GP das aves quando o
nivel de metionina + cistina total da racdo aumentou de 0,705 para 0,945%.
Corroborando ainda estes resultados, Graber et al. (1971) concluiram que a
exigéncia de metionina + cistina total de frangos de corte com cinco
semanas de idade nédo foi superior a 0,630%.

A resposta de GP observada também esta consistente com aquela
obtida por Silva (1996) que, embora tenha verificado efeito significativo dos
niveis de metionina + cistina sobre o0 GP na fase de crescimento, encontrou
melhor resposta para esta variavel no nivel de 0,653% de metionina + cistina
total, estimado pelo modelo Linear Response Plateau (LRP), quando utilizou
racdo com 17,5% de PB.

Em contrapartida, o resultado de GP obtido neste estudo diverge
daqueles observados por Jensen et al. (1989), Barbosa (1998) e Albino et al.
(1999), que constataram efeito significativo dos niveis de metionina + cistina
total da racdo sobre o GP de frangos de corte dos 22 aos 42 dias, com
melhores respostas sendo obtidas com niveis destes aminoacidos acimade
0,75%.



Tabela 3 — Efeito do nivel de met + cis da ragéo sobre o desempenho

de frangos de corte mantidos em ambiente termoneutro

Paréametros Niveis de met + cis (%) Ccv

0,659 0,704 0,750 0,796 0,841 (%)
Peso final (g) 2.441 2.458 2.455 2434 2.460 1,95
Ganho de peso (g) 1.613 1.631 1.629 1.607 1.633 2,94
Consumo de racéo (g) 3.046 3.060 3.033 3.050 3.123 3,20
Conversao alimentar* 1,89 1,88 1,86 1,90 191 1,82
Consumo met+cis total 20,1 215 22,7 24,3 26,3 3,32

; Efeito quadratico (P<0,09).
Efeito linear (P<0,01).

Nao ocorreu variagdo (P>0,10) no consumo de ragdo (CR) dos
frangos em razéo do aumento do nivel de metionina + cistina da ragéo. Este
resultado foi similar aos resultados obtidos por Mitchell e Robbins (1984) e
Silva (1996), que também ndo constataram influéncia do nivel dos
aminoécidos sulfurados da racdo sobre o CR de frangos na fase de
crescimento. Entretanto, os dados de CR observados diferem daqueles
encontrados Sekis et al. (1975), Wheeler & Latshan (1981) e Barbosa
(1998), que observaram variacdo significativa no consumo em razdo do nivel
de metionina + cistina da racéo.

A divergéncia de resultados encontrados na literatura pode ser
atribuida ao nivel de proteina e a magnitude do imbalanco de aminoacidos
nas ragodes experimentais, dentre outros fatores. Com base em revisdo de
literatura, Silva (1996) relatou que os frangos de corte submetidos a racoes
com niveis adequados de proteina sdo0 menos suscetiveis ao imbalanco de
aminoacidos, enquanto Tafuri et al. (1984) sugeriram que o0 grau de
imbalanco (excesso ou deficiéncia) da metionina determinou o tipo de
resposta de CR das aves.

O nivel de metionina + cistina influenciou (P<0,09) de forma
guadratica a conversao alimentar (CA) dos frangos, que melhorou até o nivel
estimado de 0,727% de metionina + cistina total (Figura 1), correspondente a
0,661% de met + cis digestivel. Efeito quadratico dos niveis de aminoécidos
sulfurados sobre a CA dos frangos de corte dos 21 aos 42 dias de idade
também foi observado por Silva (1996), Barbosa (1998) e Albino (1999).
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Apesar da similaridade da resposta de CA entre os trabalhos, o nivel
de metionina + cistina que proporcionou a melhor resposta neste estudo
(0,727%) ficou abaixo dos niveis determinados por agueles autores que
ficaram acima de 0,890%.

Na literatura consultada, além dos autores citados, a estimativa de
exigéncia de metionina + cistina total de frangos de corte de 22 aos 42 dias
tendo a CA como parametro de resposta, variou de 0,70 (Baker et al., 1996)
até 0,880% (Schutte e Pack, 1995a).

Entre os fatores que podem ter contribuido para a variacdo de
resultados entre os autores, pode-se relacionar o nivel de PB utlizado e o
fato de se utilizar, em alguns trabalhos, dados das tabelas de composicao de
alimentos como referéncia para estimar o nivel de metionina + cistina da
racdo basal. Determinando a exigéncia de metionina + cistina para frangos
de corte dos 22 aos 42 dias de idade, Siva (1996) verificou melhor
resposta de desempenho com o nivel de 0,826% quando utilizou racdo com
175% de PB e com o nivel de 0,910% quando o nivel de PB da racédo
correspondeu a 20%. De acordo com dados apresentados por Mitchell e
Robbins (1984), o nivel de metionina + cistina do milho e do farelo de soja
pode variar, respectivamente, de 0,39 a 0,50% e de 1,44 a 1,69% em razao
da fertlidade do solo, o que pode interferir na estimativa do nivel de
metionina + cistina da racao.

O consumo de metionina + cistina aumentou (P<0,01) de forma
linear de acordo com seus niveis na racdo (Tabela 6). Como o CR dos
frangos ndo se alterou (P>0,10) entre os tratamentos, a variagdo no
consumo de metionina + cistina ocorreu em razdo direta de suas
concentragbes nas racdes. Tendo como base os resultados de desempenho,
determinou-se que a melhor resposta foi obtida no consumo estimado de
22,2 g de metionina + cistina no periodo avaliado.

Os resultados de peso absoluto e relativo de carcaca, dos cortes
nobres e de gordura abdominal de frangos de corte aos 42 dias, mantidos
em ambiente termoneutro, s&o apresentados na Tabela 4.

Com excecdo do peso absoluto da coxa (P<0,06) e do peso relativo
da sobrecoxa (P<0,02), que variaram de forma quadratica (Tabela 6), o peso

relativo da coxa, os pesos absoluto da sobrecoxa e da carcagca e 0s pesos
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Figura 1 — Conversdo alimentar das aves mantdas em  ambiente
termoneutro no periodo de 22 a 42 dias de idade, em funcdo do
nivel de met + cis da racao.

absoluto e relativo dos demais cortes avaliados e da gordura abdominal néo
foram influenciados (P>0,10) pelo nivel de metionina + cistina da rag&o.

Enquanto a variacdo no peso absoluto da coxa pode ter ocorrido em
fungcdo do crescimento corporal das aves, uma vez que O Seu peso relativo
ndo variou entre oS tratamentos, a variagdo observada no peso relativo da
sobrecoxa ndo esta coerente com o0 resultado de peso relativo da perna
(coxa + sobrecoxa) obtido por Silva (1996).

Embora o0 peso da carcaga encontrado tenha diferido daquele
observado por Silva (1996), os resultados de pesos absoluto e relativo da
gordura abdominal foram semelhantes aos verificados por aquele autor e por
Silva (1996) e Jensen et al. (1989).

Por outro lado, tanto os dados do peso absoluto da carcaga quanto o0s
dos pesos absoluto e relatvo da gordura abdominal diferiram dos dados
encontrados por Barbosa (1998), que constatou variagdo quadratica no peso
da carcaca e reducdo linear nos pesos absoluto e relativo da gordura
abdominal devido ao aumento nos niveis de metionina + cistina da racéo.
Outros autores (Barbosa, 1998; Schutte e Pack 1995), também verificaram
relacdo negativa entre os niveis de metionina + cistina da racdo com a

deposicao de gordura abdominal.
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Tabela 4 — Efeito dos niveis de met + cis da ragéo sobre o peso da carcaca
€ 0S pesos absoluto e
abdominal de frangos de corte aos 42 dias de idade, mantidos

relatvo dos cortes e da gordura

em ambiente termoneutro
Parametros Niveis de met + cis (%) Ccv
0,659 0,704 0,750 0796 0841 (%)

Peso Absoluto (g)

Peso ap6s jejum

Carcaca 1.890 1.916 1942 1.886 1.886 551

Peito com osso 545 545 543 547 544 7,37

Coxa' 239 243 249 245 238 6,55

Sobrecoxa 244 238 240 237 241 8,28

Gordura abdominal 25 23 24 25 25 27,78
Peso Relativo (%)

Rendimento

Peito com 0sso 28,8 28,4 28,2 29,0 28,8 4,83

Coxa 12,6 12,7 12,8 13,0 12,6 4,29

Sobrecoxa® 12,9 12,5 12,3 12,5 129 582

Gordura abdominal 1,34 1,18 1,25 131 1,29 2598

“ Efeito quadratico (P<0,06) e (P<0,02), respectivamente.

Os pesos relativos (%) do coracdo, do figado, da moela, do
proventriculo, dos puimdes e do intestino de frangos de corte de 22 a 42 dias
de idade, recebendo racdes com diferentes niveis de metinina e cistina e
mantidos em ambiente termoneutro, s&o mostrados na Tabela 5.

Com excegédo do peso relativo dos pulmdes, que reduziu (P<0,01) de forma
linear (Tabela 6), os pesos dos demais O6rgdos e visceras ndo foram
influenciados (P>0,10) pelo nivel de metionina + cistina da ragdo. Com estes
resultados, ficou evidenciado que as possiveis alteracdes no metabolismo
animal, em decorréncia do aumento do consumo de metionina + cistina, de
20,1 para 26,3 g, entre os tratamentos, ndo refletram em alteracdo
significativa nos pesos relativos dos oOrgdos metabolicamente ativos, como

figado e intestino avaliados.
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Tabela 5 — Efeito dos niveis de met + cis da racdo sobre o peso relativo de
visceras e 0Orgdos de frangos de corte aos 42 dias de idade,

mantidos em ambiente termoneutro

Parametros Niveis de met + cis (%) cv
0,659 0,704 0,750 0,796 0841 (%)
Peso Relativo (g)
Coracéo 0,61 0,61 0,66 0,64 0,61 13,09
Figado 2,33 2,36 2,29 2,36 2,21 7,93
Moela 1,85 1,68 1,69 1,84 1,66 11,07
Proventriculo 0,40 0,45 0,47 0,44 0,46 15,20
Pulmao? 0,68 0,68 0,68 0,58 0,60 13,35
Intestino 3,11 2,93 2,75 3,06 2,74 8,86

" Efeito quadratico (P<0,09).
% Efeito linear (P<0,01).

Tabela 6 — Equacdes de regressdo para conversao alimentar (CA), consumo
de met + cis (CMC), peso absoluto da coxa (COXA), peso
relatvo da sobrecoxa (RSOBRE) e peso relativo do pulmé&o
(RPUL) de aves aos 42 dias, mantidas em ambiente termoneutro

Variavel Regressdo *R? ou P
CA Y =3,75698 - 5,18384 MC + 3,56288 MC? 0,82
cMC Y =-1,78603 + 33,0145MC** 0,99
COXA Y =-580,997 + 2.222,01MC — 1.487,72 MC? 0,91
RSOBR Y =53,5788 — 110,193MC + 73,5608MC? 0,98
RPULM Y =1,04887 — 0,541145MC 0,72

** MC — Metionina + cistina.
* R% — equacao quadratica; r* — equacdo linear.
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Conclusbes

O nivel de 0,727% de met + cis total, correspondente ao nivel
calculado de 0,661% de met + cis digestivel (0,213% de met + cis/Mcal de
EM) e a uma relacdo met + cis/lis digestivel de 72%, proporcionou melhor
conversdo alimentar em frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, mantidos

em ambiente termoneutro.
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Niveis de metionina + cistina para frangos de corte de 22 a 42 dias de

idade, mantidos em ambiente de estresse por calor

RESUMO - O experimento foi realizado para determinar a exigéncia
de metionina + cistina (met + cis) da ragcdo para frangos de corte dos 22 aos
42 dias de idade mantidos em estresse por calor (30°C). Foram utilizados
240 frangos de corte machos Avian Farms, com peso inicial médio de 826
gramas, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
(0,659; 0,704; 0,750; 0,796; 0,841% de met + cis), seis repeticbes e oito
aves por unidade experimental. O aumento do nivel de met + cis influenciou
positivamente a conversdo alimentar (CA), o consumo de met + cis, 0 peso
absoluto de peito, coxa e sobrecoxa e peso relativo de peito e sobrecoxa.
Nao foi verificado efeito dos niveis de met + cis sobre o ganho de peso,
consumo de ragdo, peso absoluto e relativo de carcaga e de gordura
abdominal e peso relativo da coxa;, assim como para 0 peso absoluto e
relativo dos oOrgédos avaliados (coracdo, figado, moela, proventriculo, pulméo
e intestinos). O nivel de 0,774% de met + cis total (0,708% met + cis
digestivel calculado), correspondente & relagdo met + cis/lis total de 74%
(78% para digestivel), proporcionou a melhor CA; enguanto o nivel de
0,841% de met + cis total (0,775% digestivel calculado), correspondente a
relacdo met + cisl/lis total de 81% (85% para relacdo met + cis/lis digestivel),
proporcionou 0 maior peso absoluto e relativo de peito dos frangos de corte

mantidos em estresse por calor.

Palavras-chave: desempenho, exigéncias nutricionais, frango de corte,

aminoacidos sulfurosos, ambiente térmico
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Levels of Methionine + Cystine for 22-to-42-Day-Old Broilers Kept
Under Heat Stress

ABSTRACT- The experiment was carried out in order to determine
the requirement of methionine + cystine (met + cys) in feed for 22-to-42-day-
old broilers kept under heat stress (30°C). The experiment consisted of 240
Avian Farm male broilers, with 826 g average initial weight, distributed in a
randomized experimental design with five treatments (0.659; 0.704; 0.750;
0.796; 0.841% of met + cys), six repetitions and eight birds per experimental
unit. The increase of met + cys level influenced positively feed:gain ratio, met
+ cys intake, breast, drumstick and thigh absolute weigh, and breast and
thigh relative weight. No effect of met + cys levels was verified on the weight
gain, feed intake, carcass and abdominal fat absolute and relative weight,
thigh relative weight, or for relative and absolute weight of the evaluated
organs (heart, liver, gizzard, proventriculus, lung and intestines). The level
0.774% met + total cys (0.708% met + digestible cys calculated),
corresponding to the ratio met + cys/total lys of 74% (78% for digestible)
gave the best feed:.gain ratio, whereas the level 0.841 met + total cys
(0.775% digestible calculated), corresponding to the ratio met + cys/
digestible lys total of 81% (85% for the ratio met + cys/digestible lys), gave
the highest breast absolute and relative weight for broilers kept under heat

stress.

Keywords: performance, nutritional requirement, broiler, sulphur amino

acids, thermal environment.
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Introducéo

O custo das racfes de frangos de corte tem sido reduzido pela adicéo
de amino&cidos sintéticos nas racgdes, que possibilitam diminuir a proteina
bruta das ragdes e consequentemente adicionar menor quantidade de farelo
de soja que é o ingrediente mais caro da racdo. Por outro lado, quando se
reduz a proteina bruta das ragbes, o equilibrio entre os aminoacidos deve
ser mantido adicionando aminoacidos essenciais (lisina, metionina e
treonina) para garantir que o desempenho das aves nao seja influenciado
negativamente.

Dentre 0os aminoacidos essenciais a metionina € o primeiro limitante
em racOes de frangos de corte alimentados com racles praticas contendo
milho e farelo de soja. Assim, a metionina € o primeiro aminoacido que deve
ser suplementado em ragfes para aves e a quantidade adicionada a ragdo
depende de alguns fatores, como: idade, proteina bruta, sexo, objetivo da
empresa (frangos inteiros ou cortes nobres) e temperatura ambiente.

O efeito da temperatura ambiente e do nivel de proteina bruta da
racdo sobre a exigéncia de metionina + cistina (met + cis) de frangos de
corte foi estudado por Resende et al. (1980). Os autores verificaram
exigéncia de 0,70% de aminodcidos sulfurados (AAS) para frango de corte
na fase de crescimento, recebendo racdo com 18% de proteina bruta.
Todavia, quando as aves receberam racdo com nivel protéico reduzido (16%
PB) e foram submetidas a temperatura ambiente de 29,3°C, estes
observaram que o melhor desempenho ocorreu com nivel de exigéncia
menor (0,66% AAS).

Varios trabalhos tém sido realizados para determinar a exigéncia de
met + cis para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Segundo o
National Research Council — NRC (1994), a exigéncia de aminoacidos
sulfurados (AAS) totais para frangos em crescimento € de 0,72%, enguanto
Rostagno et al. (2000) determinaram exigéncia de met + cis total e digestivel
de 0,825 e 0,741%, respectivamente.

Mais recentemente, Lemme et al. (2003) verificaram que a exigéncia
de met + cis para frangos de 14 a 35 dias de idade foi idéntica para as

linhagens estudadas (Ross 308 e Cobb 500). Contudo, o0s autores
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verificaram que a exigéncia de met + cis foi maior para o rendimento de
peito, seguido pela conversdo alimentar e por Ultimo para o ganho de peso,
gue apresentou seu valor maximo, com menor exigéncia de met + cis.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
determinar a exigéncia de met + cis para frangos de corte machos de 22 a

42 dias de idade, mantidos em estresse por calor (30°).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em camaras climatizadas no
Laboratério de Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do
Centro de ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa no Municipio
de Vigosa, MG.

Foram utilizados 240 frangos de corte machos, da linhagem Avian
Farms, no periodo de 22 aos 42 dias de idade, com peso inicial médio de
826 + 2,3 gramas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (niveis de met + cis total), seis
repetices e oito aves por unidade experimental.

Durante o periodo inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram
criadas em galpdo convencional, sob manejo e alimentacdo tradicionais,
como descrito por Gomes et al. (1996). Completados os 22 dias de idade, os
frangos foram pesados e transferidos para as camaras climaticas, quando
teve inicio o periodo experimental. Os animais permaneceram no
experimento até os 42 dias de idade.

As aves foram alojadas em grupos de oito, em compartimento de
baterias metdlicas (0,85 x 0,85m), com piso telado de &rea igual a 0,72 nf,
dotado de comedouros e de bebedouros tipo calha, constituindo-se cada
gaiola em uma unidade experimental.

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimental foi
o continuo, com 24 horas de luz artificial, fazendo-se uso de duas lampadas
fluorescentes de 75 watts cada, por sala.

O monitoramento da temperatura e da umidade de cada sala foi feito

por meio de termémetros (de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo
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Umido e de globo negro) colocados a altura intermediaria em relacdo ao
compartimento central da bateria. As leituras dos termdmetros foram
realizadas diariamente, durante todo o periodo experimental, trés vezes ao
dia (8:00, 13:00 e 18:00 horas).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de temperatura e
de umidade relativa do ar no interior das camaras climaticas, verificados
durante o periodo experimental, assim como o valor médio do ITGU,
calculado segundo Buffington et al. (1981).

Para a formulacdo das ragbes experimentais, foi considerada uma
racdo basal (Tabela 2), deficiente em met + cis (0,659%), a base de milho,
farelo de soja e gluten de milho, suplementada com quatro niveis de DL-
metionina — 99% (0,045; 0,091; 0,137; 0,182), em substituicdo ao amido de
milho, resultando em ragfes isoprotéicas e isocaldricas com 0,704; 0,750;
0,796 e 0,841% de met + cis total, em relacdo a racdo basal. As exigéncias
nutricionais minimas seguiram recomendacdes de Rostagno et al. (2000),
com excec¢ado do nivel de metionina + cistina digestivel.

Os niveis de met + cis totais avaliados neste estudo corresponderam
aos niveis de met + cis digestiveis calculados, de 0,593; 0,638; 0,684; 0,730
e 0,775%, e as relagbes entre met + cis digestivellisina digestivel, de 65, 70,
75, 80 e 85%.

O fornecimento de racdo e &gua foi ad libitum, sendo a agua trocada
duas vezes ao dia. O consumo foi calculado pela diferenca entre a
guantidade de racdo fornecida, os desperdicios e as sobras das racles
experimentais, pesadas no inicio e no final da fase experimental. Para
determinar o ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e no final do
experimento. A partir dos dados de consumo de ragcdo e ganho de peso,
calculou-se a converséo alimentar dos animais no periodo.

As variaveis estudadas foram: consumo de racdo, ganho de peso,
conversdo alimentar, consumo de met + cis, deposicdo de gordura e de
proteina na carcaca, rendimento de carcaca e 0 peso relativo e absoluto dos
cortes nobres e da carcaga, das visceras e dos Orgdos comestiveis
(coracdo, figado e moela) e naocomestiveis (proventriculo, pulméo e

intestino).
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Tabela 1 — Condigdes ambientais médias observadas durante o periodo
experimental, nas camaras climéaticas alojando frangos de corte
mantidos em estresse por calor

Variaveis Valores
Temperatura do ar média (°C) 29,1+0,2
Umidade relativa média (%) 61,7+ 2,0
Temperatura de globo negro média (°C) 29,0+£0,2
indice de temperatura de globo e umidade (TGU) 776+0,3

Ao final do experimento, no 42° dia, as aves foram pesadas apés
jejum alimentar de seis horas. Quatro aves de cada unidade experimental,
Considerando-se 0 peso médio de cada unidade experimental (10% acima e
abaixo da meédia), foram abatidas por meio de deslocamento cervical. Apos
serem sangradas, depenadas e evisceradas, as aves foram pesadas. O
rendimento de carcaca, expresso em porcentagem, foi obtido pela razdo
entre o peso da carcaca (eviscerada, com pés e cabeca) e 0 peso de jejum.

Para os cortes nobres, peito com 0sSso, coxa e sobrecoxa, procedeu-
se a pesagem e ao calculo dos rendimentos em relacdo ao peso da carcaca
eviscerada.

As carcagas inteiras (incluindo pés e cabega), sem as visceras e 0
sangue, foram moidas, durante 15 minutos, em “cutter” comercial de 30 HP
e 1.775 rpm, obtendo-se amostra para posterior procedimento laboratorial.

As amostras de carcaca foram inicialmente pré-secas em estufa com
ventilagdo forcada a + 60°C, durante 72 horas. Posteriormente, em razdo do
alto teor de gordura, foi realizado pré-desengorduramento pelo método a
guente, em aparelho extrator do tipo “Soxhlet”, durante 4 horas. Apds esta
etapa, as amostras foram moidas e acondicionadas em vidros para
posteriores analises.

Os teores de agua e gordura extraidos no processo de preparo das
amostras foram considerados para a correcdo dos valores das analises. As
andlises bromatologicas (extrato etéreo, proteina bruta e matéria seca) das
carcacas dos frangos de corte foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme métodos descritos

por Silva (1990).
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Tabela 2 - Composicao centesimal da racdo basal

Ingredientes (%)
Milho (8,72% PB) 64,500
Farelo de soja (46,72% PB") 29,120
Amido 0,335
Oleo vegetal 2,390
Fosfato bicélcico 1,493
Calcério 1,191
Sal 0,402
Mistura mineral® 0,050
Mistura vitaminica® 0,100
DL-Metionina (99%) 0,150
L-Treonina 0,017
L-triptofano 0,012
Cloreto de colina (60%) 0,125
Anticoccidiano® 0,050
Bacitracina de Zinco 0,055
BHT 0,010
TOTAL 100,000
Composicéo calculada

Proteina bruta (%) 19,18
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.099
Metionina total (%) 0,376
Metionina digestivel (%) 0,358
Met + Cis total (%) 0,659
Met + Cis digestivel (%) 0,593
Lisina total (%) 1,039
Lisina digestivel (%) 0,912
" Valor obtido no laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV, de acordo com metodologia

descrita por SILVA (1990).

2 Roligomix (Roche), quantidade por quilo do produto: Fe — 100 mg; Co- 2,0 mg; Cu — 20,0
mg; Mg — 160,0 mg; Zn - 100,0 mg; I- 2,0 mg; g.s.p. - 1.000 g.

% Rovimix (Roche), quantidade por quilo do produto: Vit. A - 10.000 U.lL; Vit. Q3 - 2.000 U.l.;
Vit. E - 30 U.l; Vit. B - 2,0 mg; Vit. B - 6,0 mg; Vit. B - 4,0 mg; Vit. B, - 0,015 mg; Ac.
pantoténico - 12,0 mg; Biotina - 0,1 mg; Vit. K5 - 3,0 mg; Ac. félico - 1,0 mg; Ac. nicotinico -
50,0 mg; Se— 0,25 mg; g.s.p.— 1.000 g.

Coxixtac 12 % (Pfizer) — Salinomicina.

Um grupo adicional de 22 aves com 22 dias de idade foi abatido
para determinacdo da composicdo corporal das aves no inicio do

experimento. As deposi¢cbes de gordura e de proteina nas carcacas foram
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calculadas comparando-se as composicfes das carcacas das aves no inicio
(22 dias de idade) e no final (42 dias de idade) do periodo experimental.

Os o6rgdos e as visceras foram cortados longitudinalmente e
pendurados a sombra para que 0 sangue escorresse, sendo pesados em
seguida. O intestino foi aberto em toda sua extensdo, sendo retirado seu
conteudo, lavado e, apds escorrido 0 excesso de agua, pesado. O peso
relativo (%) das visceras e dos o6rgados foi calculado em relacdo ao peso da
carcaga eviscerada.

Como procedimento estatistico, as andlises das variaveis de
desempenho (ganho de peso, conversdo alimentar e consumo de racao),
consumo de metionina + cistina, deposicdo de gordura e proteina na
carcaca, rendimento de carcaca, cortes nobres e peso das visceras dos
orgdos foram realizadas utilizando-se o programa SAEG (Sistema para
Andlise Estatistica e Genética), desenvolvido pela Universidade Federal de
Vigosa (1992). As estimativas de exigéncia de metionina + cistina, no
periodo de 22 a 42 dias de idade, foram estabelecidas por meio de modelos
de regressdo polinomial e do modelo descontinuo — LRP (Linear Response

Plateau), conforme o melhor ajuste dos dados.

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho e consumo de metionina + cistina
(met + cis) dos frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade,
mantidos em estresse por calor, séo mostrados na Tabela 3.

O ganho de peso (GP) ndo foi influenciado (P>0,05) pelo nivel de
met + cis da racdo; entretanto, verificou-se melhora de 2,2% no GP quando
os frangos receberam ragcdo contendo 0,750% de met + cis em relacdo a
racdo basal. A partir do nivel de 0,750% de met + cis ndo houve melhora no
GP. Resultados semelhantes foram obtidos por SILVA (1997), que encontrou
melhor resposta no GP quando o nivel de met + cis da racdo foi de 0,782%
para a linhagem Hubbard, enquanto para a linhagem Ross a exigéncia

encontrada foi maior (0,816% de met + cis).
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Tabela 3 — Efeito do nivel de met e cis da racdo sobre o desempenho de
frangos de corte mantidos em estresse por calor

Parametros Niveis de Met+Cis (%) cv

0659 0704 0750 079% 0841 (%)
Peso final (g) 2212 2230 2245 2244 2205 3,23
Ganho de peso (g) 1386 1402 1417 1418 1381 517
Consumo de racéo (9) 2759 2760 2730 2693 2707 4,67
Converséo alimentar” 1,99 1,97 1,93 1,90 19 2,83

Consumo met + cis totaf 182 19,4 20,5 214 228 456

" Efeito quadratico (P<0,06).
2 Efeito linear (P<0,01).

O nivel de met + cis da racdo encontrado no presente estudo foi
superior ao obtido por Mitchell e Robins (1984), que n&o verificaram
respostas no GP de frangos de corte a partir do nivel de 0,705% de met +
cis da racgéo.

Ja Silva et al. (1997), estudando a influéncia de niveis de met + cis
em diferentes niveis de proteina bruta (PB) sobre o GP em frangos de corte,
por meio do modelo Linear Response Plateau (LRP), observaram que as
exigéncias de met + cis foram de 0,653 e 0,873% em ragbes contendo 17,5
e 20% de PB (proteina bruta), respectivamente. Os valores de exigéncia de
met + cis encontrados por estes autores estdo coerentes com o valor
encontrado no presente estudo, que forneceu ragdo com 19,2% de PB para
0s animais, valor intermediario ao utlizado por Silva et al. (1997). Por outro
lado, a exigéncia de met + cis encontrada neste trabalho ficou abaixo
daguela obtida por Albino et al. (1999), que observaram exigéncia de 0,898 e
0,906% de met + cis, para machos da linhagem Hubbard e Ross,
respectivamente.

O melhor valor absoluto do ganho de peso encontrado (0,750% met +
cis total, que forneceu 0,638% de met + cis digestivel calculado)
proporcionou uma relacdo de 72 ou 70% de met + cis/lis total e digestivel,
respectivamente. Este resultado corrobora com os obtidos por Rostagno et
al. (2002), que sugeriram o valor de 71% de met + cisf/lis digestivel para
frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade. Também, Lemme et al.
(2003) encontraram melhor resposta de ganho de peso para frangos de
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corte trabalhando com relacdo de 70% de met + cis/lis na fase de 14 a 35
dias de idade.

Embora o consumo de racdo ndo tenha sido influenciado (P>0,05)
pelos niveis de met + cis da ragdo, verificou-se uma variacdo de 2% no
consumo das aves, quando comparado o maior e o menor valor de met + cis
avaliado. O maior consumo de racdo dos frangos de corte que receberam a
racdo basal, em relacdo ao maior nivel de met + cis estudado, pode ser
explicado como o ajuste fisiologico da ave na tentativa de alcangcar o melhor
equilibrio entre met + cis/lis necessario para formacdo de proteina corporal
(Baker, 1993).

A suplementacdo de met + cis influenciou (P<0,01) positvamente a
conversdo alimentar (CA) das aves até o nivel de 0,774% de met + cis
(Figura 1), corroborando com os resultados obtidos por Albino et al. (1995),
qgue também observaram variacdo da CA em razdo da variacdo dos niveis
de met + cis da racdo. Da mesma forma, Albino et al. (1999) também
verificaram efeito quadratico dos niveis de met + cis sobre a CA.

O nivel de 0,774% de met + cis total, correspondente a 0,708% de
met + cis digestivel calculado, proporcionou o melhor equilibrio entre os
aminoacidos da racdo, maximizando o ganho de peso por unidade de racdo
consumida. A exigéncia encontrada, correspondente a relacdo de met +
cis/lisina, foi de 74 e 78% total e digestivel, respectivamente.

Da mesma forma, Baker e Han (1994) verificaram melhor relagdo met
+ cis/lis digestivel, de 75%, quando utilizaram o conceito de proteina ideal
para frango de corte de 22 a 42 dias de idade. Em contrapartida, Rostagno
et al. (2000) sugerem o valor de 71% de met + cis/lis total e digestivel para
frango de corte de 22 a 42 dias de idade.

A diferenca observada na relacdo met + cisfllis pode ser explicada
pela temperatura ambiente a qual os frangos foram submetidos em cada
experimento. Como as porcentagens de met + cis e de outros aminoacidos
para cada tecido (musculo, penas, o6rgaos) sao diferentes, pode-se inferir
gue suas exigéncias pelo animal sd&o modificadas por qualquer fator

(ambiente, sexo) que altere a composicéo corporal destes.
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Figura 1 — Conversdo alimentar das aves mantidas em estresse por calor, no
periodo de 22 a 42 dias de idade, em fungdo do nivel de met + cis
da ragéo.

Segundo Oliveira Neto (2000), a temperatura ambiente pode modificar
algumas caracteristicas corporais, como empenamento e peso relativo de
orgdos. Ja Geraert et al. (1996) encontraram alteragdes no rendimento de
cortes nobres e na concentragdo plasmatica de aminoacidos de aves
mantidas em diferentes condi¢gdes de temperatura ambiente.

O consumo de met + cis (CMC) aumentou (P<0,01) de forma linear
em razdo dos niveis de met + cis da racdo (Tabela 6). O fato e o consumo
de racdo nao ter variado e dos niveis crescentes de met + cis utilizados nas
racOes experimentais podem justificar este resultado. O melhor desempenho
das aves, medido pela CA, foi obtido pelo consumo total de 21,1 g de
metionina + cistina. A quantidade de met + cis consumida que proporcionou
o melhor desempenho de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de
idade, mantidos em estresse por calor, foi inferior agquele encontrado para as
aves mantidas em ambiente termoneutro (22,2 @), como mostrado no
capitulo 3.

Os resultados de peso absoluto (g) e relativo (%) de carcaga, cortes
nobres e gordura abdominal de frangos de corte aos 42 dias, mantidos em

estresse por calor, sdo apresentados na Tabela 4. O's niveis de met + cis da
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Tabela 4 — Efeito dos niveis de met + cis da racdo sobre os pesos absoluto e
relativo de carcaca de frangos de corte aos 42 dias de idade,
mantidos em estresse por calor

Parametros Niveis de met + cis (%) Ccv
0659 0704 0750 079% 0841 (%)

Peso Absoluto ()

Peso apos jejum

Carcaca 1.667 1.748 1771 1.727 1.733 4,80

Peito com 0sso* 469 479 506 487 501 7,03

Coxa’ 219 231 230 224 224 6,30

Sobrecoxa® 210 234 236 221 221 6,26

Gordura abdominal 22 25 23 23 24 24,68
Peso Relativo (%)

Rendimento

Peito com 0sso* 27,8 27,4 28,6 28,2 28,9 5,24

Coxa 13,1 13,2 13,0 12,9 13,0 4,41

Sobrecoxa? 12,5 13,4 134 128 128 556

Gordura abdominal 1,29 141 1,26 1,35 1,38 24,82

" Efeito linear (P<0,03).
? Efeito quadratico (P<0,01).

racdo influenciaram o peso absoluto e relativo do peito (P<0,03) e da
sobrecoxa (P<0,01) e o peso absoluto da coxa (P<0,01).

O peso absoluto da coxa foi influenciado de forma quadratica pelos
niveis de met + cis avaliados. Todavia, 0 peso relativo ndo variou em fungdo
do consumo de met + cis avaliado. Desta forma, pode-se inferir que a
variacao do peso absoluto ocorreu em razao do crescimento das aves.

Os pesos absoluto e relativo do peito foram aumentados linearmente
em funcdo da suplementacdo de DL-metionina na racdo, com o maior nivel
avaliado de 0,841% de met + cis total, correspondente ao nivel calculado de
0,775% de met + cis digestivel, apresentando o melhor resultado (Figura 2).
Apesar de observarem resposta do peito aos niveis de met + cis avaliados,
Barbosa (1998) e Lemme et al. (2003) observaram uma resposta quadratica
e ndo-inear do rendimento do peito em razdo do aumento nos niveis de met
+ cis da racdo. A diferenca na resposta das aves, observada para esta
variavel, pode ser explicada pela variacdo entre o maior e o menor nivel
de
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Figura 2 — Peso relativo (Rendimento) do peito das aves aos 42 dias,
mantidas em estresse por calor, em fun¢do do nivel de met +
cis da racao.

met + cis estudados, que foram superiores nos trabalhos dos autores
anteriormente citados.

Schutte e Pack (1995) também observaram melhora no rendimento
do peito de frangos de corte a medida que os niveis de met + cis da racao
foram aumentados.

Por outro lado, Silva (1996) nao verificou influéncia dos niveis de met
+ cis da ragdo sobre o rendimento de peito de frangos de corte aos 42 dias
de idade. A diferenca no resultado pode estar associada a temperatura
ambiente utilizada nestes estudos, uma vez que 0 peso relativo do peito das
aves aos 42 dias mantidas em ambiente termoneutro, observado no capitulo
3, também néo foi influenciado pelos niveis de met + cis avaliados.

Analisando os resultados obtidos, pode-se inferir que a exigéncia e
met + cis foi maior para o peso relativo do peito em relacdo ao peso relativo
da sobrecoxa. Ainda, as caracteristicas de carcaca foram melhoradas
guando o consumo de met + cis foi superior aquele observado para a CA,
seguido pelo GP, que apresentou a menor exigéncia de met + cis.

A melhor relacdo met + cis/lis encontrada para o peso relativo de
peito foi de 81 e 85% para total e digestivel, respectivamente. Estes
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resultados encontram-se acima daqueles observados por Lemme et al
(2003) e Barbosa (1998), que verificaram melhor rendimento de peito
guando a relacdo met + cisflis variou entre 69 e 75%. No entanto, a relacdo
met + cis/lis digestivel calculada, obtida por Barbosa (1998), que obteve o
melhor rendimento de peito foi maior (81%) que a encontrada para a relagéo
com base nos aminoacidos totais, mostrando um comportamento similar ao
do presente estudo.

Comparando os resultados do peso relatvo do peito, encontrado
neste estudo, com aqueles obtidos com aves mantidas em ambiente
termoneutro (capitulo 3), verifica-se que frangos de corte mantidos em
estresse por calor sdo mais sensiveis aos niveis de met + cis da racdo para
a deposicao de carne de peito.

Os pesos absolutos da coxa e da sobrecoxa foram maiores no nivel
de 0,754% de met + cis, que por sua vez também correspondeu ao melhor
ganho de peso das aves. Assim, pode-se concluir que as variacbes
ocorridas nos pesos absolutos da coxa e da sobrecoxa podem ser
explicados pelo maior crescimento das aves recebendo este nivel de met +
cis na ragdo. O peso absoluto da sobrecoxa obtido dos frangos de corte
mantidos em ambiente termoneutro (capitulo 3) também tiveram resposta
guadrética, apresentando a mesma exigéncia de aminoacidos sulfurados
que aquela obtida neste estudo. Contudo, as aves mantidas em ambiente
termoneutro tiveram maior consumg em gramas, de met + cis (22,9 x 20,4
gramas no periodo experimental) em relagdo aquelas submetidas ao
estresse por calor, em razao da diferenca verificada no consumo de racao.

Por outro lado, o peso relativo da sobrecoxa, da mesma forma que o
peso absoluto, apresentou resposta quadratica, tendo seu maior rendimento
no nivel de 0,749% de met + cis (Figura 3). Este resultado indica que o peso
da sobrecoxa, semelhante ao do peito, foi influenciado pelos niveis de met +
cis da racdo e ndo pelo crescimento das aves, como ocorreu com a coxa.

O peso relativo da gordura abdominal ndo foi influenciado pelos niveis
de met + cis avaliados neste estudo, diferindo dos resultados encontrados
por Barbosa (1998) e Schutte e Pack (1995), que verificaram correlacdo

negativa entre o peso relativo da gordura abdominal com niveis de met + cis
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Figura 3 — Peso relativo (Rendimento) da sobrecoxa das aves aos 42 das,
mantidas em estresse por calor, em fungdo do nivel de met + cis
da ragéo.

da racdo. Todavia, Silva (1996) ndo observou efeito dos niveis de met + cis
da racao sobre o peso relativo da gordura abdominal.

Os pesos absoluto (g) e relativo (%) do corac&o, do figado, da
moela, do proventriculo, do pulm&o e do intestino de frangos de corte de 22
a 42 dias de idade, mantidos em estresse por calor, recebendo racdes com
diferentes niveis de met + cis, sdo mostrados na Tabela 5.

Os niveis de met + cis da racao ndo influenciaram (P>0,05) os pesos
absoluto e relatvo do coracdo, figado, moela, proventriculo, pulmdo e
intestino. De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, os pesos
absoluto (g) e relativo (%) dos 6rgdos nao tiveram alteracbes metabdlicas
em fungcdo dos niveis de met + cis avaliados, que proporcionaram variagao
no consumo de 18,0 a 23,0 g de met + cis pelas aves. Pode-se inferir que a
diferenca entre o maior e o0 menor consumo de met + cis das racdes, pelas
aves, nao foi suficiente para influenciar a atividade metabdlica dos O6rgéaos

avaliados, de forma significativa para alterar seu tamanho.
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Tabela 5 — Efeito dos niveis de met + cis da racdo sobre o peso absoluto e
relativo de visceras de frangos de corte aos 42 dias de idade,
mantidos em estresse por calor

Parametros Niveis de met + cis (%) CV (%)
0,659 0,704 0,750 0,796 0,841
Peso Absoluto (g)
Coragao 9,0 10,0 91 9,0 85 10,68
Figado 34 35 37 35 36 7,59
Moela 27 29 28 30 28 11,55
Proventriculo 71 79 73 74 71 10,40
Pulmao 11 10,1 11,3 111 11,3 12,11
Intestino 48 48 46 44 47 7,17
Peso Relativo (%)
Coragao 0,52 0,58 0,53 0,52 0,50 11,28
Figado 2,00 2,03 2,15 2,01 2,09 7,54
Moela 1,55 1,69 1,64 1,73 1,67 10,41
Proventriculo 0,41 0,46 0,42 0,43 0,42 12,06
Pulmao 0,64 0,59 0,66 0,65 0,66 11,58
Intestino 2,78 2,79 2,69 2,59 2,72 7,27

Tabela 6 — Equacdes de regressdo para conversao alimentar (CA), consumo
de met + cis (CMC), peso absoluto do peito (PEITO), peso
absoluto da coxa (COXA), peso absduto da sobrecoxa (SOBRE),
peso relatvo do peito (RPEITO) e peso relativo da sobrecoxa
(SOBRE) de aves aos 42 dias, mantidas em estresse por calor

Variavel Regressdo *R? ou P
CA Y =5,67042— 9,69274 MC + 6,26342 MC? 0,81
CMC Y =2,08562 + 24,4973 MC** 0,99
PEITO Y =370,145 + 157,506 MC 0,55
COXA Y =-333,091 + 1492,49 MC — 989,891 MC? 0,60
SOBRE Y =-1032,74 + 3361,31 MC — 2230,12 MC? 0,66
RPEITO Y =22.8638 + 7,05985 MC 0,66
RSOBR Y =-3371,17 + 125,455 MC — 83,6926 MC? 0,64

* ¥ —equagao linear; R”— equagao quadratica;
** MC — Metionina + Cistina
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Conclusbes

O nivel de 0,774% de met + cis total, correspondente ao nivel
calculado de 0,708% de met + cis digestivel (0,228% de met + cis/Mcal de
EM) e uma relacdo met + cis/lis digestivel de 78%, proporcionou a melhor
resposta para a CA. Para 0 peso relatvo do peito, a melhor resposta foi
obtida utilizando 0,841% de met + cis total, correspondente ao nivel de

0,775% de met + cis digestivel (0,250% de met + cis/Mcal de EM) e a uma
relacdo met + cis/lis digestivel de 85%.
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2. CONCLUSOES GERAIS

A partir dos estudos realizados conclui-se que:

Em ambiente termoneutro:

- pintos de corte, na fase de 1 a 21 dias de idade, exigem 0,866% de
met + cis total, correspondente a 0,790% de met + cis digestivel (0,263%/Mcal
de EM) para melhor resposta de ganho de peso e 0,894% de met + cis total,
correspondente a 0,822% (0,274%/Mcal de EM) de met + cis digestivel para
melhores resultados de conversédo alimentar e deposicdo de proteina na
carcaca.

- frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, mantidos em
ambiente termoneutro, exigem 0,727% de met + cis total, correspondente ao
nivel calculado de 0,661% de met + cis digestivel (0,213% de met + cis/Mcal

de EM) para melhor resposta de conversao alimentar.

Em ambiente de estresse por calor:

- pintos de corte, na fase de 1 a 21 dias de idade, exigem 0,866% de
met + cis total, correspondente ao nivel calculado de 0,790% de met + cis
digestivel (0,263%/Mcal de EM) para melhor resposta de converséo alimentar.

- frangos de corte, na fase de 22 a 42 dias de idade, exigem 0,774%

de met + cis total, correspondente ao nivel calculado de 0,708% de met + cis
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digestivel (0,228% de met + cis/Mcal de EM) para melhor resposta de

conversao alimentar.
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