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RESUMO

SILVA, Amanda Dione, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2017.
Relacdo metionina + cistina / lisina digestiveis em rac¢des para frangos de corte
em diferentes ambientes térmicosOrientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira
Donzele. Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa para avaliar diferentes relagcdes Metionina + Cistina/
Lisina digestiveis (Met+Cis/LisD) no desempenho, caracteristicas de carcaca,
concentracdo de malonaldeido (MDA) no peito e na avaliacdo da glutationa reduzida
(GSH) no soro de frangos de corte, no periodo de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade,
criados em dois ambientes térmicos. Setecentos e vinte pintos de corte machos
sexados da linhagem COBB 3tf0foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado constituido por cinco tratamentos, nove repeticbes e oito aves por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco rela¢cdes Met+Cis/LisD
(64, 68, 72, 76 e 80%) para as diferentes fases avaliadas. As aves foram mantidas
em camaras climaticas com temperatura do ar e umidade relativa controladas de
forma a caracterizar um ambiente termoneutro de acordo com o manual da Cobb
(Artigo 1) e de estresse por calor (Artigo 2). Durante ambos os experimentos, as aves
receberam as racfes & agua a vontade. No experimento 1, as relacbes
Met+Cis/LisD da dieta influenciaram o peso final (PF) e o ganho de peso (GP) das
aves de 8 a 21 dias de idade, que variaram de forma quadratica sendo estimado em
74% a relagdo que proporcionou os melhores valdrennversédo alimentar (CA)
também foi influenciada pelas diferentes relacdes, melhorando até a relacdo de 73%.
Com relacédo aos dados de 8 a 42 dias de idade, foi observado que o PF e o GP
melhoraram até a relacédo de 73% A CA foi reduzida de forma linear de acordo com

o aumento das relacdes Met+Cis/LisD. Nao foi observada diferenca significativa no
consumo de racdo dos frangos em nenhum dos periodos de avaliacdo. Observou-se
resposta linear crescente das relagcdes no peso absoluto da carcaca, do peito, da coxa
e da sobrecoxa e no peso relativo da carcacga e do peito das aves. O peso relativo da
coxa e da sobrecoxa dos frangos nao foi influenciado pelos tratamentos. Nao foi
verificado efeito das relagbes Met+Cis/LisD na concentragcdo de MDA no musculo
do peito nem na concentracdo de GSH no soro das aves no experimento 1. Conclui-

se que, em ambiente termoneutro, as relagcdes Met+Cis/LisD que proporcionaram 0S
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melhores dados de desempenho nos periodos de 8 a 21 e de 8 a 42 dias e dos
parametros de carcaca sao 73 e 80%. No experimento 2, as relacdes Met+Cis/LisD
da dieta influenciaram o peso final (PF) e o ganho de peso (GP) das aves de 8 a 21
dias de idade, que variaram de forma quadrati&a eelacdo estimada de 73% que
proporcionou 0s maiores valorgs. consumo de ragdo dos frangos aumentou de
forma quadrética até a relacdo estimada de 72%. A conversdo alimentar (CA) foi
influenciada pelas diferentes relacbes, melhorando até a relacdo de 74%. Com
relacdo aos dados de 8 a 42 dias de idade das aves, foi observado que o PF e o0 GP
foram melhorados de forma quadratica de acordo com o aumento das relacdes
Met+Cis/LisD até a relacdo estimada em 73%. O consumo de racao dos frangos de 8
a 42 dias aumentou até a relacdo de 72%. A conversao alimentar reduziu de forma
linear no periodo total de avaliacdo. Verificou-se resposta quadratica das diferentes
relagcbes no peso absoluto da carcaca e no peso absoluto e relativo do peito, que
aumentaram até a relacdo de 73%. O peso absoluto da coxa melhorou até a relacdo
de 72%. A concentracdo de GSH no soro das aves aumentou linearmente com o
aumento das relacfes dos aminoacidos sulfurados com a lisina. Pode-se concluir que
no ambiente de alta temperatura, a relagdo Met+Cis/LisD que proporcionou 0s
melhores dados de desempenho no periodo de 8 a 21 dias foi estimada em 74%,
enguanto que no periodo de 8 a 42 dias, a relacdo estimada de 80% promoveu a

melhor conversao alimentar das aves deste estudo.
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ABSTRACT

SILVA, Amanda Dione, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, August, 2017.
Digestible methionine + cysteind digestible lysine ratio in diets for broilers
under different thermal environments. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira
Donzele. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Teixeira Albino.

Two experimets were conducted to evaluate different methionine + cystine /
digestible lysine (Met + Cis/LisD) ratios in performance, carcass characteristics,
malonaldehyde concentration (MDA) in the breast and serum reduced glutathione
(GSH) of broiler chickens from 8 to 21 and from 8 to 42 days of age, raised in two
thermal environments. Seven hundred and twenty male COBB chicks were
distributed in a completely randomized design consisting of five treatments, nine
replicates and eight birds per experimental unit. The treatments consisted in five Met
+ Cis/LisD ratios (64, 68, 72, 76 and 80%) for the different phases evaluated. The
broilers were kept in climatic chambers with controlled air temperature and relative
humidity in order to characterize a thermoneutral environment according to the Cobb
management guide (Article 1) and heat stress environment (Article 2). Throughout
the both of experiments, the broilers received the diets and atebitum. In
experiment 1, the Met + Cis / LisD ratios of the diet influenced the final weight (FW)
and the weight gain (WG) of birds from 8 to 21 days of age, which varied
quadratically, estimating in 74% the ratio that provided the highest values. Feed
conversion (FC) was also influenced by the different ratios, which improved up to
the 73%. Regarding the 8 to 42 day old datas, it was observed that the FW and WG
were improved until the ratio of 73% according to the increase of Met+Cis/LisD
ratios. FC was linearly improved. There was no significant difference in broiler feed
intake in any of the evaluation periods. There was increasing linear response of the
different relationships in absolute weights of carcass, breast, thigh and drumstick and
in relative weight of carcass and broiler breast. Relative weights of thigh and
drumstic were not influenced by treatments. No significant effect of Met + Cys /
LisD ratios on MDA concentration in breast muscle or on GSH concentration in
poultry serum was observed. It was concluded that in the thermoneutral environment,
the Met + Cys/ LisD ratios of 73 e 80% provided the best results of performance and
carcass parameters for broilers from 8 to 21 and from 8 to 42 days, respettively

experiment 2, the Met + Cis / LisD ratios of the diet influenced the final weight (FW)
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and the weight gain (WG) of birds from 8 to 21 days of age, which varied
quadratically, estimating in 73% the ratio that provided the highest values. Feed
intake was greater quadratically until the ratio of 72%. Feed conversion (FC) was
also influenced by different ratios, which improved up to a 74% ratio. Regarding the
8 to 42 day old datas, it was observed that fvé and WG were improved
quadratically according to the increase of the Met + Cis / LisD ratios up to the
estimated ratio of 73%:eed consumption of broilers from 8 to 42 days increased up
to 72%. Feed conversion reduced linearly over the whole evaluation period. There
was a quadratic response of the different ratios in the absolute carcass weight and in
absolute and relative weight of breast, which increased up to 73%. The absolute
weight of the thigh was also influenced by the treatments, improving up to 72%. No
significant effect of Met + Cys / LisD ratios on MDA concentration was observed in
the breast muscle. The concentration of GSH in the serum of the broilers increased
linearly according to the increase of the evaluated ratios. It can be concluded that in
heat stress environment the ratio Met+Cis/LisD of 74% meets the requirements for
best performance for broiler from 8 to 21 days of age. To the phase from 8 to 42 days
of age, the 80% ratio provided the best feed conversion for broilers ins this

experiment.



INTRODUCAO

Com a utilizagdo de aminoacidos industriais na nutricdo animal a elaboracéo
de racbes com base no conceito de proteina ideal se tornou uma pratica de
aplicabilidade acessivel, tendo em vista a facilidade em atender o balanceamento
correto de aminoacidos para os animais.

Dentre todos os aminoacidos essenciais a lisina é tida como o aminoacido
referéncia, o que se deve a sua importancia para a sintese proteica, sendo o principal
aminoacido relacionado com a deposi¢cdo de proteina corporal para aves e suinos
(Bauchart-Thevret et al., 2009).

Entretanto, para aves a metionina + cistina é o principal limitante em dietas a
base de milho e farelo de soja, em funcao principalmente da sua necessidade para a
formacgao das penas e demais compostos essenciais ao metabolismo animal (Baker,
2006). Como base nisto, tem-se a demanda por estabelecer a relacdo ideal entre os
aminoacidos sulfurados e a lisina, no intuito de beneficiar o desenvolvimento das
aves.

Ha ainda que se considerar que o clima brasileiro € caracterizado por altas
temperaturas durante a maior parte do ano e os frangos de corte sendo animais
susceptiveis ao estresse por calor podem ter a relacdo entre os nutrientes afetada.
Como agravante, sabe-se que boa parte das recomendacdes de aminoacidos
digestiveis contidos nos manuais de criacdo e nas tabelas de exigéncias nutricionais
sdo provenientes de experimentos desenvolvidos em condicbes ambientais
controladas (Ahmed & Abbas, 2011). Logo, deve ser avaliada a influéncia do
ambiente térmico na relacdo metionina + cistina/ lisina digestiveis para frangos de
corte.

O metabolismo de metionina e cistina no organismo dos animais leva a
producdo de metabdlitos com acdo antioxidante, como a glutationa (Brosnan &
Brosnan, 2006; Tesseraud et al., 2008). Dessa forma, aves sob estresse por calor
podem apresentar alteracdo na demanda destes compostos nas ragOes (Aftab &
Ashraf, 2009). Portanto a relagdo metionina+cistina/ lisina digestivel pode interferir
no desempenho de frangos de corte submetidos a ambientes térmicos estressantes.

Por fim, os niveis de metionina + cistina digestiveis podem alterar o
rendimento de carcaca de frangos de corte, bem como a qualidade de carne das aves.

Aliado a condi¢cdes desfavoraveis de temperatura ambiental, pode ser afetado o

1



tempo de prateleira dos subprodutos, o que ocasionaria prejuizos para as empresas e
produtores.

Dessa forma, objetiva-se com este estudo avaliar a influéncia de diferentes
relacbes metionina + cistina/lisina digestiveis em racbes no desempenho,
caracteristicas de carcaca e parametros sanguineos de frangos de corte et® ambie

termoneutro e de estresse por calor.
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Artigo 1

Relac&o metionina + cistina / lisina digestiveis em racdes para frangos de corte

em ambiente termoneutro

Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brazil.

Correspondéncia ao autor: mail.amandadione@gmail.com



Resumo:O presente experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar diferentes
relacbes Metionina + Cistina/Lisina digestivel (Met+Cis/LisD) no desempenho,
caracteristicas de carcaca, concentracao de malonaldeido (MDA) no peito e avaliacéo
da glutationa reduzida (GSH) no soro de frangos de corte, no periodo de 8 a 21 e de 8
a 42 dias de idade criados em ambiente de conforto térmico. Trezentos e sessenta
pintos de corte machos sexados da linhagem COBB'5@in peso médio inicial de

138 g foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado constituido por
cinco tratamentos, nove repeticdbes e oito aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de cinco relagdes Met+Cis/LisD (64, 68, 72, 76 e 80%) para
as fases avaliadas. As aves foram mantidas em camaras climaticas com temperatura
do ar e umidade relativa controladas de forma a caracterizar um ambiente
termoneutro de acordo com o manual da Cobb. Durante todo o experimento, as aves
receberam racBes experimentais e agua a vontade. As relacdes Met+Cis/LisD da
dieta influenciaram o peso final (PF) e o ganho de peso (GP) das aves de 8 a 21 dias
de idade, que variaram de forma quadratica estimando em 74% a relacdo que
proporcionou 0s maiores valore& conversdo alimentar (CA) também foi
influenciada pelas diferentes relages, que melhorou até a relagdo estimada de 73%.
Com relacao aos dados de 8 a 42 dias de idade das aves, foi observado que o PF e 0
GP melhoraram até a relacdo de 73% A CA foi melhorada de forma linear de acord
com o aumento das relacbes Met+Cis/LisD. N&o foi observada diferenca
significativa no consumo de racdo dos frangos em nenhum dos periodos de
avaliacdo. Observou-se resposta linear crescente das diferentes relagbes no peso
absoluto da carcaca, do peito, da coxa e da sobrecoxa e no peso relativo da carcaca e
do peito das aves. O peso relativo da coxa e da sobrecoxa dos frangos néo foi
influenciado pelos tratamentos. Nao foi verificado efeito significativo das relacdes
Met+Cis/LisD na concentracdo de MDA no musculo do peito, nem na concentracdo
de GSH no soro das aves. Em ambiente termoneutro, as relagbes Met+Cis/LisD de
73% e 80% proporcionaram o melhor desempenho e parametros de carcaca dos

frangos de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade, respectivamente.

Palavras-chave: aminoacidos sulfurados, carcaca, desempenho, termoneutralidade.



Abstract: The present experiment was conducted with the objective of evaluating
different methionine + cystine / digestible lysine (Met + Cis/LisD) ratios in the
performance, carcass characteristics, malonaldehyde concentration (MDA) in the
breast and serum reduced glutathione (GSH) of broiler chickens from 8 to 21 and
from 8 to 42 days of age, raised in a thermal comfort environment. Three hundred
and sixty male COBB chicks with initial mean weight of 138 g were distributed in a
completely randomized design consisting of five treatments, nine replicates and eight
birds per experimental unit. The treatments consisted in five Met + Cis/LisD ratios
(64, 68, 72, 76 and 80%) for the phases evaluated. The broilers were kept in climatic
chambers with controlled air temperature and relative humidity in order to
characterize a thermoneutral environment according to the Cobb management guide.
Throughout the experiment, the broilers received experimental feeds andad/ater
libitum. The Met + Cis / LisD ratios of the diet influenced the final weight (FW) and
the weight gain (WG) of birds from 8 to 21 days of age, which varied quadratically,
estimating in 74% the ratio that provided the highest values. Feed conversion (FC)
was also influenced by the different ratios, which improved up to the 73%.
Regarding the 8 to 42 day old datas, it was observed that the FW and WG were
improved until the ratio of 73% according to the increase of Met+Cis/LisD ratios. FC
was linearly improved. There was no significant difference in broiler feed intake in
any of the evaluation periods. There was increasing linear response of the different
relationships in absolute weights of carcass, breast, thigh and drumstick and in
relative weight of carcass and broiler breast. Relative weights os thigh and drumstic
were not influenced by treatments. No significant effect of Met + Cys / LisD ratios
on MDA concentration in breast mus@e on GSH concentration in poultry serum

was observed. Em ambiente termoneutro, as relagcdes Met+Cis/LisD de 73% e 80%
proporcionaram o melhor desempenho e parametros de carcaca dos frangos de 8 a 21
e de 8 a 42 dias de idade, respectivamente. In thermoneutral environment, the Met +
Cys / LisD ratios of 73% and 80% provided the best performance and carcass

parameters for broilers from 8 to 21 and from 8 to 42 days of age, respectively.

Keywords: carcass, performance, sulfur amino acids, termal environment.



INTRODUCAO

A taxa e a eficiéncia de crescimento dos frangos de corte tém melhorado
significativamente ao longo dos anos devido aos avancos na selecdo genética,
praticas de manejo e na nutricdo, especialmente pelo maior conhecimento das
exigéncias dos aminoacidos para melhor desempenho das linhagens de alto potencial.
Além de servirem como blocos para sintese de proteina corporal, os aminoacidos
desempenham func¢des secundarias importantes, que também contribuem para o
crescimento adequado dos animais (Reis et al., 2017).

A suplementac@o das dietas animais com aminoacidos é prética recorrente
para melhorar o ganho de peso e a taxa de conversdo alimentar dos animais e
melhorar a sustentabilidade da producdo de proteina animal (Geraert, 2017). A
utilizacdo de aminoécidos cristalinos na formulacdo das dietas com base na proteina
ideal € um método eficiente que contribui para melhora na eficiéncia de retencéo de
nitrogénio pelos animais e pode reduzir o custo das dietas sem comprometer o
desempenho animal.

O conceito de proteina ideal expressa as exigéncias dos aminoacidos em
relacdo a lisina, 0 amino&cido referéncia, calculando a proporcao ideal que é exigida
pelas aves para seu crescimento (Baker et al., 2002). Diferentemente das exigéncias
absolutas dos aminoacidos, admite-se que a relacdo entre os aminoacidos e a lisina
nao deva ser alterada com base nas especificagdes nutricionais da dieta (Dozier Il &
Mercier, 2013). Entretanto, existem indicacdes de que as relagdes 6timas entre os
aminoacidos e a lisina pode variar dependendo da idade, proteina da dieta e
eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos (Khan et al., 2016).

A metionina € um dos aminoacidos essenciais para aves que possui funcdes
fundamentais e diversificadas no organismo animal que vao além do seu papel na
sintese proteica. A metionina pode ser considerada o primeiro aminoacido limitante
para aves recebendo dietas a base de milho e farelo de soja, tornando, portanto, sua
suplementacdo necesséria para que o animal expresse seu potencial 6timo de
producao (Baker, 2006). As exigéncias de metionina séo geralmente expressas como
metionina+cistina em relacdo a lisina, uma vez que a metionina pode ser convertida a
cistina.

A utilizacdo de aminoacidos sulfurados em niveis adequados na dieta de

frangos de corte esta associada a melhora do ganho de peso, converséo alimentar e
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maior rendimento de carne, em especial do musculo do peito das aves (Zhai et al.
2016). Além disso, os aminoacidos sulfurados estdo relacionados ao status oxidativo
do animal, por serem precursores da glutationa, molécula responsavel por reduzir
espécies reativas do oxigénio, protegendo as células do dano oxidativo (Chen et al.,
2013). A estabilidade oxidativa esta relacionada a qualidade da carne, a qual pode ser
medida através do sistema da glutationa e dos niveis de malonaldeido (Jiang et al.,
2009).

Considerando que as relagdes recomendadas entre os aminoacidos sulfurados
e a lisina necessitam de constante reavaliacdo, objetivou-se com este estudo avaliar
diferentes relagbes Metionina+Cistina/Lisina  digestivel no desempenho,
caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e atividade antioxidante para frangos

de corte de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade mantidos em ambiente termoneutro.



MATERIAL E METODOS

Este experimento foi previamente submetido a aprovacéo pela Comissao de
Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade Federal de -Vicosa
CEUAP/UFRV, estando devidamente certificado sob o processo de n° 110/2014 e de
acordo com os principios éticos da experimentacdo animal estabelecidos pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991) e com a legislacéo

vigente.

Montagem do experimento, manejo dos animais e do ambiente

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia, do Centro d
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG.

Foram utilizados 360 pintos de corte machos sexados da linhagem Cobb
500™ vacinados contra a doenca de Marek. Durante o periodo pré-inicial (1 a 7
dias), as aves foram criadas em galpdo convencional e manejadas conforme o manual
da linhagem Cobih(2014). Durante este periodo, estes animais receberam uma ragéo
basal para atender as suas exigéncias nutricionais, de acordo com as recomendacodes
contidas em Rostagno et al. (2011).

Aos 8 dias de idade, as aves com peso inicial médio de 138 g foram
transferidas para o Laboratério de Bioclimatologia Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, onde foram alojadas em camaras climaticas contendo baterias
com piso telado e area de 0,72 m?/gaiola, providas de comedouros tubulares e
bebedouros do tipo nipple. Aos 15 dias de idade das aves estes comedouros foram
substituidos por comedouros do tipo calha.

As camaras climéticas foram ajustadas para permanecerem com temperatura
do ar e umidade relativa do ar caracterizando o ambiente termoneutro para as aves,
segundo o manual de criagcdo da linhagem (Cobb-Vantress, 2014) (Tabela 1). As
condi¢cdes ambientais das camaras - temperatura e umidade relativa do ar - foram
monitoradas diariamente, duas vezes ao dia (7h:00min e 18h:00min), por meio de
termdmetros de bulbo seco, de bulbo umido e de globo negro, posicionados no centro
de cada sala. Posteriormente, esses dados foram convertidos no indice de temperatur

de globo e umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981).



Tabela 1. Relacdo entre temperatura 6tima, umidade relativa e idade do frango de
corte

Idade (em dias) Temperatura do ar (°C) Umidade relativa (%)
0 34 30 a50
7 31 40 a 60
21 27 40 a 60
28 24 40 a 60
35 21 50a70
42 19 50a70

Cobb-Vanstress (2014).

Delineamento experimental, tratamentos e racdes

Os frangos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco tratamentos, nove repeticbes e oito aves por unidade
experimental, sendo esta representada pela gaiola. Os tratamentos corresponderam a
cinco relacdes metionina + cistina/ lisina digestiveis (64, 68, 72, 76 e 80%) para as
fases de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade.

As racdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e
suplementadas com minerais e vitaminas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais conforme recomendac¢fes de Rostagno et al. (2011), exceto para os niveis de
metionina+cistina digestiveis e de lisina digestivel (nivel subétimo de 90%). As
relac6es foram obtidas pela inclusdo de DL-metionina em substituicdo ao amido. A
fim de assegurar que ndo houvesse deficiéncia, as relacdes dos demais aminoacidos
essenciais com a lisina digestivel foram calculadas com margem de seguranca de 3%
acima das preconizadas na proteina ideal conforme recomendacdes contidas em
Rostagno et al. (2011) (Tabelas 2 e 3). O fornecimento das racdes experimentais e da

agua aos animais foi feito a vontade durante todo o periodo experimental.

Avaliacao do desempenho das aves

As variadveis de desempenho avaliadas foram o consumo de racdo (CR), o
ganho de peso (GP) e a conversao alimentar (CA) dos animais em dois periodos
distintos— de 8 a 21 dias e de 8 a 42 dias. O consumo de racéo foi calculado pela
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida, os desperdicios e as sobras das

racdes experimentais, pesadas periodicamente ao longo do experimento.



Tabela 2. Composicdes centesimal e calculada das racdes experimentais (8 a 21
dias)

Relacdo Met+Cis/LisD (%)

Ingrediente (%)

64 68 72 76 80

Milho 8.04% 52,047 52,047 52,047 52,047 52,047
Farelo de soja 46.56% 37,100 37,100 37,100 37,100 37,100
Gluten de milho 60% 4,600 4,600 4,600 4,600 4,600
Oleo de soja 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600
Fosfato bicalcico 1,579 1,579 1,579 1,579 1,579
Calcério 0,834 0,834 0,834 0,834 0,834
Sal comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Amido 0,400 0,355 0,312 0,268 0,224
DL — Metionina 99% 0,000 0,045 0,088 0,132 0,176
Cloreto de colina 60% 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento mineral 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento vitaminico 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Coccidiostaticd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidant& 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculadé

EMA (kcal/kg) 3,051 3,061 3,051 3,051 3,051
Proteina bruta 24,457 24,457 24,457 24,457 24,457
Met + cist digestivel 0,701 0,745 0,788 0,832 0,876
Metionina digestivel 0,360 0,405 0,447 0,491 0,534
Lisina digestivel 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095
Treonina digestivel 0,784 0,784 0,784 0,784 0,784
Triptofano digestivel 0,246 0,246 0,246 0,246 0,246
Arginina digestivel 1,420 1,420 1,420 1,420 1,420
Gli + Ser digestivel 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805
Valina digestivel 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022
Isoleucina digestivel 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025
Leucina digestivel 2,106 2,106 2,106 2,106 2,106
Histidina digestivel 0,599 0,599 0,599 0,599 0,599
Fen + Tir digestivel 1,617 1,617 1,617 1,617 1,617
Sadio 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Célcio 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
Fosforo disponivel 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401

! Composicéo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zincd)0D4fhg; ferro, 100.000 mg;
cobre, 16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

2 Composicao por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UI; vit. D3, 1.@00 UI; vit. E, 10.000 UI; vit.
B1, 1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; &cido p#@nico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg;
acido félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, §0® antioxidante, 0,50 g.

3 Salinomicina sédica 60 ppm.

4Surmax- 10 ppm.

5 Hidroxibutiltolueno- BHT.

8Valores calculados com base na composicéo nutricional das matérias primas.
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Tabela 3. Composicdes centesimal e calculada das racdes experimentais (22 a 42
dias)

Relacdo Met+Cis/LisD (%)

Ingrediente (%)

64 68 72 76 80

Milho 8.04% 57,372 57,372 57,372 57,372 57,372
Farelo de soja 46.56% 33,000 33,000 33,000 33,000 33,000
Gluten de milho 60% 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Oleo de soja 3,770 3,770 3,770 3,770 3,770
Fosfato bicalcico 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
Calcério 0,738 0,738 0,738 0,738 0,738
Sal comum 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Amido 0,200 0,160 0,120 0,081 0,041
DL — Metionina 99% 0,000 0,040 0,080 0,119 0,159
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Coccidiostaticd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidant& 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculadé

EMA (kcal/kg) 3,175 3,175 3,175 3,175 3,175
Proteina bruta 21,907 21,907 21,907 21,907 21,907
Met + cist digestivel 0,632 0,671 0,711 0,750 0,790
Metionina digestivel 0,322 0,362 0,401 0,440 0,479
Lisina digestivel 0,987 0,987 0,987 0,987 0,987
Treonina digestivel 0,703 0,703 0,703 0,703 0,703
Triptofano digestivel 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Arginina digestivel 1,279 1,279 1,279 1,279 1,279
Gli + Ser digestivel 1,673 1,673 1,673 1,673 1,673
Valina digestivel 0,917 0,917 0,917 0,917 0,917
Isoleucina digestivel 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913
Leucina digestivel 1,862 1,862 1,862 1,862 1,862
Histidina digestivel 0,545 0,545 0,545 0,545 0,545
Fen + Tir digestivel 1,504 1,504 1,504 1,504 1,504
Sadio 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198
Célcio 0,711 0,711 0,711 0,711 0,711
Fosforo disponivel 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340

! Composicéo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zincd)0D4fhg; ferro, 100.000 mg;
cobre, 16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

2 Composicao por kg de produto: vit. A, 5.600.000 UI; vit. D3, 1.@00 UI; vit. E, 10.000 UI; vit.
B1, 1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido p@mico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg;
acido félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, 08 antioxidante, 0,50 g.

3 Salinomicina sédica 60 ppm.

4Surmax- 10 ppm.

5 Hidroxibutiltolueno- BHT.

8Valores calculados com base na composicéo nutricional das matérias primas.
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Para a avaliacdo do ganho de peso, as aves foram também pesadas ao final de cada
periodo. A partir dos dados de consumo de racdo e de ganho de peso foi calculada a

conversao alimentar dos animais.

Procedimentos de abate e avaliacado do rendimento da carcaca e cortes

Ao final do experimento (42 dias de idade), os frangos foram pesados e duas
aves de cada unidade experimental com o0 peso mais proximo da média datgaiola (
10%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas, totalizando 90 animais. Estes
animais foram entdo encaminhados ao setor de abatedouro da Universidade Federal
de Vicosa onde foram insensibilizados por atordoamento elétrico e abatidos por
sangria mediante o corte da veia jugular.

Os animais apo0s serem sangrados e depenados foram eviscerados e as
carcacas, bem como os cortes (peito, coxa e sobrecoxa), foram pesados para a
determinacdo do peso absoluto (g). Para o célculo de rendimento (%) da carcaca fo
considerado o peso da carcaca limpa e eviscerada, sem pés e cabeca em relacdo ao
peso vivo em jejum. Para os cortes (peito, coxa e sobrecoxa) os célculos dos

rendimentos foram feitos em relacéo ao peso da carcaca limpa e eviscerada.

Avaliacao da qualidade de carne

Ao término do experimento (42 dias), uma ave de cada unidade experimental
foi escolhida para a realizagcdo da analise de qualidade de carne, totalizando 45
animais (9 amostras/tratamento)

A por¢cdo esquerda do muscuRectoralis major de cada carcaca foi
embalada individualmente a vacuo em sacos plasticos devidamente identificados e
armazenados a -20°C para posteriores analises de peroxidacao lipidica (TBARS).
Para esta analise foi realizado o procedimento para determinacdo de malonaldeido
(MDA).

As amostras foram embaladas com papel filme em bandejas de polietileno
identificadas e em seguida foram submetidas a condicdo de armazenamento em
refrigerador convencional a aproximadameri@ dm trés diferentes tempos (0, 7 e
14 dias). Ao completarem os tempos de armazenamento pré-determinados, as
amostras de peito foram moidas e, do material processado, uma aliquota de 10

gramas foi retirada e adicionada a um tubo contendo 20 ml de &cido tricloroacético
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(TCA) preparado no momento da andlise. Ap6s homogeneizacdo com Ultra Turrax
as amostras foram centrifugadas em rotacdo de 4000 rpm durante 30 minutos a
temperatura de 4°C. ApoOs a centrifugacdo, as amostras foram filtradas em papel-
filtro, descartando-se o precipitado.

Em seguida, foi adicionado 2 ml do filtrado juntamente com 2 ml de acido
tiobarbitdrico (TBA) em tubos de plastico com fundo redondo. Estes tubos foram
entdo submetidos a banho-maria durante 20 minutos. Apés esse periodo, foi feita a
leitura da solucao contida nos tubos em espectrofotdmetro a 532 nm.

Para a obtengdo da curva padrdo, foi utilizado o TEP (1, 1°, 3, 3”
Tetratoxipropano) em diferentes aliquotas (10 ajllp@dicionado a uma solugdo de
5 ml de TBA com 5 ml de 4gua destilada, colocado em banho-maria a 100°C por 35

minutos e lido em espectrofotdmetro a 532 nM.

Parametros sanguineos

Aos 42 dias, dois animais de cada unidade experimental foram sorteados para
a coleta de sangue, totalizando 90 animais. Estas aves foram insensibilizadas e as
coletas de sangue foram realizadas por meio de puncédo cardiaca, sendo colhidos 10
mL de sangue de cada ave por meio de seringa e agulha. A aliquota do sangue foi
transferida para tubo vacutainer com anticoagulante (EDTA) e centrifugada a 3.500
rom durante 10 minutos para extracao do plasma. O plasma foi entdo distribuido em
quadruplicata em eppendorfs de 1,5 mL devidamente identificados, que foram em
seguida armazenados em ultrafreezer a - 80°C, para andlises posteriores da
concentracdo da molécula glutationa reduzida (GSH). Esta analise foi realizada de
acordo com as recomendac¢des contidas no “Glutathione detection kit” da Enzo Life

Sciences Inc.

Analises estatisticas

As analises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando-se
0 programa SAS Versdo 9.4. As estimativas da relacao Met+Cis/LisD para frangos
dos 8 aos 21 dias e de 8 aos 42 dias foram estabelecidas por meio de modelos de
regresséo linear e quadratieoou, descontinuo “Linear Response Plauteau” (LRP),
conforme o melhor ajuste obtido para cada variavel. Efeito significativo foi

considerado quando P<0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar observados durante o
periodo experimental (Tabela 4) estdo dentro da faixa considerada adequada para a
criagdo de frangos de corte nas diferentes fases de criagdo de acordo com Cobb-
Vantress (2014).

Os valores de ITGU calculados confirmam as condi¢cGes de termoneutralidade
as quais as aves foram submetidas ao longo do periodo experimental. Esta
proposicéo esta fundamentada nos relatos de Valerio et al. (2003) e Medeiros et al.
(2005), que caracterizaram o ambiente com ITGU entre 74 e 80 e 69 e 77 como
termoneutro para frangos de corte durante as fases de 8 a 21 e de 22 a 42 dias,
respectivamente.

Os dados de desempenho dos frangos de corte em ambiente termoneutro
encontram-se na Tabela 5.

A relacdo Met+Cis/LisD influenciou €9,05) o peso final (PF) das aves aos
21 dias, que aumentou de forma quadratica até a relacdo estimada de 74% (Figura 1).

O consumo de racao (CR) das aves de 8 a 21 dias nao variou (P>0,05) com o
aumento das relagbes Met+Cis/LisD das dietas. Com os resultados obtidos neste
estudo, pode-se afirmar que as aves ndo austa consumo de racdo para atender
uma possivel deficiéncia de aminoacidos sulfurados.

Resultados similares foram obtidos por Dozier Il & Mercier (2013) que nao
verificaram variagao significativa no CR de frangos de corte de 1 a 15 dias em razdo
do aumento da relacdo dos aminodcidos sulfurados com a lisina digestivel da racéo.
Por outro lado, Goulart et al. (2011) avaliando relacdes Met+Cis/LisD variando d
55 a 83% em frangos de corte de 8 a 21 dias verificaram que o consumo de racéo
aumentou de forma linear em razéo do aumento da relagdo Met+Cis/LisD da ragao.

A divergéncia dos resultados observados nos diferentes estudos pode estar
relacionada as diferencas na composicéo das racfes experimentais. Segundo D"Mello
(1993) e Parr & Summers (1991) as aves variam o CR em funcao do desbalanco de
aminoacidos, podendo-se inferir que o perfil dos aminoacidos da dieta, com excecao

dos aminoacidos sulfurados, estavam ajustados.
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Tabela 4. Valores médios de temperatura, e umidade relativa do ar e do ITGU
calculado no periodo de 8 a 42 dias de idade.

Idade (dias) Temperatura do ar (°C) Umidade relativado ar (% ITGU

08-21 28,4+0,96 5845,4 79+1,6
22 - 33 24,5+1,45 60+6,2 74+1,9
34 -42 20,2+0,84 68+4,9 68+1,1

ITGU — indice de Temperatura de globo e umidade (Buffington et al. 1981)

Tabela 5. Desempenho de frangos de corte, de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade
mantidos em ambiente termoneutro, em fung¢ao do tratamento.

Relacédo Met+Cis/LisD (%) CV (%) P-valor
ftem 64 68 72 76 80
8 a 21 dias
Peso final (g) 901 928 946 927 928 2,51 0,0039Q
Consumo de ragdo (g) 1005 1017 1029 1022 1025 2,53 NS

Ganho de peso (g) 763 790 808 789 790 2,96  0,0038Q

Conversao alimentar 1,32 1,29 1,27 1,29 1,30 2,20 0,0096Q

8 a 42 dias
Peso final (Q) 2791 2836 2904 2910 2908 2,81  0,0008L
Consumo de ragdo (g) 4199 4218 4219 4206 4186 3,23 NS

Ganho de peso (g) 2653 2698 2766 2772 2770 2,96 0,0008L

<0,0001

Conversao alimentar 1,58 1,56 1,52 1,52 1,51 2,13 L

NS: N&o significativo (P>0,05); L: Efeito linear £P,05); Q: Efeito quadratico(P<0,05);
CV(%):Coeficiente de variagéo

Foi observado efeitgP<0,05) da relagdo Met+Cis/LisD no ganho de peso
(GP) dos frangos de corte de 8 a 21 dias, que variaram de forma quadrética
aumentando até a relacéo estimada de 74% (Figura 2).

Bernal (2008) e Tavernari et al. (2014) avaliando relagbes Met+Cis/LisD
variando de 64 a 80% também obsernaiafluéncia das relacdes avaliadas no
ganho de peso de frangos de corte machos Cobb de 11 a 21 dias de idade, porém, a
melhor relagcéo estimada por estes autores foi de 75%, sendo este valores acima dos

encontrados neste estudo.
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Figura 1. Representagdo grafica do peso vivo em funcdo das re
Met+Cis/LisD nas racbes de frangos de corte dos 8 aos 21 dia
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Figura 2. Representacédo grafica do ganho de peso em funcao das r
Met+Cis/LisD nas ragbes de frangos de corte dos 8 aos 21 dia

A melhora observada no ganho de peso justifica o resultado obtido no peso
final das aves. Com os dados de GP observados fica também evidenciado que o
excesso de aminoacidos sulfurados na racdo pode comprometer a taxa de
crescimento dos frangos.

O aumento da relacdo Met+Cis/LisD influenci@®«0,05) a CA dos frangos
de corte no periodo de 8 a 21 dias, que melhorou de forma quadrética até a relacdo
estimada de 73% (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo gréfica da conversdo alimentar em funcé
relacbes Met+Cis/LisD nas racfes de frangos de corte dos 8 aos 21 ¢
ambiente termoneutro

Resultados similares quanto a influéncia das rela¢cdes Met+Cis/LisD na CA
de frangos de corte também foram observados por Goulart et al. (2011), Pessba
(2013) e Tavernari et al. (2014). Entretanto, apesar da similaridade dos resultados, as
relacbes Met+Cis/LisD que proporcionaram melhores respostas de CA foram iguais
a 70, 76 e 80%, respectivamente, para frangos de corte na fase inicial de criacéo.

Considerando os relatos de Fatufe et al. (2004) que a eficiéncia de utilizacéo
dos aminoécidos pelas aves depende do genoétipo, pode-se deduzir que a diferenca na
genética das aves utilizadas nestes trabalhos justificaria, em parte, a divergéncia entre
0s resultados apresentados.

As relacbes Met+Cis/LisD que proporcionaram melhores resultados de
desempenho das aves no periodo de 8 a 21 dias de idade estdo coerentes com as
recomendacfes contidas em Rostagno et al. (2017), que corresponde a 74% para a
fase inicial de criacéo.

Com os dados de CA observados neste estudo, associados ao fato de que o
CR néo foi alterado, sugere-se que o comprometimento do GP das aves nos maiores
niveis de aminoacidos sulfurados pode ter ocorrido em funcdo da demanda
energeética para excrecdo de amodnia oriunda da desaminagdo do aminoacido em
excesso. Ainda com relacdo aos resultados deste estudo, cosstajoe- a
deficiéncia de aminoacidos sulfurados na racdo compromete mais a taxa de

crescimento dos frangos do que o seu possivel excesso.
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No periodo de 8 a 42 dias de idade foi observado €feith05) do aumento
das relagbes entre os aminoacidos sulfurados e a lisina digestivel no GP e,
consequentemente, no PF das aves, que variaram de forma linear crescente (Tabela
9). Apesar do efeito linear, foi constatado que o modelo Linear Response Plateau
(LRP) foi o que melhor se ajustou a estes dados, estimando em 73% a relacao a partir
da qual o GP e o PF permaneceram no plato (Figura3.4 e 5

N&o se observou influéncia (P>0,05) do aumento da relacdo Met+Cis/LisD no
CR das aves. De forma semelhante, Goulart et al. (2011), Tavernari et al. (2014) e
Zhai et al (2016) também n&o observaram variagdo significativa na ingestédo
voluntaria de alimentos de frangos de corte em razéo das rela¢cdes Met+Cis/LisD nas
dietss.

Assim, a melhora observada no GP ocorreu em virtude do aumento linear
(P<0,05) observado na CA dos frangos de corte. Embora tenha sido observado efeito
linear para este parametro, foi constatado que a partir da relacdo de 72% o valor
absoluto da CA néo foi alterado, indicando que em racfes contendo esta relacdo a
exigéncia de aminoacidos sulfurados das aves para melhor eficiéncia de utilizacdo do
alimento é atendida.

Coerente com estes resultados, Oliveira Neto et al. (2007) avaliando a
exigéncia de metionina + cistina para frangos de corte em ambiente termoneutro
observaram que a relacdo de 72% com a lisina digestivel proporcionou os melhores
resultados de desempenho na fase de 21 a 42 dias de idade.

Com relacdo aos dados de carcaca dos frangos de corte (Tabela 6) foi
verificado que o aumento da relacdo Met+Cis/LisD da dieta resultou em variacao
(P<0,05) dos pesos absolutos e dos pesos relativos da carcaga e do peito das aves,
gue aumentaram de forma linear (Tabela 9). Assim, fica evidenciado que a demand
de aminoéacidos sulfurados para melhor rendimento de peito dos frangos (80%) é
maior, comparativamente, que a exigéncia para melhor resposta de desempenho
(74%), o que confirma os relatos de Hickling et al. (1990) e Schutte & Pack (1995).
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Tabela 6. Peso absoluto e rendimento de carcaga e dos cortes nobres de frangos de
corte, aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro.

e Relagéo Met+Cis/Lis digestivel (%) (%/2/) P-valor
64 68 72 76 80
Peso absoluto ()
Carcaca 2234 2258 2351 2357 2391 3,66 <0,0001L
Peito 742 778 811 815 828 6,22 <0,0001L
Coxa 265 269 284 281 285 5,41 <0,0001L
Sobrecoxa 325 314 332 335 337 8,37 0,0337L
Peso relativo (%)
Carcaca 83,24 83,15 84,06 84,54 84,79 1,98 0,0005L
Peito 33,19 34,45 34,49 34,558 34,63 4,70  0,0140L
Coxa 11,86 11,90 12,06 11,92 11,93 4,76 NS
Sobrecoxa 1455 13,88 14,14 14,19 14,10 7,10 NS

NS: N&o significativo (P>0,05); LEfeito linear (P<0,05)
CV(%): Coeficiente de variagédo

Corroborando com estes resultados, Vieira et al. (2004) também observaram
aumento linear no rendimento de peito de frangos de corte com a suplementacédo de
aminoacidos sulfurados da dieta até o nivel correspondente a 77% de relacéo
Met+Cis/LisD.

Quanto a coxa e sobrecoxa dos frangos, foi verificado efeito linear crescente
(P<0,05) do aumento da relacdo Met+Cis/LisD da ragdo nos pesos absolutos destes
cortes nobres. JA para o peso relativo destes cortes, ndo foi observado efeito
significativo (P>0,05) das relacdes avaliadas. Portanto, a menor relacao
Met+Cis/LisD utilizada neste experimento (64%) foi suficiente para atender as
exigéncias de frangos de corte para melhor rendimento de coxa e sobrecoxa. De
forma semelhante, Lilly et al (2011) observaram que a suplementacédo de metionina
na dieta influenciou apenas o peso absoluto da coxa de frangos de corte Ross.

O crescimento diversificado dos cortepeito e pernas dos frangos de corte
observados confirmam os relatos de Zhai et al. (2016) de que a deposicao de proteina
pode ser regulada diferentemente no musculo do peito e das pernas das aves. Ainda,

com relacdo aos resultados deste estudo, foi constatado que o aumento da relacao

20



Met+Cis/LisD favoreceu mais precisamente a musculatura do peito, o que esta
consistente com os relatos de Zhai et al. (2012).

Esta alteracdo no padréo de crescimento destes cortes pode estar relacionada
ao tipo de fibra muscular, em que no peito sdo predominantemente brancas enquanto
na perna séo vermelhas.

Considerando que a melhora na CA pode ser um indicativo de mudanca na
composicdo do ganho com aumento da deposicao de proteina, constatou-se que no
caso deste trabalho, a CA pareceu ser um parametro correlacionado a deposicéao de
proteina no peito das aves.

N&o se observou efeito (P>0,05) da relacdo Met+Cis/LisD na concentracao de
malonaldeido (MDA) no musculo do peito dos frangos nos dias 0, 7 e 14 de
armazenamento (Tabela 7). Estes resultados divergem dos encontrados por Chen et
al. (2013) e Del Vesco et al. (2014) que observaram que 0 aumento da
suplementacdo de aminoéacidos sulfurados reduziu o conteddo de MDA hepatico nas
aves em ambiente de conforto térmico.

De acordo com Sumida et al. (1989) o principal produto final da peroxidagao
lipidica por espécies reativas ao oxigénio (ROS) é o MDA. Ainda segundo Osawa et
al. (2005), a rancidez ou oxidacdao lipidica € um dos principais processos pelo qual
ocorre a perda de qualidade da carne, que ocorre dediegnaturacao de vitaminas
lipossoluveis e acidos graxos essenciais resultando em caracteristicas indesejaveis do
ponto de vista sensorial.

Considerando estes relatos, o fato deste parametro nao ter variado com o
aumento das relacdes avaliadas evidenciou que o sistema antioxidante (enzimatico e
ndo enzimatico) do animal foi eficiente no controle das espécies reativas de oxigénio
(ROS) normalmente produzidas no organismo animal. Coerente com esses
resultados, estudos conduzidos por Robinson et al. (1997) e Zhang et al. (2008)
revelaram que radicais livres produzidos pelo metabolismo, quando néo
adequadamente controlados pelo organismo, resultam em peroxidacao lipidica.

A concentracdo de glutationa reduzida (GSH) no soro das aves também né&o

variou (P>0,05) em funcdo do aumento da relacdo Met+Cis/LisD da dieta (Tabela 8).
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Tabela 7. Concentracdes (nM/ml) de malonaldeido (MDA) na carne de peito de
frangos de corte de 8 a 42 dias de idade alimentados com racGes com diferentes
relagbes de Met+Cis/LisD, mantidos em ambiente termoneutro.

Relacdo Met+Cis/Lis digestivel (%)
64 68 72 76 80

Tempo CV(%) P-valor

0 dia 0,5146 0,5231 0,5119 0,6195 0,5304 17,63 NS
7 dias 0,9622 1,00/3 1,0726 09768 1,0762 23,32 NS
14 dias 1,4764 1,2832 1,2324 1,2251 1,2191 22,70 NS

NS: Nao significativo (P>0,05)
CV(%): Coeficiente de variagé@o

Tabela 8. Avaliacdo da molécula de glutationa reduzida (GSH) no sangue de frangos
de corte de 8 a 42 dias de idade alimentados com ragcdes com diferentes relacdes de
Met+Cis/LisD, mantidos em ambiente termoneutro.

Relacdo Met+Cis/Lis digestivel (%)
64 68 72 76 80

CV(%) P-valor

GSH (um) 56,6290 61,2933 59,0354 62,0286 61,3072 15,71 NS

NS: Nao significativo (P>0,05)
CV(%): Coeficiente de variagéo

O sistema antioxidante da glutationa desempenha funcdo fundamental na
defesa celular contra ROS (Ojano-Dirain et al., 2005). Nestes termos, o0s resultados
obtidos de GSH estdo coerentes com os de MDA, que ndo foram alterados,
possivelmente, em virtude do equilibrio entre o sistema antioxidante/oxidante do
organismo.

Concordando com estes resultados, Chen et al. (2013) ndo observaram
influéncia das concentracdes de metionina da dieta no conteldo de glutationa
reduzida e de glutationa oxidada no figado de frangos de eorb®ora estes autores
tenham observado que uma maior concentracdo de aminoacidos sulfurados
significativamente melhorou a relacdo erdieduas moléculas, concluindo que a
elevacdo desta relacdo foi devido ao decréscimo da concentracdo da glutationa

oxidada e néo devido ao aumento da glutationa reduzida.
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Tabela 9. Equacbes de regresséo linear para as diferentes varidveis avaliadas para
frangos de corte de 8 a 42 dias de idade em ambiente termoneutro.

Variavel Equacéo R?
Desempenho 8 a 42
PF Y= 2315,4000 + 7,7000X 0,82
GP Y =2177,4000 + 7,7000X 0,82
CA Y = 1,86200- 0,004500X 0,88
Carcaca
P Carcaca Y = 1574,8000 + 10,3250X 0,92
R Carcaca Y = 75,8740 + 0,112250X 0,91
P Peito Y = 418,6000 + 5,22500X 0,90
R Peito Y = 28,8500 + 0,075250X 0,62
P Coxa Y =183,2000 + 1,3000X 0,80
P Sobrecoxa Y = 247,6000 + 1,1250X 0,58
CONCLUSAO

Para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade a relagcdo Met+Cis/LisD que
proporcionou a melhor converséo alimentar foi estimada em 73%. Para a fase de 8 a
42 dias de idade a relacdo Met+Cis/LisD de 80% avaliada neste experimento

proporcionou os melhores resultados de desempenho e parametros de carcaca.
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Resuma O presente experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar
diferentes relagcbes Metionina + Cistina/Lisina digestivel (Met+Cis/LisD) no
desempenho, caracteristicas de carcacga, concentracdo de malonaldeido (MDA) no
peito e avaliacdo da glutationa reduzida (GSH) no soro de frangos de corte, no
periodo de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade criados em ambiente de alta temperatura
Trezentos e sessenta pintos de corte machos sexados da linhagem CHB&B600
peso meédio inicial de 138 g foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado constituido por cinco tratamentos, nove repeticbes e oito aves por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco rela¢cdes Met+Cis/LisD
(64, 68, 72, 76 e 80%) paras as fases de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade. As aves
foram mantidas em camaras climaticas com temperatura do ar e umidade relativa
controladas de forma a caracterizar um ambiente de estresse por calor para as aves.
Durante o experimento, as aves receberam racfes experimentais e agua a vontade. As
relacbes Met+Cis/LisD da dieta influenciaram o peso final (PF) e o ganho de peso
(GP) das aves de 8 a 21 dias de idade, que variaram de forma quadrética estimando
em 73% a relacdo que proporcionou 0s maiores val@rensumo de racdo dos
frangos aumentou de forma quadrética até a relacdo estimada de 72%. A conversao
alimentar (CA) foi influenciada pelas diferentes relagfes, que melhorou até a relagédo
de 74%. Com relacdo aos dados de 8 a 42 dias de idade das aves, foi observado que o
PF e o GP foram melhorados quadraticamente de acordo com o aumento das relacdes
Met+Cis/LisD até a relacdo estimada em 73%. O consumo de racdo dos frangos de 8
a 42 dias aumentou até a relacdo de 72%. A conversdo alimentar reduziu de forma
linear no periodo total de avaliacdo. Verificou-se resposta quadratica das diferentes
relacbes no peso absoluto da carcaca e no peso absoluto e relativo do peito, que
aumentaram até a relacdo de 73%. O peso absoluto da coxa melhorou até a relacéo
de 72%. A relacdo de 64% ndo atende as demandas das aves para atividade
antioxidante. Conclui-se que no ambiente de alta temperatura, a relacéo
Met+Cis/LisD que proporcionou os melhores dados de desempenho no periodo de 8
a 21 dias foi estimada em 74%, enquanto na fase de 8 a 42 dias, a relacdo estimada

de 80% promoveu a melhor converséo alimentar das aves deste estudo.

Palavras-chave aminoacidos sulfurados, carcaca, desempenho, estresse por calor.
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Abstract: The present experiment was conducted with the objective of evaluating
different methionine + cystine / digestible lysine (Met + Cis/LisD) ratios in the
performance, carcass characteristics, malonaldehyde concentration (MDA) in the
breast and serum reduced glutathione (GSH) of broiler chickens from 8 to 21 and
from 8 to 42 days of age, raised in a high temperature environment. Three hundred
and sixty male COBB chicks with initial mean weight of 138 g were distributed in a
completely randomized design consisting of five treatments, nine replicates and eight
birds per experimental unit. The treatments consisted in five Met + Cis/LisD ratios
(64, 68, 72, 76 and 80%) for the phases from 8 to 21 and from 22 to 42 days of age.
The broilers were kept in climatic chambers with controlled air temperature and
relative humidity in order to characterize heat stress for broilers. Throughout the
experiment, the broilers received experimental feeds and aglditum. The Met +

Cis / LisD ratios of the diet influenced the final weight (FW) and the weight gain
(WG) of birds from 8 to 21 days of age, which varied quadratically, estimating in
73% the ratio that provided the highest values. Feed intake was greater quadratically
until the ratio of 72%. Feed conversion (FC) was also influenced by different ratios,
which improved up to a 74% ratio. Regarding the 8 to 42 day old datas, it was
observed that thEW andWG were improved quadratically according to the increase

of the Met + Cis / LisD ratios up to the estimated ratio of 78&&d consumption of
broilers from 8 to 42 days increased up to 72%. Feed conversion reduced linearly
over the whole evaluation period. There was a quadratic response of the different
ratios in the absolute carcass weight and in absolute and relative weight of breast,
which increased up to 73%. The absolute weight of the thigh was also influenced by
the treatments, improving up to 72%. No significant effect of Met + Cys / LisD ratios
on MDA concentration was observed in the breast muscle. The concentration of GSH
in the serum of the broilers increased linearly according to the increase of the
evaluated ratios. In heat stress environment, the ratio Met+Cis/LisD of 74% provided
the best results os performance for broilers from 8 to 21 days of age. In the phase of
8 to 42 days of age, the estimated ratio of 80% provided the lowest feed conversion

of broilers in this experiment.

Keywords: carcass, heat stress performance, sulfur amino acids, termal environment.
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INTRODUCAO

A industria de producdo de carne de frango € uma das atividades
agropecuarias que mais cresceu nos ultimos anos. As linhagens de frangos de corte
passaram por intensas modificacbes que levaram a producdo de um animal
geneticamente melhorado para apresentar rapido crescimento e alta deposicao
muscular em um menor espaco de tempo. Entretanto, apesar de seu potencial
produtivo, estes animais sdo susceptivel a uma variedade de desafios, dentre eles, o
ambiental.

Em ambientes com temperaturas elevadas, as aves reduzem o consumo de
alimentos, levando a piora no desempenho destes animais, com a reducdo no ganho
de peso e piora na conversao alimentar (Daguir & Lebanon, 2009). Além disso, 0
estresse por calor altera o rendimento e a qualidade das diferentes partes dos frangos,
0 que pode ser explicado pelas alteracfes fisiologicas que ocorrem no corpo destes
animais, como o estresse oxidativo (DelVesco et al., 2015).

A metionina é considerada o primeiro aminoacido limitante para aves
recebendo dietas a base de milho e farelo de soja, tornando, portanto, sua
suplementacdo necessdéria para que o animal expresse seu potencial 6timo de
producdo (Baker, 2006). A metionina e a cistina estdo envolvidas em diversas
funcdes que vao além do seu papel na sintese de proteinas, como a neutralizacdo de
espécies reativas de oxigénio (ROS) através da sintese de glutationa, que protege as
células do estresse oxidativo (Le Floch et al., 2004).

A exigéncia de aminoacidos sulfurados bem como as relacées Met+Cis /Lis
digestivel tem sido amplamente estudadas. Porém, observa-se que estes estudos sao
conduzidos, em sua maioria, com frangos de corte criados em ambiente de
termoneutralidade. Sabe-se, entretanto, que as exigéncias de aminoacidos
determinadas para aves mantidas em ambiente termoneutro podem n&o representar as
necessidades das aves em outros ambientes, uma vez que o estresse por calor
interfere no no desempenho dos animais e altera a deposicéo de proteina na carcaca e
a qualidade da carne dos frangos.

Neste sentido, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de diferentes
relacbes Metionina+Cistina/Lisina digestiveis no desempenho, caracteristicas de
carcaca, qualidade da carne e atividade antioxidante para frangos de cat2lde 8

de 8 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de alta temperatura.

30



MATERIAL E METODOS

Este experimento foi previamente submetido a aprovacéo pela Comissao de
Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade Federal de -Vicosa
CEUAP/UFRV, estando devidamente certificado sob o processo de n° 110/2014 e de
acordo com os principios éticos da experimentacdo animal estabelecidos pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991) e com a legislacéo

vigente.

Montagem do experimento, manejo dos animais e do ambiente

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia, do Centro de
Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Foram utilizados 360 pintos de corte machos sexados da linhagem Cobb
500™ vacinados contra a doenca de Marek. Durante o periodo pré-inicial (1 a 7
dias), as aves foram criadas em galpdo convencional e manejadas conforme o manual
da linhagem Cobih(2014). Durante este periodo, estes animais receberam uma racio
basal para atender as suas exigéncias nutricionais, de acordo com as recomendacodes
contidas em Rostagno et al. (2011).

Aos 8 dias de idade, as aves com peso inicial médio de 150 g foram pesadas
transferidas para o Laboratério de Bioclimatologia Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, onde foram alojadas em camaras climaticas contendo baterias
com piso telado e area de 0,72 m?gaiola, providas de comedouros tulsulares
bebedouros do tipo nipple. Aos 15 dias de idade das aves estes comedouros foram
substituidos por comedouros do tipo calha.

As camaras climéticas foram ajustadas para permanecerem com temperatura
do ar e umidade relativa do ar caracterizando o ambiente de estresse por calor para as
aves durante todo o experimento. As condi¢cdes ambientais das camaras - temperatura
e umidade relativa do ar - foram monitoradas diariamente, duas vezes ao dia
(7h:00min e 18h:00min), por meio de termdmetros de bulbo seco, de bulbo umido e
de globo negro, posicionados no centro de cada sala. Posteriormente, esses dados
foram convertidos no indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), conforme

proposto por Buffington et al. (1981).
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Delineamento experimental, tratamentos e racdes

Os frangos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco tratamentos, nove repeticbes e oito aves por unidade
experimental, sendo esta representada pela gaiola. Os tratamentos corresponderam a
cinco relacdes metionina + cistina/ lisina digestiveis (64, 68, 72, 76 e 80%) para as
fases de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade.

As racles experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e
suplementadas com minerais e vitaminas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais conforme recomendac¢fes de Rostagno et al. (2011), exceto para os niveis de
metionina+cistina digestiveis e de lisina digestivel (nivel subétimo +/- 90%). As
relac6es foram obtidas pela inclusdo de DL-metionina em substituicdo ao amido. A
fim de assegurar que ndo houvesse deficiéncia, as relagbes dos demais aminoacidos
essenciais com a lisina digestivel foram calculadas com margem de seguranca de 3%
acima das preconizadas na proteina ideal conforme recomendacdes contidas em
Rostagno et al. (2011) (Tabelas 2 e 3). O fornecimento das racdes experimentais e da

agua aos animais foi feito a vontade durante todo o periodo experimental.

Avaliacdo do desempenho das aves

As variaveis de desempenho avaliadas favamnsumo de racdo, o ganho de
peso e a conversado alimentar dos animais em dois periodos distitlgd@a 21 dias
e de 8 a 42 dias. O consumo de racéo foi calculado pela diferenca entre a quantidade
de racdo fornecida, os desperdicios e as sobras das racdes experimentais, pesadas
periodicamente ao longo do experimento. Para a avaliacdo do ganho de peso, as aves
foramtambém pesadas ao final de cada periodo. A partir dos dados de consumo de
racao e de ganho de peso foi calculada a converséo alimentar dos animais.
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Tabela 1. Composic¢des centesimal e calculada das ragOes experimentais (8 a 21 dias)

Relac&o Met+Cis/LisD (%)

Ingrediente (%)

64 68 72 76 80

Milho 8.04% 52,047 52,047 52,047 52,047 52,047
Farelo de soja 46.56% 37,100 37,100 37,100 37,100 37,100
Gluten de milho 60% 4,600 4,600 4,600 4,600 4,600
Oleo de soja 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600
Fosfato bicalcico 1,579 1,579 1,579 1,579 1,579
Calcério 0,834 0,834 0,834 0,834 0,834
Sal comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Amido 0,400 0,355 0,312 0,268 0,224
DL — Metionina 99% 0,000 0,045 0,088 0,132 0,176
Cloreto de colina 60% 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento mineral 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento vitaminico 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Coccidiostaticd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidant& 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculadé

EMA (kcal/kg) 3,051 3,061 3,051 3,051 3,051
Proteina bruta 24,457 24,457 24,457 24,457 24,457
Met + cist digestivel 0,701 0,745 0,788 0,832 0,876
Metionina digestivel 0,360 0,405 0,447 0,491 0,534
Lisina digestivel 1,095 1,095 1,095 1,095 1,095
Treonina digestivel 0,784 0,784 0,784 0,784 0,784
Triptofano digestivel 0,246 0,246 0,246 0,246 0,246
Arginina digestivel 1,420 1,420 1,420 1,420 1,420
Gli + Ser digestivel 1,805 1,805 1,805 1,805 1,805
Valina digestivel 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022
Isoleucina digestivel 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025
Leucina digestivel 2,106 2,106 2,106 2,106 2,106
Histidina digestivel 0,599 0,599 0,599 0,599 0,599
Fen + Tir digestivel 1,617 1,617 1,617 1,617 1,617
Sadio 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Célcio 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
Fosforo disponivel 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401

! Composicéo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zincd)0D4éng; ferro, 100.000 mg;
cobre, 16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

2 Composicéo por kg de produto: vit. A, 5.600.000 Ul; vit. D3, 1300 UI; vit. E, 10.000 UI; vit.
B1, 1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; acido p@mico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg
acido félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, §0® antioxidante, 0,50 g.

8 Salinomicina sddica 60 ppm.

4Surmax- 10 ppm.

5 Hidroxibutiltolueno— BHT.

5Valores calculados com base na composicéo nutricional das matérias primas.
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Tabela 2. Composicdes centesimal e calculada das racdes experimentais (22 a 42
dias)

Relacdo Met+Cis/LisD (%)

Ingrediente (%)

64 68 72 76 80

Milho 8.04% 57,372 57,372 57,372 57,372 57,372
Farelo de soja 46.56% 33,000 33,000 33,000 33,000 33,000
Gluten de milho 60% 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Oleo de soja 3,770 3,770 3,770 3,770 3,770
Fosfato bicalcico 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
Calcério 0,738 0,738 0,738 0,738 0,738
Sal comum 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Amido 0,200 0,160 0,120 0,081 0,041
DL — Metionina 99% 0,000 0,040 0,080 0,119 0,159
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Coccidiostaticd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotof 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Antioxidant& 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculadé

EMA (kcal/kg) 3,175 3,175 3,175 3,175 3,175
Proteina bruta 21,907 21,907 21,907 21,907 21,907
Met + cist digestivel 0,632 0,671 0,711 0,750 0,790
Metionina digestivel 0,322 0,362 0,401 0,440 0,479
Lisina digestivel 0,987 0,987 0,987 0,987 0,987
Treonina digestivel 0,703 0,703 0,703 0,703 0,703
Triptofano digestivel 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Arginina digestivel 1,279 1,279 1,279 1,279 1,279
Gli + Ser digestivel 1,673 1,673 1,673 1,673 1,673
Valina digestivel 0,917 0,917 0,917 0,917 0,917
Isoleucina digestivel 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913
Leucina digestivel 1,862 1,862 1,862 1,862 1,862
Histidina digestivel 0,545 0,545 0,545 0,545 0,545
Fen + Tir digestivel 1,504 1,504 1,504 1,504 1,504
Sadio 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198
Célcio 0,711 0,711 0,711 0,711 0,711
Fosforo disponivel 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340

! Composicéo por kg de produto: manganés, 150.000 mg; zincd)0D4fhg; ferro, 100.000 mg;
cobre, 16.000 mg; e iodo 1.500 mg.

2 Composicéo por kg de produto: vit. A, 5.600.000 Ul; vit. D3, 1300 UI; vit. E, 10.000 UI; vit.
B1, 1.550 mg; vit B2, 4.000 mg; vit. B6, 2.080 mg; &cido p@nico, 10.400 mg; vit K3, 1.200 mg;
acido félico, 650 mg; niacina, 28.000 mg; vit B12, 8.000 ug; selénio, §0® antioxidante, 0,50 g.

3 Salinomicina sédica 60 ppm.

4Surmax- 10 ppm.

5 Hidroxibutiltolueno— BHT.

Valores calculados com base na composicéo nutricional das matérias primas.
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Procedimentos de abate e avaliagao do rendimento da carcaca e cortes

Ao final do experimento (42 dias de idade), os frangos foram pesados e duas
aves de cada unidade experimental com o0 peso mais proximo da média datgaiola (
10%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas, totalizando 90 animais. Estes
animais foram entdo encaminhados ao setor de abatedouro da Universidade Federal
de Vicosa onde foram insensibilizados por atordoamento elétrico e abatidos por
sangria mediante o corte da veia jugular.

Os animais apo0s serem sangrados e depenados foram eviscerados e as
carcacas, bem como os cortes (peito, coxa e sobrecoxa), foram pesados para a
determinacdo do peso absoluto (g). Para o célculo de rendimento (%) da carcaca foi
considerado o peso da carcacga limpa e eviscerada, sem pés e cabeca em relacdo ao
peso vivo em jejum. Para os cortes (peito, coxa e sobrecoxa) os célculos dos

rendimentos foram feitos em relacéo ao peso da carcaca limpa e eviscerada.

Avaliacao da qualidade de carne

Ao término do experimento (42 dias), uma ave de cada unidade experimental
foi escolhida para a realizacdo da andlise de qualidade de carne, totalizando 45
animais (9 amostras/tratamento)

A porcdo esquerda do muscukectoralis major de cada carcaca foi
embalada individualmente a vacuo em sacos plasticos devidamente identificados e
armazenados a -20°C para posteriores andlises de peroxidacéo lipidica (TBARS).
Para esta analise foi realizado o procedimento para determinacdo de malonaldeido
(MDA).

As amostras foram embaladas com papel filme em bandejas de polietileno
identificadas e em seguida foram submetidas a condicdo de armazenamento em
refrigerador convencional a aproximadameri@ dm trés diferentes tempos (0, 7 e
14 dias). Ao completarem os tempos de armazenamento pré-determinados, as
amostras de peito foram moidas e, do material processado, uma aliquota de 10
gramas foi retirada e adicionada a um tubo contendwol2fe &cido tricloroacético
(TCA) preparado no momento da analise. Ap6s homogeneizagdo com Ultra Turrax

as amostras foram centrifugadas em rotagcdo de 4000 rpm durante 30 rainutos
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temperatura de 4°C. Apés a centrifugacdo, as amostras foram filtradas em papel-
filtro, descartando-se o precipitado.

Em seguida, foi adicionado 2ml do filtrado juntamente com 2ml de &cido
tiobarbittrico (TBA) em tubos de plastico com fundo redondo. Estes tubos foram
entdo submetidos a banho-maria durante 20 minutos. Apds esse periodo, foi feita a
leitura da solucéo contida nos tubos em esped@moftro a 532 nm.

Para a obtencdo da curvpadrio, foi utilizado o TEP (1,1°,3,3”
Tetratoxipropano) em diferentes aliquotas (10 a 100ul) adicionado a uma solucao de
5 ml de TBA com 5 ml de agua destilada, colocado em banho-maria a 100°C por 35
minutos e lido em espectrofotdmetro a 532 nM.

Parametros sanguineos

Aos 42 dias, dois animais de cada unidade experimental foram sorteados para
a coleta de sangue, totalizando 90 animais. Estas aves foram insensibilizadas e as
coletas de sangue foram realizadas por meio de puncao cardiaca, sendo colhidos 10
mL de sangue de cada ave por meio de seringa e agulha. A aliquota do sangue foi
transferida para tubo vacutainer com anticoagulante (EDTA) e centrifugada a 3.500
rpom durante 10 minutos para extracao do plasma. O plasma foi entdo distribuido em
guadruplicata em eppendorfs de 1,5 mL devidamente identificados, que foram em
seguida armazenados em ultrafreezer a -80°C para andlises posteriores da
concentracdo da molécula glutationa reduzida (GSH). Esta analise foi realizada de
acordo com as recomerides contidas no “Glutathione detection kit” da Enzo Life

Sciences Inc.

Andlises estatisticas

As analises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utgezando-
0 programa SAS Versdo 9.As estimativas da relacdo Met+Cis/LisD para frangos
dos 8 aos 21 dias e de 8 aos 42 dias foram estabelecidas por meio de modelos de
regresséo linear e quadratieoou, descontinuo “Linear Response Plauteau” (LRP),
conforme o melhor ajuste obtido para cada variavel. Efeito significativo foi

considerado quand®<0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar observados durante o
periodo experimental (Tabela 3) ingim um ambiente de alta temperatura para
frangos de corte nas diferentes fases de criagcdo, conforme preconizado por Cony &
Zocche (2004) e Cobb-Vantress (2014).

Com base nos correspondentes valores de ITGU obtidos pode-se inferir que
as aves foram mantidas em ambiente de estresse por calor, pois Oliveira et al. (2006)
definiram o ambiente com ITGU acima de 81,4 como de estresse por calor para
frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade e Medeiros et al. (2005)
caracterizaram o ambiente cujos valores de ITGU correspondem a valores entre 78 e
88 como de estresse por calor para frangos na fase de 22 a 42 dias.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de desempenho para frangos de
corte nos periodos de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade.

As relagbes Met+Cis/LisD influenciaranP<0,05) o peso final (PF) e o
ganho de peso (GP) das aves de 8 a 21 dias de idade, que variaram de forma
quadrética, aumentado até a relagédo estimada de 73% (Figura 1 e 2).

Estes resultados estdo coerentes com os encontrados por Junior et al. (2006)
que avaliando relagbes entre os aminoacidos sulfurados e a lisina digestivel para
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade sob estresse por calor, encontraram a relagao
de 73% para melhor ganho de peso das aves. Por sua vez, Aftab & Ashraf (2009)
encontraram uma relacdo Met+Cis/LisD estimada em 79% para ganho de peso de
frangos Hubbard de 4 a 21 dias criados em ambiente de alta temperatura.

Essa divergéncia entre os resultados dos diferentes trabalhos pode estar
relacionada aos niveis dos aminodcidos sulfurados nas diferentes relacées estudadas.

O consumo de ragdo (CR) das aves de 8 a 21 dias de idade aumentou de
forma quadréticaP<0,05) até a relacao Met+Cis/LisD estimada em 72% (Figura 3).
Resposta quadratica no consumo de ragcdo com o aumento da relacdo dos
aminodcidos sulfurados com a lisina também foi observada por Castro (2014). Porém
este autor estimou em 70% a relacdo para m@R®rmdas aves na fase iniciakd
criacao.
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Tabela 3 Valores médios de temperatura, umidade relativa do ar e do ITGU
calculado no periodo de 8 a 42 dias de idade.

Idade (dias) Temperatura do ar (°C) Umidade relativado ar (% ITGU

08-21 31,5+0,49 61+0,50 82+0,40
22 - 33 29,6+0,60 62+1,01 80+0,36
34 -42 28,2+0,43 63+0,42 78+0,62

ITGU — indice de Temperatura de globo e umidade (Buffington et al. 1981)

Tabela 4. Desempenho de frangos de corte, de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade
mantidos em ambiente de estresse por calor, em func¢ao do tratamento.

Relagdo Met+Cis/Lis digestivel (%) CV (%) P-valor

Variaveis
64 68 72 76 80

8 a 21 dias
Peso final (g) 792 844 860 852 831 4,27 0%305
Consumoderacdo  ggs 911 g2 9o 891 363 0112
(9) 0
Ganhodepeso (g) 642 694 709 702 681 520 0%305
Converséo alimentar 1,38 1,31 1,30 1,29 1,31 2,79 O,Cg04

8 a 42 dias
Peso final (g) 1922 2106 zge 2157 1097 669 o,cgzs
Consumo de ragéo 2914 3132 306 3100 2012 552 0,0013
Ganho de peso (g) 1772 1956 131 2007 1847 7,22 O,C()S)ZS

Conversao alimentar 1,65 1,60 1,61 1,55 1,56 4,09 0,0087L

NS: N&o significativo (P>0,05); LEfeito linear (R0,05); Q: Efeito quadratico {®,05)
CV(%): Coeficiente de variagcéo
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De maneira contraria a estes resultados, Del Vesco et al. (2014) néo
observaram efeito do aumento da suplementacdo de aminoacidos sulfurados no CR
das aves criadas sob estresse por calor, possivelmente devido a intensidade de
estresse provocado nas aves.

Houve efeito(P<0,05) das diferentes relagcdes Met+Cis/LisD na conversao
alimentar (CA) dos frangos no periodo de 8 a 21 dias, que foi reduzida de forma
quadratica até a relacdo estimada em 74% (Figura 4). Os resultados encontrados
neste estudo estdo coerentes com as recomendacfes contidas em Rostagno et al.
(2017) para frangos na fase inicial de criacao.

Para o periodo de 8 a 42 dias, foi observado variacdo significBH0®3)
das relacbes estudadas P e, por consequéncia, dBF dos frangos, que
aumentaram de forma quadratica até a relacao Met+Cis/LisD de 73% (Figuras 5 e 6).

O consumo de racado das aves no periodo de 8 a 42 dias aumentou de maneira
quadraticaF<0,05) até a relacdo de 72% entre os aminoacidos sulfurados e a lisina
(Figura 7).

De forma semelhante, Aftab & Ashraf (2009) e Del Vesco et al. (2015)
constataram efeito quadratico do aumento da suplementacdo de aminoéacidos
sulfurados no consumo de alimentos de frangos de corte sob estresse por calor.

Os resultados deste estudo confirmam os relatos de Hickling et al. (1990) e de
Schutte & Pack (1995) de que as aves aumentam o consumo de racdo em dietas
deficientes em Met+Cis para compensar uma possivel deficiéncia de aminoacidos
sulfurados. Além disso, Castro (2014) sugeriu que dietas contendo relacdes
Met+Cis/LisD acima de 74% podem apresentar excesso de aminoacidos sulfurados,
assim, para manter o equilibrio da quantidade ingerida de metionina + cistina, as aves
reduzem o consumo de racéo.

A conversdo alimentar no periodo de 8 a 42 dias melhorou de forma linear
(P<0,05) com o aumento da relacdo entre os aminoacidos sulfurados e a lisina
Contudo, apesar do efeito linear observado, em termos de valores absolutos foi
constatado que ndo houve melhora da CA a partir da relacdo Met+Cis/LisD de 76%.

Os resultados encontrados neste estudo estao coerentes com as afirmacgdes de
Schutte & Pack (1995), de que a exigéncia de Met+Cis para melhor conversao

alimentar € maior do que aquela para o melhor ganho de peso dos frangos de corte.
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Com relacdo aos dados de carcaca (Tabela 5) foi verificado que o peso
absoluto da carcaca dos frangos de corte variou de forma signifiCBti0#®5)
aumentando de forma quadratica até a relacdo Met+Cis/LisD de 73% (Figura 8) .
Porém, o peso relativo da carcaca nao foi influenciado (P>0,05) pelo aumento das

relacdes entre os aminoacidos sulfurados e a lisina.

Tabela 5. Peso absoluto e rendimento de carcaca e dos cortes nobres de frangos de
corte, aos 42 dias de idade, mantidos em ambiente de alta temperatura.

o Relacio Met+Cis/Lis digestivel (%) (% P-valor
Variaveis
64 68 72 76 80

Peso absoluto (g)
Carcaca 1599 1773 1736 1831 1666 7,92 <0,0001Q
Peito 475 542 552 580 508 9,95 <0,0001Q
Coxa 198 219 215 218 203 11,05 0,0016Q
Sobrecoxa 238 255 245 266 248 11,21 NS

Peso relativo (%)
Carcaca 86,32 86,47 86,73 86,55 86,35 1,98 NS
Peito 29,76 30,61 31,71 31,62 30,50 5,07 0,0004Q
Coxa 12,37 12,31 12,35 12,02 12,17 5,95 NS
Sobrecoxa 14,36 14,39 14,46 14,38 14,57 8,13 NS

NS: N&o significativo (P>0,05); Q Efeito quadratice<(F05)
CV(%): Coeficiente de variagé@o
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Figura 8. Representacdo grafica do peso da carcaca em funcé
relacbes Met+Cis/LisD nas ragbes de frangos de corte aos 42 di
ambiente de alta temperatura

O peso absoluto e 0 peso relativo do peito aumentédaM05) de forma
quadratica com o aumento das relacbes Met+Cis/LisD até a relacdo estimada em
73% (Figura 9 e 10). Estes dados corroboram os encontrados por Rodrigueiro et al
(2000), que também observaram efeito quadratico para rendimento de peito de
frangos de corte de acordo com o aumento da suplementacdo de aminoacidos
sulfurados na dieta.

Divergindo destes resultados, Tavernari et al (2014) avaliando relacdes
Met+Cis/LisD variando de 64 a 80% observaram efeito linear crescente no peso
absoluto da carcaca e do peito de frangos de corte machos.

Os resultados obtidos neste estudo confirmam os relatos de Ahmed & Abbas
(2011) de que os niveis de aminoacidos sulfurados na dieta interferem no
desempenho de frangos de corte e nos parametros da carcaca. Além disso, segundo
Wen et al. (2016)as linhagens de alto potencial genético respondem melhor
suplementacdo de metionina na dieta, aumentando o ganho de peso e o rendimento
de peito através do aumento da deposicao de proteina muscular.

Os resultados obtidos neste estudo estdo coerentes com as proposicoes de
Silva et al. (2003), de que existe uma correlacdo positiva entre o peso vivo do animal
aos 42 dias e o peso absoluto da carcaga e entre o peso da carcaca e o peso do peito

de frangos de corte.
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Figura 10. Representacao grafica do rendimento de peito em funci
relacbes Met+Cis/LisD nas ragOes de frangos de corte aos 42 di
ambiente de alta temperatura

A relacdo Met+Cis/LisD influenciou de forma quadrat{®a0,05) o peso
absoluto da coxa das aves, que melhorou até o nivel correspondente a relacao de 72%
(Figura 11).

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) para peso relativo da coxa e
para os pesos absoluto e relativo da sobrecoxa dos frangos de corte criados em
ambiente de estresse por calor. De forma semelhante, Junior et al. (2006) nao
observaram efeito no rendimento dos musculos da perna de frangos de corte criados
em ambiente alta temperatura aos 42 dias.
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Com estes resultados, pode-se inferir que o efeito dos aminoacidos sulfurados
pode variar entre os diferentes musculos das aves, o que pode estar relacionado ao
tipo de fibra muscular. Tesseraud et al. (1996) verificaram que os musculos de
frangos de corte de diferentes caracteristicas quanto ao tipo de fibra muscular (branca
ou vermelha) apresentaram variagao significativa na taxa de sintese proteica diéria.

Ainda, de acordo com Oliveira et al. (2006), a alta temperatura pode
influenciar de forma diferenciada os musculos do corpo das aves. Estas proposicdes
justificariam os resultados deste estudo em que a relacdo encontrada para melhor
rendimento de peito (73%) diferiu da relacdo encontrada para melhor rendimento das
pernas dos frangos (64%).

N&o se observou efeito (P>0,05) da relacdo Met+Cis/LisD na concentracao de
malonaldeido (MDA) no musculo do peito dos frangos nos dias 0, 7 e 14 de
armazenamento (Tabela 6).

Embora néo tenha sido verificada variacao significativa, foi constatado que a
diferenca entre os valores absolutos de MDA da menor reldgi@dcCis/Lis digestivel
e da maior relacdo avaliadas neste estudo foi de 35% no tempo zero de
armazenamento, sugerindo que, no estresse por calor, a relacdo de 64% né&o atende a
demanda das aves para atividade antioxidante do organismo. Além disso, comparado
ao experimento realizado no termoneutro, a concentracado de MDA no peito das aves

no tempo zero foi 46% maior no ambiente de alta temperatura.
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Tabela 6. Concentracdes (nM/ml) de malonaldeido (MDA) na carne de peito de
frangos de corte de 8 a 42 dias de idade alimentados com racdes com diferentes
relacdes de Met+Cis/LisD, mantidos em ambiente de alta temperatura.

Relacdo Met+Cis/Lis digestivel (%)
64 68 72 76 80

Tempo CV(%) P-valor

0 dia 0,7519 0,5013 0,5231 0,5328 0,4936 37,37 NS
7 dias 1,6333 1,5580 1,4478 1,5069 1,4890 27,64 NS
14 dias 2,2157 11,9187 1,7032 1,9725 1,8947 26,20 NS

NS: Nao significativo (P>0,05)
CV(%): Coeficiente de variagéo

De acordo com Yang et al (2010), o estresse por calor cronico esta
relacionado a mudancas metabdlicas relacionadas ao estresse oxidativo, que levam
ao aumento da producdo de ROS e reduzida atividade da cadeia respiratoria da
mitocondria.

Foi constatado efeit@<0,05) das relacdes Met+Cis/LisD na concentragcéo da
glutationa reduzida (GSH) avaliada no plasma dos frangos de corte (Tabela 7), que
aumentou de forma linear (Tabela 8). Estes resultados estdo de acordo com os
encontrados por DelVesco et al. (2015) que afirmaram que as aves expostas
temperaturas ambientais elevadas tentam evitar o aumento da producdo de ROS,
aumentando assim a expressdo dos genes que fazem parte ou que contribuem para o
sistema antioxidante da GSH. Dessa forma, niveis adequados de metionina séo
necessarios para maior eficiéncia do sistema antioxidante no intuito de mitigar os
efeitos do estresse por calor nestes animais.

Pode-se concluir que os resultados de MDA estéo relacionados aos de GSH
no ambiente de alta temperatura, em que na maior concentracdo de MDA observada
nos diferentes periodos de armazenamento, correspondente a relacdo de 64%, foi
observado também a menor concentracdo de GSH no soro das aves. Isto demonstr
que, possivelmente, utilizando esta relacdo entre os aminoacidos sulfurados e a
lisina, o equilibrio entre os sistemas antioxidante/oxidante do organismo animal

estaria prejudicado.
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Tabela 7. Avaliacdo da molécula de glutationa reduzida (GSH) no sangue de frangos
de corte de 8 a 42 dias de idade alimentados com ra¢cdes com diferentes relacdes de
Met+Cis/LisD, mantidos em ambiente de alta temperatura.

Relacdo Met+Cis/Lis digestivel (%)
64 68 72 76 80

CV(%) P-valor

GSH (um/ml) 56,2552 59,0960 58,3394 60,5554 66,1825 12,99 0,0233L

NS: N&o significativo (P>0,05); L: Efeito linear£B,05)
CV(%): Coeficiente de variagéo

Tabela 8. Equacdes de regressao linear para as diferentes variaveis avaliadas para
frangos de corte nos periodos de 8 a 21 e de 8 a 42 dias de idade em ambiente de alta
temperatura.

Variavel Equacéo R?

CA Y = 1,940000- 0,004750X 0,6588

Soro R

GSH Y =21,722 + 0,5328X 0,8099
CONCLUSAO

Para frangos de corte de 8 a 21 dias mantidos em ambiente de alta
temperatura, a relacdo Met+Cis/LisD d& froporcionou o melhor desempenho
das aves. Ja no periodo de 8 a 42 dias, a conversao foi melhorada até a relacdo

Met+Cis/ LisD de 80% avaliada neste experimento.
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CERTIFICADO

A comissdo de ética no uso de animais de produgio da universidade federal de
vigosa certifica que o processo n* 110/2014, intitulado “Relagdio metionina + cistina
digestivel / lisina digestivel em racdes para frangos de corte mantidos em
diferentes ambientes térmicos™, coordenade pelo prof(a). Rita Flivia Miranda de
Oliveira Donzele, estd de acordo com os principios éticos da experimenta¢io animal,
estabelecido pelo Consetho Nacional de Controle de Experimenta¢cdo Animal -
CONCEA e com a legislagio vigente, tendo sido aprovado por esta Comissio em
28/Nov/2014,

CERTIFICATE

The ethic commission in use of production animals of universidade federal de
vigosa certifies that the process number 1102014, named “Digestible methionine +
cystine /digestible lysine relationship in diets for broilers under different thermal
environments”, coordinated by prof(a). Rita Fldvia Miranda de Oliveira Donzele,
is in agreement with the Ethical Principles for Animal Research established by the
National Council of Animal Experimentation Control (CONCEA) and with actual
Brazilian legislation, and was approved by this commission on Nov, 28th, 2014.

Mario Luiz Chizzoth
Coordenador da CEUAP/UFY
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