UFRRJ
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DISSERTACAO

Exigéncia de Treonina Digestivel para Frangos de Corte
de Menor Potencial Geneético para Crescimento

Noédson de Jesus Beltrao Machado

2016



Q&P‘\’ RURAZ o
& O

K
IWyr3q o

&«
&
Q
<
a
(s}
S
//1’/)
UFRR)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

EXIGENCIA DE TREONINA DIGESTTVEL PARA FRANGOS DE
CORTE DE MENOR POTENCIAL GENETICO PARA CRESCIMENTO

NOEDSON DE JESUS BELTRAO MACHADO

Sob a Orientacdo da Professora
Cristina Amorim Ribeiro De Lima

e Co-orientacdo do Professor
Fernando Augusto Curvello

Dissertacdo submetida como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncias, no Programa de
P6s-Graduacdo em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo Animal

Seropeédica, RJ
Marco de 2016



UFRRJ / Biblioteca Central / Divisdo de Processamentos Técnicos

636.5130852
M149e
T

Machado, Noédson de Jesus Beltrdo, 1992-
Exigéncia de treonina digestivel para
frangos de —corte de menor potencial
genético para crescimento / Noédson de
Jesus Beltrdo Machado. - 2016.
60 f£.: il.

Orientador: Cristina Amorim Ribeiro
de Lima.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Curso
de Pb6és-Graduacdo em Zootecnia, 2016.

Bibliografia: f. 47-60.

1. Frango de corte - Nutrigdo -
Teses. 2. Aminodcidos na nutricdo animal
- Teses. 3. Frango de corte -
Crescimento - Teses. 4. Aminoacidos -
Metabolismo - Teses. I. Lima, Cristina
Amorim Ribeiro de, 1963- IT.
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Curso de Pbs-Graduacéao em

Zootecnia. III. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Noédson de Jesus Beltrao Machado

Dissertagio submetida como requisito parcial para obtengdo do grau de Mestre em
Ciéncias no Programa de Po6s-Graduagio em Zootecnia, drea de Concentragdo em
Produ¢do Animal.

DISSERTACAO APROVADA EM 03/03/2016

Cristina Amorim Ribeiro de Lima Dr®. UFRRJ
(Orientadora)

ugusto Vidal da Costa Gontes Dr. UFRRJ

Litae Wodasar e
Flavio Medeiros Vieites Dr.



AGRADECIMENTOS

A Deus, Ele que me deu o dom da vida e a graca de poder viver cada instante dela com
a certeza da vitoria em seu Santo Nome, pois a Ele toda a gloria, o louvor, a honra e o
dominio.

A minha mée Edinélia Beltrdo, por me amar incondicionalmente, pelos conselhos que
sempre estardo comigo e por ndo medir esforcos para o éxito da minha formacéo académica.

Ao meu pai Anténio Machado, por ser o grande pilar desta familia, sempre procurou
ndo deixar faltar nada no meu caminho educacional e pelo exemplo de vida.

A minha irm& Natasha Machado, pelo seu carinho e pela sua compreensdo em muitos
momentos da minha vida.

A minha esposa Nelma Fragata, a quem conheci e me apaixonei pelo seu carater e sua
personalidade, amor que nasceu do crescimento maduro na amizade e foi fortalecido a cada
dia no caminho da fé, amor que transbordou em uma nova vida que vocé carrega em seu
ventre, nosso amado filho Jalio Machado.

Ao Ronner Brasil, irmdo que encontrei durante a graduacgdo, pela sua amizade que é
refletida desde o primeiro periodo em momentos compartilnados nos grupos de estudos,
viagens, experimentos e descontragao.

A professora Dra Cristina Amorim Ribeiro de Lima, pela sua confianca e paciéncia ao
me orientar, pela dedicacdo dispensada, pelo seu conhecimento cientifico que me
proporcionou grandes aprendizados e por sua amizade.

Ao co-orientador, professor Fernando Augusto Curvello, pelo apoio, ajuda e ensino
durante o mestrado.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ, pela oportunidade de me
profissionalizar.

Ao Programa de Pds - Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro pela oportunidade desse Mestrado.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concesséo da bolsa de estudo.

Ao professor Tiago Costa, pela amizade e apoio durante o curso.

Aos meus amigos José Claudio e sua esposa Susana Haidamus, casal que Deus
colocou em meu caminho para me ajudar e fortalecer nesse periodo e por todo o aprendizado
gue vivemos juntos. Também a Débora Costa, Debora Quaresma, Felipe Dilelis, Marcos
Nascimento, Cleriston (Tom), Gustavo, lgor, Jessica, e amigos do laboratério de nutricdo
animal, Marcos e Evandro, pela amizade e auxilio em todos os instantes na conducao desse
mestrado, sdo amizades que serdo levadas para vida toda.

A Coordenadoria de Producdo Integrada ao Ensino, Pesquisa e Extensdo da UFRRJ e
ao coordenador Everton Mattos, pelo apoio ao fornecimento dos insumos para 0s
experimentos.

Aos funcionérios Roberto, Ismael e Fabinho pelo ajuda na conducdo dos
experimentos.

Aos funcionarios Pedro, Valdecir, Cabral, Tinho pelo auxilio nos abates. Aos
funcionarios Fernando e Luis pela ajuda na fabricacdo das ragdes experimentais. A todos 0s
professores do curso de Zootecnia do Instituto de Zootecnia da UFRRJ, que me ajudaram
indiretamente.

A todos que passaram pela minha vida durante a jornada do mestrado e deixaram
ensinamentos que sempre serdo lembrados nas diversas situacfes encontradas no cotidiano
com as pessoas.



RESUMO

MACHADO, Noédson de Jesus Beltrdo. Exigéncia de treonina digestivel para frangos de
corte de menor potencial genético para crescimento. 2016. 69p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia, Nutricdo Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutricdo Animal e
Pastagem, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

A treonina, terceiro aminodacido limitante para frangos de corte alimentados com dietas a base
de milho e farelo de soja, apresenta grande importancia na composi¢cdo do muco intestinal,
das enzimas digestivas e na estrutura de anticorpos. Participa na formacdo de colageno e de
penas, além da sintese protéica muscular. Foram realizados quatros experimentos com o
objetivo de estimar as exigéncias de treonina digestivel para frangos de corte de menor
potencial genético para crescimento na fase inicial (10 a 28 dias), crescimento | (29 a 49 dias),
crescimento Il (50 a 69 dias) e final (70 a 84 dias), sendo utilizadas aves diferentes em cada
fase estudada. O experimento | foi conduzido em gaiolas metabdlicas e os experimentos I1, 111
e IV em galpdo experimental. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com cinco tratamentos e quatro repeticdes de 10 aves na fase inicial; 22 nas fases de
crescimento | e Il e 20 aves na fase final. Os tratamentos foram constituidos com valores
crescentes de treonina obtidos a partir da adicdo de L-Treonina (98,5% de pureza) a racdo
basal, em substituicdo ao amido de milho, sendo os valores de treonina digestivel estudados:
fase inicial - 0,622; 0,697; 0,772; 0,847 e 0,922 %; crescimento | - 0,586; 0,662; 0,738; 0,814
e 0,890%; crescimento Il - 0,570; 0,640; 0,71; 0,780 e 0,850% e fase final - 0,520; 0,595;
0,670; 0,745 e 0,820%. Foram avaliados os parametros de desempenho, caracteristicas de
carcaca, morfometria duodenal e o rendimento bruto de mucina intestinal. As estimativas de
exigéncias nutricionais foram estabelecidas, quando possivel, através do estudo do modelo
quadrético. Foi encontrado efeito significativo linear para consumo de racdo e efeitos
quadraticos para ganho de peso e conversdo alimentar na fase inicial; e efeitos quadraticos
para consumo de racdo e conversdo alimentar na fase de crescimento | e Il. N&do foram
observados efeitos no desempenho dos frangos na fase final. Houve efeito na altura das
vilosidades e profundidade de criptas duodenais em resposta aos crescentes valores de
treonina digestivel. Em todos os experimentos, o aumento dos valores de treonina resultaram
em respostas significativas na produgéo de mucina bruta intestinal, sendo estimada exigéncia
para a maxima producdo em 0,775% na fase inicial, 0,747% na fase de crescimento Il e
0,690% na fase final. Podem ser recomendados os valores de 0,890; 0,767%; 0,733% de
treonina digestivel, respectivamente, para a fase inicial, crescimento | e 11 com base na melhor
conversdo alimentar e de 0,694% de treonina digestivel para fase final com base na maior
producdo de mucina intestinal. Para melhor conversdo alimentar, se recomenda a relacdo
treonina:lisina digestivel de 65,09; 53,17; 74,22% para as fases inicial, crescimento | e Il
respectivamente, e 72,26% para maior produgdo de mucina intestinal na fase final. A treonina
exerce efeito na altura das vilosidades e profundidades de cripta e na producdo de mucina
intestinal.

Palavras-chave: Aminoacido, Mucina, Proteina.



ABSTRACT

MACHADO, Noédson de Jesus Beltrdo Machado. Digestible threonine requirement for
broilers of low genetic potential for growth. 2016. 69p. Dissertation (Master in Animal
Science, Animal Nutrition). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutricdo Animal e
Pastagem, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Threonine is the third limiting amino acid for broilers fed corn-based diets and soybean meal,
concerning great importance to intestinal mucus composition, digestive enzymes and
antibodies structure. Likewise, threonine aids collagen and feathers development as well as
muscle protein synthesis. Four experiments were performed in order to estimate threonine
requirements to broilers of low genetic potential for growth during initial phase (10-28 days),
growing | (29-49 days), growing Il (50-69 days ) and final phase (70-84 days) using different
birds in each trial. The first experiment was led in metabolic cages and experiments 11, 111 and
IV in experimental shed. All experiments were conducted in a completely randomized design
(CRD) with five treatments and four replicates of 10, 22, and 20 birds in the initial phase,
growing | and II, and final phase, respectively. Threonine values increased between
treatments from the addition of L-threonine (98.5% purity) in the basal diet, replacing corn
starch as follows: initial phase - 0.622, 0.697, 0.772, 0.847 and 0.922%; growing | - 0.586,
0.662, 0.738, 0.814 and 0.890%; growing Il - 0.570, 0.640, 0.71, 0.780 and 0.850%; final
phase - 0.520, 0.595, 0.670, 0.745 and 0.820%. Performance parameters, carcass
characteristics, duodenal morphometry and gross income of intestinal mucin were evaluated.
The estimated nutritional requirements were established, when possible, through the quadratic
model study. Linear effect was found on feed intake and quadratic effect on weight gain as
well as feed conversion at the initial phase. Also, quadratic effect was found on feed intake
and feed conversion at the growing phase | and Il. No difference was observed to
performance of broilers at the final phase. There was effect on duodenal villus height and
crypt depth in response to increasing threonine values. For all experiments, increasing
threonine values showed significant effects in the production of intestinal crude mucin, which
a requirement for maximum production was estimated as 0.775% during initial phase, 0.747%
growing Il, and 0.690% at the final phase. Values of 0.890, 0.767%, 0.733% digestible
threonine might be recommend for initial phase, growing I, and growing Il respectively, based
on the best feed conversion, and 0.694% of digestible threonine during the final phase based
on increased production of intestinal mucin. In order to achieve a better feed conversion, it is
recommended threonine : digestible lysine ratio of 65.09%, 53.17%, and 74.22% for initial
phase, growing I, growing Il, respectively, and 72.26% for improved production of intestinal
mucin in the final phase. Therefore, threonine shows an effect on villus height, crypt depth
and intestinal mucin production.

Key words: Amino acid, Mucin, Protein.
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1 INTRODUCAO

A producdo de frangos em sistema semi-confinado ou alternativo a criacdo de frango
convencional, como o0s coloniais, caipiras, organicos e agroecoldgicos, vem aumentando
significativamente em decorréncia, principalmente, de um mercado consumidor especifico,
exigente por produtos com caracteristicas diferenciadas e com apelo a sustentabilidade
ambiental.

A maior parte das pesquisas que avaliaram as exigéncias nutricionais de frangos de
corte foram determinadas utilizando aves de linhagens convencionais, dessa forma, existem
poucas informacGes na literatura sobre as necessidades nutricionais de frangos com menor
potencial genético para crescimento. Além disso, as pesquisas sobre exigéncias de
amino&cidos para frangos com diferentes potenciais de crescimento tiveram como principal
objetivo a determinacdo das exigéncias em metionina ou lisina (primeiro e segundo
aminoacido limitante em dietas a base de milho e farelo de soja) sendo raras as referéncias ao
requerimento em treonina.

E fundamental o fornecimento adequado de treonina na alimentacio dos frangos, ja
gue € um aminoéacido essencial para frangos de corte e o terceiro limitante em dietas a base de
milho e farelo de soja. Este aminoécido possui grande importancia na producdo de muco
intestinal, sendo o principal componente das mucinas dessa estrutura. Além disso, participa na
sintese proteica muscular e na formacdo de colageno, de grande importancia na manutencao
da integridade da pele e revestimento de algumas estruturas internas.

A deficiéncia de treonina em dietas para frangos de corte limita o desempenho
zootécnico, pode levar a diminuicdo na producdo de muco intestinal e de anticorpos, prejudica
o0 desenvolvimento de estruturas da mucosa intestinal e influencia negativamente a produgéo
de penas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos valores de treonina digestivel nas
racdes de frangos de menor potencial genético sobre o desempenho, caracteristicas de
carcacgas, pesos absolutos e relativos de 6rgdos, morfometria duodenal e quantificacdo de
mucina intestinal em frangos de corte de menor potencial genético para crescimento nas fases
inicial (10 a 28 dias), crescimento | (29 a 49 dias), crescimento 11 (50 a 69) e final (70 a 84
dias).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Proteina ldeal

A proposta inicial do termo proteina ideal foi feita por Mitchel (1964) com o obejetivo
de otimizar a utilizacao da proteina e evitar perdas por excesso de nitrogénio (SAKOMURA
& ROSTAGNO, 2007). De acordo com 0os mesmos autores, a proteina ideal pode ser definida
como o balanceamento exato, sem excesso ou deficiéncias, de todos os aminoacidos para a
manutencéo fisioldgica do animal e a maximizag&o da sintese proteica.

De acordo com Faria Filho & Torres (2007) uma das vantagens da proteina ideal, além
de evitar 0s excessos e limitacdes, é que as relagdes entre aminoacidos digestiveis e a lisina
digestivel ndo sdo afetadas por fatores que poderiam exercer influéncias na determinacdo do
amino&cido. Outra vantagem seria a simplificacdo de formulac6es de races (ALBINO et al.,
2008). Além disso, formulacdes com base no conceito de proteina ideal diminuem a excrecao
de nitrogénio no meio ambiente, pela reducdo dos excessos de aminoacidos e minimizam o
efeito da utilizacdo destes como fonte de enegia (SUIDA, 2001)

Para o estabelecimento do conceito de proteina ideal é necessario que todos 0s
aminoacidos estejam expressos em uma relacdo direta com um aminoacido referéncia, de
forma que se a exigéncia do aminoacido referéncia variar, alteracbes proporcionais serdo
feitas nos demais aminoacidos (MOURA, 2004).

Nesse cotexto, a lisina foi escolhida como aminoacido referéncia, pois é o segundo
aminoacido limitante para frangos de corte em racGes a base de milho e farelo de soja;
encontra-se disponivel na forma cristalina; sua analise laboratorial é simples quando
comparado aos demais aminoacidos essenciais; possui metaboismo primario para deposicao
de proteina e por fim, possui grande quantidades de publicacbes cientificas sobre
requerimentos de animais em diversas condi¢des (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

A razdo pela qual se estabelece uma relacdo entre os aminoacidos e a lisina nas
formulacBes de racgdes, baseia-se no principio que esta relacdo permanence inalterada em
grande parte, mesmo que fatores genéticos, ambientais ou nutriconais possam interferir nas
exigénciais dos aminoécidos (BAKER e HAN, 1994).

Aradujo et al. (2004) afirmam que as propor¢des dos aminoacidos em relacdo a lisina,
compdem o perfil de aminoacidos e devem ser expressas em aminoacidos digestiveis, pois na
inclusdo de alimentos alternativos ao milho e a soja, devem ser levados em consideracao a
diferenca na digestibilidade de ingredientes, ou seja, baseando na digestibilidade de seus
aminoéacidos e ndo na expressao total do mesmo no alimento.

Para Rostagno et al. (1995) frangos alimentados com dietas formuladas a base de
aminoéacidos digestiveis, apresentam melhor conversao alimentar e ganho de peso e as racdes
sdo economicamente viaveis.

A fomulagdo com base nos aminodcidos digestiveis, ja tinha sido proposta por Emmert
& Baker (1997), principalmente pela incorporacdo de aminoacidos industriais nas dietas, pois
estes produtos sdo 100% digestiveis, enquanto que os ingredientes milho e farelo de soja,
alimentos mais utilizadas em racGes praticas na avicultura, apresentam valores menores de
digestibilidade.

Araujo et al. (2004) estudando o desempenho de frangos de corte na fase inicial
alimentados com dietas formuladas no conceito de proteina ideal e proteina bruta, concluiram
que a dieta formulada no conceito de proteina ideal atendeu melhor as necessidades
nutricionais das aves.

Resultados semelhantes foram observados por Toledo et al. (2004), que concluiram
que as ragdes formuladas com o conceito de proteina ideal proporcionaram melhor
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desempenho biologico e eficiéncia produtiva, mesmo custando mais por unidade proteica.

Araljo et al. (2002) estudando o perfil de aminoéacido proposto pelo NRC (1994),
Rostagno et al. (1992), Degussa (1997), e AEC (1993) no desempenho de frangos de corte de
43 a 56 dias de idade, concluiram que o perfil de aminonécido porposto pela NRC (1994)
apresentou os piores resutados zootécnicos.

A treonina, terceiro aminoacido limitante em ragdes a base de milho e farelo de soja,
exerce grande importancia na composicdo do perfil de aminoacido, sendo este um dos
principais influenciados pelos fatores ambientais e valores de proteina bruta da dieta
(HACKENAAR & LEMME, 2005) o que pode levar a alteracGes no valor da sua relagdo com
a lisina.

Atencio et al. (2004) concluiram uma relacdo treonina:lisina digestivel, dentro do
perfil de amino&cidos, de 67% na fase inicial, e na fase de crescimento e final de 60%. Ja
Bernal (2004) recomenda uma relacéo de 70% na fase inicial (1-20 dias) e de 65% dos 38 aos
45 dias de idade.

A Tabela Brasileira de Aves e Suinos da Universidade Federal de Vigosa (Rostagno et
al., 2011), no perfil de aminoacido para proteina ideal, estabelece uma relagdo treonina:lisina
digestivel de 65% para as fases inicial e de crescimento. Bernardino et al. (2012) encontraram
um relacdo treonina:lsina digestivel inferior ao mencionados anteriormente, recomendados
pelos autores o valor de 55%.

2.2 Caracterizacdo e Metabolismo da Treonina

A treonina foi identificada na década 30 e recebeu esse nome em virtude da sua
similaridade com a estrutura quimica da treose. E caracterizada como um aminoéacido polar,
de cadeia hidrofilica, baixo peso molecular e devido ao seu grupo hidroxila, esta pode formar
ligacGes com agua e hidrogénio, contribuindo com a solubilidade das proteinas, juntamente
com a serina (NERY, 2009; UMIGI, 2009).

Em virtude de sua estrutura possuir carbono assimétrico, esta pode apresentar
diferentes estéreo-isdmeros, existindo dessa forma, quatro isdmeros dpticos possiveis: a L e D
treonina e L e D alotreonina (DE BLAS et al., 2000). Entretanto, a treonina ndo pode ser
transaminada no trato digestivo das aves por ndo possuir complexo enzimatico especifico o
que impossibilita a transformacdo dos isdmeros D em isémeros L (BERRES, 2006). Dessa
forma, os animais ndo conseguem utilizar a forma D-isémero e alfa-cetoéacido, pois a D-
treonina nao possui eficiéncia biologica (D’MELLO, 1994).

O metabolismo do aminoacido envolve a sintese e degradacdo de proteina;
incorporacdo de nitrogénio oriundos dos aminoacidos em acido Urico; conversdo de esqueleto
de carbono de aminoécidos em glicose, gordura ou energia; formacdo de derivados ndo
protéicos (LELIS, 2010).

A degradacdo da proteina tem inicio efetivo no proventriculo, ocorrendo a quebra
parcial da molécula de proteina a partir das concentracdes de &cido cloridrico e de pepsina
(enzima digestiva) presente nesse ambiente (CUPERTINO et al., 2006). Esta enzima leva a
desnaturacdo das proteinas dietéticas, liberando as estruturas terciarias para melhor acdo das
enzimas proteoliticas tanto na moela como no intestino delgado (RUTZ, 2002).

Os aminoacidos e peptideos sdo capturados por diferentes transportadores e entdo
absorvidos pelas células intestinais. A maioria dos peptideos é hidrolisado por peptidases,
resultando na liberacdo de AAs na corrente sanguinea, que serdo transportados até o figado
para serem metabolizadas (KREHBIEL & MAT THEWS, 2003).

Os coeficientes de digestibilidade da treonina geralmente s@o mais baixos quando
comparados a lisina, principalmente em decorréncia da sua hidrolise ser mais lenta (DE
BLAS et al., 2000), ou pela sua elevada concentragdo na mucina no intestino delgado
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(FULLER et al., 1994). Essa baixa digestibilidade acarreta também em uma absor¢do mais
lenta, entretanto esta propriedade a torna eficiente na composi¢ado de mucinas, substancias de
protecdo do trato gastrointestinal contra acdo das proprias enzimas digestivas
(BURACZEWSKAETAL et al., 2006).

As enzimas que agem diretamente no metabolismo da treonina sdo: treonina
desidratase; treonina desidrogenasse e treonina aldolase (BERNARDINO, et al. 2011). O seu
catabolismo pode ser classificado em duas vias: uma via de glicina dependente ou glicina
independente, pois a agdo da enzima treonina desidrogenase e treonina aldolase tém como
produto final a Acetil-CoA + Glicina e Glicina + acetaldeido, respectivamente, enquanto que
a acdo da enzima treonina desidratase possui como produto final o propionil-CoA, néo
ocorrendo producéo de glicina. (HOUSE et al., (2001).

De acordo com Nelson e Cox (2002) a treonina pode ser um dos cincos aminoacidos
que quando degradados formam succinil-CoA ou propionil-CoA, sendo que tais produtos
podem participar diretamente no ciclo de Krebs.

2.3 Intestino Delgado

O intestino delgado é a fracdo com maior tamanho quando comparado a todos 0s
orgdos do sistema digestivo, responsavel pelos processos de digestdo e absorcdo dos
nutrientes, contendo, basicamente, trés tipos de células: as células caliciformes, os enterécitos
e células enteroendocrinas (BOLELI et al., 2002).

E fundamental a compreensdo dessas diferentes estruturas celulares para o
entendimento das relagbes na digestdo e absorcdo de nutrientes e suas influéncias nas
vilosidades e producéo de muco. As células caliciformes sdo em formato de cone invertido,
sendo glandular e estd presente nos revestimentos internos, tendo um nudcleo oval na regido
basal e na regido apical possui diversos granulos secretores (MACARI et al., 2002).

Jé& os enterdcitos tem formato colunar e apresentam microvilosidades em suas regides
apicais, sendo estas células responsaveis pela digestdo e transporte dos nutrientes ao sistema
sanguineo, enquanto que as células enteroenddcrinas estdo situadas na base do vilo, sem
formato especifico e sdo responsaveis pela producdo de hormdnios como a gastrina e a
colecistocinina (ARTONI et al., 2014).

Os processos de absorcdo dos nutrientes no intestino delgado sdo altamente
dependentes da mucosa intestinal, uma vez que as unidades basicas dos nutrientes serdo
absorvidos pelas células presentes nessa estrutura, ou seja, a integridade das células que
compdem a mucosa intestinal é fundamental para a absor¢do desses nutrientes (CASTRO,
2005).

Diversas alteragdes morfoldgicas e quimicas sdo observadas no intestino delgado
enguanto pintos, alteracdes que podem ir até 14 dias de idade, ocorrendo nas primeiras 24
horas de vida alteracBes consideradas drasticas (GEYRA et al, 2001), essas alteracdes
acontecem como desenvolvimento do intestino diante das necessidades inerentes aos
comportamentos fisiologicos da ave adulta. Isso ocorre para que haja producdo e maturacao
das células caliciformes, enterdcitos e das células enteroenddcrinas.

Fator muito importante nesse desenvolvimento estda no aumento das alturas das
vilosidades e profundidades de criptas (SKLAN et al., 2001) e aumento das densidades de
celulas caliciformes (UNI et al., 2003).

As vilosidades ou vilos sdo dobras microscopicas presentes nas células da mucosa
intestinal e tem o objetivo de aumentar a superficie de contato entre as células e a digesta, e
quanto maior for o tamanho dessas vilosidades maior serd a area de absor¢cdo (MACARI &
MAIORKA, 2000).

O crescimento das vilosidades e criptas esta associado primeiramente a dois eventos,
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as perdas e a as renovacdes celulares, também chamados de turnorver, o que faz com que o
trato gastrointestinal de um modo geral tenha uma alta taxa de renovacgdo celular quando
comparados com outros tecidos do corpo da ave (PIRES, 2008). Destaca-se ainda que ocorre
um processo de extrusdo nos apices dos vilos e que o equilibrio entre as perdas e renovagéo
celular bem como nas taxas de extrusdes, determina a manutencdo das vilosidades intestinais
(BOARO, 2009).

A regido do duodeno é a que apresenta maior altura das vilosidades e estas sdo mais
digitiformes (YAMAUCHI & ISSHIKI, 1991) quando comparados com jejuno e ileo. Essas
vilosidades sdo fundamentais também, pois apresentam em sua extensdo as células
caliciformes que secretam muco intestinal (MORI, 2008).

Esses vilos tem um grande crescimento quando as aves jovens passam a ingerir
alimento exogeno, ocasionado principalmente por uma hiperplasia celular dos enterdcitos,
ocorrendo também aumento no tamanho das criptas, que pode elevar em até 20% o peso do
trato gastrointestinal (ARAUJO et al., 2004).

De acordo com Pluske et al. (1997) quanto maior é o valor de profundidade da cripta
intestinal maior sera a possibilidade de proliferagdo celular, garantido uma étima taxa do
turnover celular nessa regido, tornando das criptas intestinais um parametro importante para
se avaliar a saude intestinal e as condi¢6es morfolégicas do intestine.

2.4 Fungdes da Treonina
2.4.1 Muco intestinal

Este aminoécido desempenha varias fungdes no organismo animal, sendo o principal
componente do muco intestinal e secrecfes digestivas (LENSING et al., 2007). O muco
presente no intestino é muito importante para manter a integridade da mucosa intestinal, na
protecdo contra agdo mecénica e infeccOes, ao impedir diretamente o contato de
microrganismos com as células intestinais, auxiliando também na lubrificacdo do intestino
(MAIORKA, 2004).

Este muco é composto de 95% de agua e 5% de mucinas, sendo a treonina o
componente mais abundante das mucinas (NOGUEIRA, 2006) seguida por serina e prolina
(CARVALHO, 2009), sendo a sintese e secrecdo dessas mucinas feita pelas células
caliciformes do epitélio intestinal, as quais equilibram a producao de muco.

De acordo com Lima Neto et al. (2010) a treonina representa 40% dos residuos de
proteinas nas moléculas de glicopreteinas presentes no muco intestinal. Além disso, participa
na formacdo de enzimas digestivas representando aproximadamente 5 a 11% dos residuos de
aminoécidos (CARVALHO, 2009).

As mucinas sdo glicoproteinas altamente glicosiladas que séo produzidas pelas células
caliciformes presentes nas membranas intestinais (TSIRTSIKOS et al., 2012). A glicosilacao
das cadeias laterais dos hidratos de carbono sdo compostos de N-acetil-glucosamina
(GlcNac), N-acetil-galactosamina (GalNac), galactose (Gal), frutose (Fuc), acido N-acetil-
neuraminico (NeuAc) e ésteres de sulfatos (ALLEN e PEARSON, 1993).

Essas glicoproteinas podem ser classificadas de trés formas de acordo com seu padréo
de coloracdo bioquimica: mucinas neutras, mucina com constituintes de &cidos siélico e
mucinas contendo sulfatos (FILIPE,1979). Essas diferenciagdes se observam desde o
desenvolvimento embrionario, na qual aos 17 dias de incubacdo foram observados presenca
de mucina intestinal somente do tipo acidica, enquanto que apos a ecloséo e até sete dias de
idade foram encontradas mucinas acidicas e neutras (SMIRNOV et al., 2006).

As mucinas sdo os principais constituintes do muco intestinal (MONTAGNE et al.,
(2004) e sédo proteinas ricas em treonina, prolina e serina, sendo que a treonina representa de
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28 a 40% do total de aminoacidos encontrados nesta estrutura (ABASSI et al., 2014).

De acordo com Forstner & Forstner (1994) essa camada de muco atua como primeira
linha defesa entre 0 meio externo, ou seja o limen intestinal, e 0 meio interno, representado
pelas células da mucosa, pois conforme relata Honda & Takeda (2009) juntamente com esse
muco sao secretadas células de defesa (IgA) que auxiliam no equilibrio intestinal.

Um dos principais objetivos da mucina intestinal é aproximar os nutrientes das
superficies que absorverdo esses nutrientes, bem como proteger as enzimas ligadas a mucosa
contra acdo de enzimas pancreéticas (BOARO, 2009). Também tem fungdo de manutengdo
da camada da mucosa para lubrificacdo do trato gastrointestinal (BAURHOO et al., 2009),
além de protecdo a danos mecénicos e restringem, associados ao glicocalix, presente nas
vilosidades intestinais a difusdo de compostos com peso molecular elevado (BOARO, 2009).
As mucinas estdo constantemente em processo de degradacao e sintese (MONTAGNE et al.,
2004) isso ocorre pelo fato de apresentarem a alto taxa de tunover.

Além disso, diversos fatores podem afetar a degradacdo e a producdo de mucina
intestinal, destacando-se fatores dietéticos como a fibra e o fitato que podem aumentar a
producéo de mucina intestinal (COWEISON et al, 2004). Doengas inflamatorias, como colite
ulcerative podem levar ao aumento na sintese (CORFIELD et al., 2000). Alteracdes na
microflora podem afetar ndo s6 a dindmica, mas também os tipos de secrecdo de mucina (LU
et al., 2003). Além de fatores antiutricionais que podem aumentar a abrasividade com a
camada da mucosa intestinal (MONTAGNE et al., 2000) e as densidades das células
caliciformes (SMIRNOV et al., 2006)

E evidente a importancia da utilizacio de treonina pelos 6rgdos drenados pelo sistema
portal, isso se torna proeminente ao se observar o metabolismo desses 6rgaos, pois de acordo
com Stoll (2006) o estdmago, intestinos, pancreas e baco corresponde em média a apenas 4-
6% da massa corporal, entretanto, esse 6rgdos sdo responsaveis por até 35% de toda proteina
do corpo.

A regulacdo das mucinas € muito dindmica e ainda pouco compreendida, porém de
acordo com Thai et al., (2008) evidéncias cientificas indicam que essa expressdo de mucinas é
controlada principalmente por transcricdo ou por sistemas regulatérios da epigenética.

Ja foram identificados 20 genes que estdo relacionados a producdo de mucinas
intestinais, que foram chamados de MUC, sendo denominadas de MUC1 ao MUC20 de
acordo com sua ordem de descoberta, sendo classificados em dois tipos, secretores e
associados a membrana, sendo exemplos de secretores MUC2, MUC5AC, MUC5B e MUC6
(KIM & HO, 2010). Porém no intestino delgado e grosso o MUC2 é o principal gene
responsavel pela sintese de mucina que compdem o muco (HOLLINGSWORTH &
SWANSON., 2004).

Esse MUC2 é um polipetideo que contém aproximadamente 23 aminoéacidos, sendo
rico em treonina e prolina, na qual este gene é fortemente glicosilado, além de possuir
dominios de cisteina (GUM JUNIOR, 1995).

Diante disso, observa-se a importancia da treonina na funcionalidade dessas estrutras,
sendo este aminoacido necessario para a homeostase intestinal (AZZAM et al., 2011).

2.4.2 Sistema imunologico

O sistema imunologico dos frangos tem por finalidade proteger o organismo contra
agentes patogenos, auxiliando na manutencdo da homeostasia do animal, sendo que alteraces
nesse sistema em decorréncia de ativacdo imunologica acarretard em maior consumo de
recursos organicos (KLASING & KOVER1997).

Nas aves, 0s sitema imunologico pode ser classificado em dois segmentos: o0 sistema
linféide primario, caracterizado pela medula éssea, bursa de Fabricius e o timo; e o sistema
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secundario, associado a acdo do baco e tecidos linfoides (glandula de Harder, diverticulo de
Meckel e tecidos ligados aos bronquios) (SCOTT, 2004; OLAH & VERVELDE, 2008).

Diante da importancia desse sistema para o desenvolvimento animal, ¢ fundamental o
conhecimento das interagdes nutricionais e humorais, pois em condigdes de repouso o sistema
imunolodgico utiliza poucas reservas organicas, entretanto, essa condicdo pode ser alterada
demandando desvio de nutrientes que poderiam ser utilizados na produtividade animal
(FIGUEREDO, 2006)

H& evidénciais de que a treonina pode afetar diretamente o sistema imunoldgico
animal (Li et al., 2007), de forma que muitos autores (TIBALDI & TULLI, 1999; SILVA et
al., 2006) afirmam que a treonina pode ser o primeiro aminodcido a limitar a producdo de
anticorpos.

A treonina possui importante fungéo no sistema de defesa do animal, uma vez que este
aminoacido €é encontrado em elevadas concentracbes nas estruturas dos anticorpos
(NOGUEIRA, 2006), principalmente nas imunoglobulinas (NERY, 2009), que s&o produzidas
nos linfécitos B e possuem acdo de combate a antigenos especificos.

Dentre as imunoglobulinas presentes nas aves se destacam as IgM, IgY, e IgA
(ALMEIDA et al, 2013), sendo a IgA o principal anticorpo presente em mucosas e IgY o
principal no soro, correspondendo a aproximadamente 75% (TIZARDI, 2010). A treonina se
destaca especialmente como o principal componente das gamas-globulinas que estdo
presentes no plasma sanguineo (KIM et al., 2007).

A composicdo da treonina nessas estruturas celulares pode chegar a 10,7%, seguida de
lisina (6,8%), arginina (5%), cistina (3,5%) e isoleucina (3,2%) (BOWLAND, 1996).

Aumento nos valores de treonina nas dietas acarretou na elevacdo da producdo de
anticorpos, principalmente nas concentracbes de 1gG e IgA na mucosa de suinos jovens
desafiados com Escherichia coli (WANG et al., 2006).

Corzo et al. (2007) concluiram que a exigéncia de treonina variou de 0,71 a 0,74%
para frangos de corte de 21 a 42 dias criados em ambiente com cama nova, resultando em
relacBes de treonina:lisina digestivel de 63 a 65% de acordo com diferentes parametros,
qguando comparados com os frangos que foram criados em cama reutilizada, na qual a
exigéncia variou de 0,73 a 0,78%, resultando em relacdes de treonina:lisina digestivel de 65 a
70%, mostrando que frangos criados em desafio podem ter suas exigéncias alteradas.

Apesar de peso de orgdos linféides, como baco, timo e bursa de Fabricius, serem um
parametro imunolégico de frangos (POPE, 1991), pois podem ser utilizados como uma
estimativa da avaliacdo da resposta do sistema da ave a situacdes externas (REVIDATTI et
al., 2002), Corzo et al., (2007) ndo identificaram diferengas significativas no pesos desses
orgdos de frangos alimentados com diferentes concentracdes de treonina nas dietas.

2.4.3 Outras funcoes

A treonina exerce importancia como precursora da glicina e da serina no metabolismo
do animal. O mecanismo envolvido nessa sintese ainda ndo esta bem elucidado, porém
assume-se muitas vez com uma associagdo com a treonina aldolase hepética para essa
conversao, sendo esta via muito observada no figado de aves (BIRD et al., 1984)

A obtencdo dessa glicina, a partir de aces enzimaticas que oxidam a treonina, pode
ser utilizada como fonte energética, na excregédo de nitrogénio (AKAGI & OHHMORI, 2004)
ou na sintese proteica de serina, sais biliares e glutationa (BERNARDINO et al., 2011).

A treonina tem papel fundamental no desenvolvimento das penas onde pode participar
até de 5% do conteddo de proteina bruta, sendo que Kidd (2000) afirma que junto com a
serina podem representar 20% dos residuos proteicos nas penas.

De acordo com Dozier 1l et al. (2000) afirma que as penas podem apresenter até 90%
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da composicdo em proteina bruta, mostrando que aminoacidos importantes para a composi¢ao
das penas podem influenciar, mesmo de que forma minimia, no peso vivo do frango.

De acordo com Moore et al. (2006), dos 90% da composicdo proteica das penas esta
sob forma de queratina. Esses compostos sdo polipeptidios formados por uma cadeia de
aminoéacidos, tendo grande concentracdo e de residuos de cisteina (ONIFADE et al., 1998),
formando uma estrutura bastante rigida e fundamental para o frango.

A producdo total de penas de um frango pode representar de 5 a 7% do peso vivo
(MARTELLI, et al., 2006), mostrando a importancia do fornecimento adequado de
aminoacidos para essas estruturas. Pois, uma vez que houve assimilacdo desses compostos nas
penas, auséncias de turnover ndo permite a reutilizagdo desses aminodcidos pelo organismo
do frango (STILBORN et al., 1997).

E fundamental também no organismo animal para a sintese de tecido muscular
(NERY, 2009) e auxilia na formac&o de colageno (SA et al., 2007).

2.5 Exigéncia de Treonina

O NRC (1994) recomenda valores de treonina total para frangos de corte de 0,80; 0,74
e 0,68% para as fases de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 56 dias de idade respectivamente, para dietas
com 3200 kcal de energia metabolizavel. J& Rostagno et al. (2011) sugerem a exigéncia
nutricional de treonina digestivel para frangos de corte em 0,852; 0,762; 0,701; 0,656 e
0,608% para as fases 1 a 7, 8 a 21, 22 a 33, 34 a 42, 43 a 46 dias, respectivamente, para
frangos de desenvolvimento regular.

Estudando a exigéncia de treonina em frangos de corte da fase de 22 aos 42 dias de
idade, Soares et al., (1999) encontrou valores de treonina digestivel de 0,57% e treonina total
de 0,67%. Entretanto Duarte et al., (2012) identificaram que o nivel de 0,7642% de treonina
digestivel promoveu melhores resultados de conversdo alimentar e consequentemente ganho
muscular a uma relacdo de treonina:lisina digestivel de 71,19% para a mesma fase.

Avaliando a exigéncia de treonina e a relacdo treonina:lisina em frangos de corte para
as fases de 1 a 20, 24 a 38 e 44 a 56 dias, Atencio et.al., (2004) verificaram que a exigéncia na
fase de 1 a 20 dias foi de 0,777%, correspondendo a uma relacéo de treonia:lisina de 67%, ja
para a fase de 24 a 38 dias foi de 0,637% a uma relacdo de 60% e por fim para a fase de 44 a
56 dias foi determinada uma exigéncia de 0,565% com uma relacao de treonina: lisna também
de 60%.

As variacdes encontradas nas exigéncias de treonina em frangos de corte podem ser
explicadas pelo fato desta ser afetada por diversos fatores como: idade, sexo, linhagem,
alimentacdo e condicBes ambientais, que podem agir individualmente ou em conjunto
(GERAERT et al., 1996).

A treonina é muito importante no acabamento da ave na fase final (DOZIER Il et al.,
2000), ja que este aminoacido torna-se muito importante com o avanco da idade das aves, pois
a proporcao da exigéncia deste para mantenca torna-se mais elevada (SA et al., 2007).

As diferentes exigéncias entre 0s sexos sdo reportadas por Penz et al., (1991) que
identificaram niveis de 0,68 e 0,60% de treonina total para frangos de corte machos e fémeas,
respectivamente, em ragdes com 20% de proteina bruta. Dozier et. al., (2001) que estudaram
as exigéncias de treonina em frangos de corte machos e fémeas no periodo de 42 a 56 dias de
idade concluiram que para a maximizacdo do ganho de peso a exigéncia para machos é de
0,74% e de 0,63% para fémeas.

Ao estudar diferentes perfis de aminoacidos, com diferentes exigéncias de treonina
para frangos de corte Araujo et al. (2002) identificaram diferencas entre linhagens. Essas
diferencas entre linhagens s@o evidenciadas em aves de postura, sendo que Sa et al., (2007)
identificaram a exigéncia de 0,510% para poedeiras leves e 0,517% para poedeiras
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semipesadas.

Em condicGes de estresse pelo calor Gonzalez-Esquerra & Lesson (2005) afirmam que
os frangos diminuem sua ingestdo para manter a homeostase, sendo necessario um ajuste na
formulacdo das ragdes. Em seu estudo Dozier Il et al., (2000) identificaram que frangos
criados em ambientes com temperaturas elevadas tiveram suas exigéncias alteradas, sendo
esta de 0,67% para melhor conversdo alimentar. Entretanto Ojano- Dran & Waldroup (2000)
avaliando dois niveis de treonina (0,78 e 0,87%) na alimentacao de frangos de corte com seis
semanas de idade e criados em condices de estresse pelo calor, ndo encontraram efeitos
significativos para ganho de peso e rendimento de carcaca, sugerindo que 0s niveis
recomendados pelo NRC (1994) sejam adequados para essa situacéo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo Experimental

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de
Etica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro com nimero do protocolo
23083.011134/2014-02.

Foram conduzidos quatro experimentos na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, localizado no municipio de Seropédica — RJ, latitude 22° 45°, longitude 43° 41’ W, no
periodo de 29 de junho a 21 de setembro de 2015, sendo o experimento | com o objetivo de
avaliar o desempenho de frangos na fase inicial (10 a 28 dias) o qual foi realizado no
laboratdrio de Metabolismo Animal do Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens, e 0s
experimentos I, 11l e IV com o objetivo de avaliar o desempenho de frangos e caracteristicas
de carcaca nas fases de crescimento I (29 a 49 dias), crescimento 11 (50 a 69 dias) e final (70 a
84 dias), conduzidos em galpdo experimental (Figura 1A) no setor de avicultura da referida
instituicao.

Foram adquiridos 1800 pintos de corte, machos, da linhagem Redbro Plumé,
vacinados contra Marek, Bouba aviaria e Gumboro.

Durante o experimento foram utilizados dois galpdes, sendo um convencional e um
experimental. Ambos de alvenaria, piso de cimento, telado, com cortinas laterais e coberto

com telhas de barro, sendo que o galpdo experimental possuia 20 boxes de 16 m? cada,
provido de comedouros tubulares e bebedouros pendulares.

Inicialmente os pintos foram alojados em circulos de protecdo (Figura 1B), sobre cama
de maravalha, contendo bebedouros infantis e comedouros tipo bandeja e campanula a gas
para 0 aquecimento. Aos 10 dias foi aberto completamente o circulo de protecéo.

Figura 1. A) Galpédo experimental. B) Pintos alojados no circulo de protecao.
3.2 Tratamentos e Dietas Experimentais

No inicio de cada experimento as aves foram pesadas para a obtencdo do peso médio
do lote sendo selecionados aqueles mais uniformes. Para o experimento |, foram transportados
200 pintos para o laboratério de Metabolismo Animal, sendo esses alojados em gaiolas
metabdlicas (Figura 2A), para realizagdo de coleta das excretas (Figura 2B). Para 0s
experimentos I, Il e IV foram transferidos do galpdo convencional para o galpdo
experimental um total de: 440 frangos no experimento Il e 111 e 400 frangos no experimento
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V.
O galpéo experimental continha em 20 boxes, cada um medindo 4,0m x 5,0m, com u

m

bebedouro pendular e dois comedouros tubulares, e com piso recoberto com maravalha de
madeira (= 8 cm de espessura).

Figura 2. A) Pintos alojados em gaiolas metabolicas. B) Coleta das excretas.

Foram utilizados frangos diferentes em cada experimento, sendo que os frangos
utilizados no experimento II, 1l e IV antes de serem transferidos para o galpédo
experimental receberam ragdes referéncias, formuladas para atender suas exigéncias de
acordo com o proposto por Rostagno et al. (2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Racdes referéncias, pré-inicial, inicial, crescimento | e crescimento I1.

Pré-inicial Inicial Cresc. | Cresc. 11
(01 a09) (10a28) (29a49) (50a69)

Ingredientes Quantidade (%)
Milho gréo (7,73% PB)* 52,259 59,356 62,298 65,051
Soja farelo (46,26% de PB)! 41,233 33,826 32,389 29,568
Oleo de soja 2,315 2,138 2,226 2,458
Fosfato bicalcico 1,881 1,536 1,169 1,094
Calcario calcitico 0,956 1,864 0,789 0,655
Sal Comum 0,508 0,482 0,457 0,473
DL-Metionina 0,329 0,273 0,243 0,254
L-Lisina HCL 0,193 0,210 0,150 0,182
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Treonina 0,064 0,053 0,029 0,025
Cloreto de Colina 0,062 0,062 0,050 0,040
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Composicao calculada (%6)*
Proteina Bruta 23,60 20,70 20,00 18,28
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2925 2980 3050 3100
Fosforo Disponivel® 0,390 0,390 0,350 0,325
Célcio® 1,160 1,160 0,780 0,690
Cloro 0,354 0,339 0,325 0,324
Potassio 0,906 0,791 0,773 0,626
Sodio 0,220 0,210 0,200 0,195
Acido Linoleico 2,582 2,558 2,647 2,298
Metionina+ Cistina Digestivel 0,945 0,828 0,773 0,710
Metionina Digestivel 0,635 0,548 0,504 0,320
Lisina Digestivel 1,325 1,159 1,062 0,995
Treonina Digestivel 0,858 0,749 0,681 0,648
Valina Digestivel 0,993 0,869 0,827 0,760
Leucina Digestivel 1,802 1,626 1,550 1,491
Triptofano Digestivel 0,265 0,225 0,188 0,180

Valor determinado no laboratério de Nutricio Animal do DNAP/IZ.

*Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A (mim) 12.000.000 UI; Vit D3: 2.250.000 UI; Vit E (mim): 25.000
Ul; Vit K3 : 3.000 mg; Vit B1 tiamina: 2.400 mg; Vit B2 riboflavina: 12 g ; Vit B6 (piridoxina): 2.000 mg ; Vit
B12 (mim): 24.000 mg; Niacina (mim): 42 g; Pantotenato de célcio: 15 g; Ac. fdlico: 1.800 mg; BHT 50 mg;
Biotina: 180 mg; Selénio: 180 mg.

*Niveis de garantia por kg de produto: Ferro: 50 g; Cobre: 8.500 mg; Cobalto: 1.000 mg; Manganés: 70 g; Zinco:
60 g; lodo: 1000 mg.

*Tabelas brasileiras para aves e suinos.

>®Pinheiro et al. (20011a, 2011b).

Em cada experimento foram avaliadas cinco dietas experimentais destinadas aos
tratamentos com diferentes valores de treonina digestivel, sendo as dietas formuladas de
forma a atender as exigéncias nutricionais para frangos de corte de desempenho regular de
acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para calcio e fosforo que seguiram recomendac6es
de Pinheiro et al. (20011a) e Pinheiro et al. (2011b), e treonina digestivel e proteina bruta.

Para todos os experimentos, os tratamentos foram constituidos com valores crescentes
de treonina, obtidos a partir da adicdo de L-Treonina (98,5% de pureza) a racdo basal
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(Tabela 2), em substituicdo ao amido de milho, sendo os tratamentos: experimento | (fase
inicial) 0,622; 0,697; 0,772; 0,847 e 0,922% de treonina digestivel; experimento Il (fase
0,738; 0,814 e 0,890% de treonina digestivel;
experimento |1l (fase de crescimento II) 0,570; 0,640; 0,710; 0,780 e 0,850% de
treonina digestivel e por fim, experimento IV (fase final) 0,520; 0,595; 0,670; 0,745 e

de crescimento 1) 0,586; 0,662;

0,820% de treonina digestivel.

Tabela 2. Dietas experimentais da fase inicial, crescimento I, crescimento Il e final.

Inicial Cresc. | Cresc. 11 Final
(10 a 28) (29 a 49) (50 a 69) (70 a 84)

Ingredientes Quantidade (%)

Milho gréo (7,73% PB)* 65,838 69,538 70,958 74,917
Soja farelo (46,26% de PB)* 27,772 25,141 23,655 19,859
Oleo de soja 0,857 0,706 1,365 1,033
Fosfato bicalcico 1,586 1,232 1,245 1,277
Amido de milho 0,600 0,700 0,700 0,700
Calcario calcitico 1,869 0,842 0,843 0,847
Sal Comum 0,481 0,456 0,443 0,437
DL-Metionina 0,331 0,287 0,240 0,281
L-Lisina HCL 0,411 0,838 0,301 0,384
Mistura vitaminica“ 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,055 0,050 0,040 0,040
BHT (Butil hidroxitolueno) - 0,010 0,010 0,010
L-Triptofano - - - 0,015
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Composicao calculada (%)

Proteina Bruta 18,58 18,00 16,93 15,60
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2980 3050 3100 3.125
Fosforo Disponivel® 0,390 0,350 0,325 0,325
Célcio® 1,160 0,780 0,780 0,690
Cloro 0,340 0,326 0,318 0,315
Potéassio 0,699 0,661 0,638 0,580
Sédio 0,210 0,200 0,195 0,192
Acido Linoleico 1,955 1,923 2,283 2,150
Metionina+ Cistina Digestivel 0,835 0,773 0,713 0,722
Metionina Digestivel 0,582 0,529 0,477 0,502
Lisina Digestivel 1,170 1,442 0,987 0,960
Treonina Digestivel 0,622 0,590 0,570 0,520
Leucina Digestivel 1,489 1,437 1,402 1,315
Triptofano Digestivel 0,194 0,180 0,174 0,167

Valor determinado no laboratério de bromatologia do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.
“Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 UI; Vit D3: 2000000 UI; Vit E: 12000 mg; Vit K3 : 800
mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg;
pantotenato de célcio: 10000 mg; &c. félico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente q.s.p.:

1000 g.

*Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000
mg; iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g

*Tabelas brasileiras para aves e suinos.
>®Pinheiro et al. (20011a, 2011b).
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O fornecimento de agua e racdo foi a vontade e o programa de iluminacdo seguiu
recomendagdes da Instrugdo Normativa N°. 17, com 16 horas de luz (natural + artificial) e 8
horas de escuro (BRASIL, 2014).

3.3 Medidas de Desempenho

Em cada experimento, os parametros avaliados foram ganho de peso, consumo de
racdo, conversdo alimentar, ingestdo de treonina, eficiéncia da utilizacdo de treonina e
viabilidade. Ao final de cada periodo experimental (fase) os frangos foram pesados para a
obtencdo do ganho de peso pela diferenca do peso médio final e o peso médio inicial.

O consumo de racdo foi obtido pela divisdo entre o consumo total da unidade
experimental e o nimero de aves alojadas nesta unidade.

A conversdo alimentar foi obtida pela razdo entre o consumo médio de racfes e 0
ganho de peso das aves.

O consumo de treonina foi calculado a partir do consumo de ra¢do médio multiplicado
pelo valor de treonina digestivel, e a eficiéncia de utilizacdo de treonina obtida pela divisdo do
ganho de peso médio pelo valor do consumo de treonina digestivel.

A viabilidade foi calculada pela relacdo entre o numero de aves vivas ao final de cada
periodo experimental e 0 numero de aves alojados no inicio do experimento.

3.4 Caracteristicas de Carcaca

Ao final de cada experimento, exceto para o0 experimento I, os frangos foram
submetidos a jejum de oito horas e apos serem pesados, foram retirados quatro aves por
repeticdo com peso médio representativo da unidade experimental, totalizando 16 aves por
tratamento. Os frangos foram abatidos por deslocamento cervical e realizado sangria, sendo
escaldados, depenados e eviscerados. Em seguida, foram submetidos a um processo de pré-
resfriamento, sendo realizado o gotejamento por cinco minutos para reduzir o excesso de agua
absorvida na etapa anterior.

As carcacas foram entdo pesadas e avaliados o0s pesos absolutos e rendimentos de
carcaca, peito, asa, coxa+sobrecoxa. O calculo do rendimento de carcaca foi realizado com
base no peso vivo apds o jejum e 0 peso da carcaca resfriada, eviscerada, sem cabeca e sem
pés. Os rendimentos dos cortes foram calculados com base no peso da carcaca resfriada,
sendo avaliados também os pesos absolutos e relativos das visceras comestiveis (moela,
figado e coracdo) e da gordura abdominal.

3.5 Morfometria Duodenal

Foram coletados intestinos delgados de oito aves por tratamento, totalizando 40
coletas, de frangos do experimento IV com peso médio representativo. Apds 0s intestinos
terem sidos higienizados, foram colhidas duas amostras da por¢do do duodeno medindo
aproximadamente cinco centimetros que foram fixadas em solucdo de formol (5%).

As amostras foram desidratadas, diafanizadas em xilol e infiltradas com resina,
cortadas em micrémetro com uma espessura de 0,5um sendo dispostos em laminas de vidro.
A seguir foram coradas com Hematoxilina e Eosina e cobertos com laminulas de vidros para
andlise da altura do vilo e profundidade da cripta em microscopio. Para captagdo das imagens
utilizou-se microscopio binocular (Carl Zeiss) em objetiva 40x, acoplado de ocular
micrometrica KO15x-PZO (Pol6nia) para realizagdo das mensuragdes, sendo realizadas 30
medidas por repeticdo. Os valores foram expressos em micrémetros.
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3.6 Quantificacdo da Mucina Intestinal

Concomitante a realizacdo dos experimentos no setor de avicultura, 40 frangos (na
fase de crescimento Il e final) foram transferidos para gaiolas metabdlicas do laboratério de
Metabolismo Animal, sendo duas aves por repeticdo (gaiola). Esses animais receberam as
mesmas dietas utilizadas no experimento em galpdo com mesmo numero de repeticdes. Para a
fase inicial essa transferéncia ndo foi realizada, pois ndo houve experimento em galpdo, sendo
realizada diretamente nas gaiolas.

O periodo total correspondeu ao periodo da fase estudada. Sendo o periodo de coleta
nos Ultimos trés dias de cada experimento, considerando os dias anteriores como periodo de
adaptacdo das aves a alimentacdo e as gaiolas. As aves receberam agua e racao a vontade.

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas), identificadas por
repeticdo e congeladas para posteriormente serem secas e moidas para quantificacdo de
mucina. Para a analise da mucina intestinal foi realizada metodologia proposta por Horn et al.
(2009), sendo pesados 3 g de excretas e colocados em tubos de plasticos para a centrifugacéo
em que foram adicionados 20 mL de solucéo refrigerada (4°C) de NaCl (0,15 M de NaCl,
0,02 M de NaN3,), sendo homogeneizada por 30 segundos e centrifugada a 12000 x g por 20
minutos a 4 °C.

Posteriormente, o sobrenadante solGvel foi decantado para um tubo de 50 mL
previamente pesado. Ap6s, 15 mL de solugdo de etanol absoluto foi adicionado ao
sobrenadante para que houvesse extracdo das proteinas de mucinas, sendo deixado durante a
noite em freezer a -20 °C. A mistura foi centrifugada a 1400 x g por 10 minutos a4 °C e 0
sedimento retido foi a mucina. Uma mistura de 10 mL de NaCl (0,15 M de NaCl, 0,02 M de
NaNs,) e 15 mL de etanol absoluto foi adicionado para lavar a mucina sedimentada, sendo
deixada novamente em freezer a -20 °C durante a noite. Em seguida, foi centrifugada a 1400 x
g por 10 minutos a 4 °C. O sedimento foi lavado até se obter um sobrenadante limpido. A
agua do sobrenadante foi entdo removida por aspiracdo e o sedimento foi pesado para
obtenc¢éo do rendimento bruto de mucina.

3.7 Delineamento Experimental e Analises Estatisticas

Os experimentos foram conduzidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco tratamentos (dietas experimentais) com quatro repeticbes, sendo cada
repeticdo composta por: 10 pintos no experimento I; 22 frangos no experimento Il e 11l e 20
frangos no experimento IV. Na quantificacdo da mucina intestinal, as repeticdes foram
compostas por duas aves no experimento Il e 1V, totalizando 40 aves cada. Para morfometria
duodenal as repeticdes foram compostas de oito intestinos de frangos do experimento 1V. O
modelo estatistico adotado foi:

Yij = m + ti +eij

em que:

Yij: valor observado relativo ao tratamento i, na repeticao j;

m: média geral do experimento;

ti: efeito dos valores de treonina digestivel em cada fase, sendoi=1, 2, 3,4¢e5.

eij: erro aleatorio em cada observacao, associado ao tratamento i na repetigdo j;sendo
j=1,2,3¢e4.

As respostas dos experimentos aos valores de treonina digestivel foram estudadas por
meio de andlise de regressdo, sendo as estimativas de exigéncias nutricionais estabelecidas,
guando possivel, através do estudo do modelo quadratico. Foi utilizado o programa estatistico
SISVAR - Sistema de Anélises de Variancia (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias (Tabela 3) observadas nas fases de crescimento I, Il e final
estavam acima das recomendacdes de Oliveira et al. (2006), considerando que nos primeiros
dias os pintos necessitam de uma temperatura média de 32 °C, devendo diminuir
gradativamente até atingir 21 °C na fase final. De acordo com Tinoco (1998), a umidade
relativa do ar deve estar entre 50 a 70% para propiciar um ambiente com condicdes favoraveis
para 0 méximo desempenho das aves. Nessa pesquisa a umidade relativa estava acima das
recomendacdes do autor citado, e de acordo com Queiroz & Barbosa Filho (2013) excesso de
umidade relativa pode levar a ave a dificuldade de trocas de calor, alterando na sua frequéncia
respiratoria, sendo esta uma das principais formas de perda de calor.

Tabela 3. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa (%) durante os quatros
experimentos.

Temperatura Umidade
Experimentos media (°C) media (%)
Experimento na fase inicial (10 a 28 dias) 24,70 71
Experimento na fase de crescimento | (29 a 49 dias) 27,85 70
Experimento na fase de crescimento Il (50 a 69 dias) 29,10 71
Experimento na fase final (70 a 84 dias) 30,43 68

4.1 Experimento | - Desempenho dos Frangos na Fase Inicial (10 a 28 dias).

Né&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em
100% durante o periodo experimental.

Foram encontrados efeitos significativos quadraticos para ganho de peso (p=0,001) e
conversdo alimentar (p=0,02) e efeitos lineares para consumo de racdo (p=0,04), ingestdo de
treonina (p=0,001) e eficiéncia de utilizag&o de treonina (p=0,001) (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho, ingestdo de treonina e eficiéncia da utilizacdo de lisina (EUT) de
frangos de corte de menor potencial genético no periodo de 10 a 28 dias de idade, em funcéo
dos valores de treonina na racéo.

Valores de treonina digestivel (%0)
0,622 0,697 0,772 0,847 0,922
Relacdo treonina:lisina digestivel (%)

Variaveis 53,16 59,57 6598 72,39 78,80 Regressdo CV(%)
Ganho de peso (g) 655,7 6810 671,7 6368 631,3 Q 1,56
Consumo de racao (g) 1094 1098 1055 1061 1051 L 3,28
Conversao alimentar 1,66 1,61 1,57 1,66 1,66 Q 3,13
Ingestdo de treonina (g) 6,807 7,656 8,145 8,991 9,691 L 3,54
EUT 96,32 8899 8247 71,00 65,16 L 2,89

NS = N&o significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadréatico (p<0,05)
CV = Coeficiente de variagdo.

O efeito quadratico no ganho de peso dos pintos alimentados com dietas contendo
diferentes valores de treonina digestivel (Figura 3) permitiu estimar a exigéncia para o

méximo ganho de peso em 0,716% (Y = -1107,4x*+ 1586,1x + 103,33) de treonina digestivel
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a qual corresponde a estimativa de ganho maximo de 671,26 g por ave e uma relacdo
treonina:lisina digestivel de 61,19% ou 3,85% de treonina digestivel em relagdo a proteina
bruta.
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Figura 3. Ganho de peso de frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas contendo
diferentes valores de treonina digestivel.

O menor ganho de peso (631,3 g) foi observado no valor de 0,922% de treonina
digestivel, esse decréscimo no ganho de peso pode ser explicado pelo excesso de aminoacido,
que leva a um maior gasto energético do frango para elimind-lo, pois se estima que a
incorporacdo de um aminoacido na cadeia peptidica gasta 4 mols de ATP, enquanto que para
excretar sdo gastos de 6 a 18 mols de ATP (VASCONCELLOS et al., 2010), energia que
deixa de ser utilizada para otimizacdo do desempenho do frango e levando consequentemente
a diminuicdo no ganho de peso.

O excesso de aminoacido sera desaminado, 0 que leva a sobrecarga dos sistemas
renais e hepaticos acarretando no aumento do teor de acido Urico circulante no sangue, a
excrecdo desses compostos ird aumentar o incremento cal6rico, que deve ser dissipado, ou
seja, necessitando de mais energia do animal para a eliminagédo desse calor (FERREIRA et al.,
2006).

O valor da relacédo treonina:lisina digestivel para 0 méximo ganho de peso (61,16%)
esta abaixo das recomendacdes de Atencio et al. (2004) e Rostagno et al. (2011), 67 e 65%
respectivamente, para frangos de alto potencial de crescimento. Resultados semelhantes foram
encontrados por Khan et al. (2006), que observaram efeitos significativos dos diferentes
valores de treonina digestivel estudado sobre o ganho de peso de pintos de corte de linhagem
convencional, os quais determinaram que 0 maximo de ganho ocorreu com uso de 0,828%
treonina digestivel.

Ja Zaefarian et al. (2008) para ganho de peso concluiram exigéncia de 0,84% com
19% de proteina bruta na racdo para frangos de crescimento rapido. Lima Neto et al. (2012)
estudando diferentes valores de treonina digestivel em frangos machos da linhagem Cobb 500
de um a sete dias de idade, também encontraram efeito quadratico sobre o ganho de peso,
sendo a exigéncia para esta varidvel estimada em 0,813%, com relagdo treonina:lisina de
65%. Entretanto Bernardino et al. (2012) ndo observaram efeito da treonina sobre esta
variavel.

O comportamento linear do consumo de ragéo (Y = -164.68x + 1199.3) (Figura 4) ndo
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permitiu estimar a exigéncia para esta variavel, tendo o cosumo diminuido a medida que
aumentou os valores de treonina digestivel nas dietas.

1100 ¢ y=-16468x+ 11993
R?=0,7512

1090

1080

1070

1060

Consumo de racio (g)

1050

1040
0.547 0,622 0.697 0,772 0,847 0,922 0,997

Valores de treonina digestivel (%)

Figura 4. Consumo de ragdo de frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas
contendo diferentes valores de treonina digestivel.

A diminuigdo no consumo de ragdo observada pode ser explicada, em parte, pelo
possivel excesso de treonina, ja que excessos de aminoacidos essenciais reduzem o consumo
de racdo (TOLEDO et al., 2007). O menor consumo (1051 g) foi observado quando houve a
maior ingestdo de treonina (9,691 %) (Tabela 4) correspondendo ao valor de 0,922% de
treonina digestivel na dieta.

A reducdo no consumo de racdo pode estar relacionada ao fato das aves realizarem
uma compensacdo em relacdo ao excesso de aminoécido ingerido (JORDAO FILHO et al.,
2006) pois de acordo com Gietzen (1993) o imbalanco dos aminoécidos presentes nas dietas é
detectado pelo cortex pré-piriforme na regido cerebral, que desencadeia alteracbes no
organismo do animal como a possivel redu¢do do consumo de racao.

Além disso, 0 catabolismo do excesso desses aminoacidos faz com que haja maior
producdo de calor o que acarreta na reducdo do consumo de ragdo (MIYADA, 1999),
particularmente em ambientes com temperaturas ambientais elevadas, ressaltando que a
temperatura média nesta fase estava dentro da faixa considerada como a zona de conforto do
animal.

Com a reducdo no consumo de racdo ocorre diminuicdo de ingestdo de outros
nutrientes que comprometem o desempenho dos animais, sendo observado que o maior valor
de treonina digestivel na dieta ocasionou 0 menor consumo de racdo e consequentemente o
menor ganho de peso (Figura 4). Este comportamento também foi observado por Aradjo et al.
(2002) e Bregendahl et al. (2002), que verificaram diminuig&o linear no consumo de ragéo
com aumento de valores de aminoacidos essenciais.

Por outro lado, o teor de proteina bruta das dietas experimentais foram calculados em
18,58%, valor considerado sub-6timo em relacdo as exigéncias preconizados na tabela
brasileira de aves e suinos (ROSTAGNO et al., 2011), dessa forma, dietas contendo valores
de proteina abaixo das recomendac0es e associadas a excesso de aminoacidos pode resultar no
acumulo destes nos fluidos corporais (SKLAN E PLAVNIK et al., 2002) e levar a baixa
capacidade de metabolizagdo do nitrogénio (MACARI et al., 2002) o que pode acarretar na
diminuicdo do consumo de racao.
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A reducdo do consumo observada no presente estudo discorda dos resultados
encontrados por Star et al. (2012) que verificaram aumento no consumo de racdo a medida
que se elevou a relacdo treonina:lisina.

J& Babaee et al. (2013) estimaram uma exigéncia para consumo, a partir de teste de
comparacao de médias, em frangos de linhagem convencional em 1,12%, enquanto Atencio et
al. (2004), observaram uma exigéncia de 0,796% para frangos de linhagem convencional.
Bernardino et al. (2012) e Brito et al. (2013) ndo observaram significancia do efeito da
treonina nesta variavel em frangos de crescimento rapido.

Para conversdo alimentar a estimativa da exigéncia foi de 0,762% (Y = 3.1365x°
4.7828x + 3.4245 ) (Figura 5), que corresponde a menor conversao alimentar (1,60), com uma
relacdo treonina:lisina digestivel de 65,12%.

1,7
, y = 3,1365x2 - 4,7828x + 3,4245

1_68 Rz — 0,6016

*
1.66 ¢ ¢

1,64
1,62

1,6

Conversiao alimentar

1,58

1,56
0,547 0,622 0,697 0,772 0,847 0,922 0,997

Valores de treonina digestivel (%)

Figura 5. Conversdo alimentar de frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas
contendo diferentes valores de treonina digestivel.

A exigéncia para melhor conversdo alimentar encontrada nesta pesquisa é superior ao
valor recomendado por Rostagno et al. (2011), de 0,742% para frangos de corte de linhagem
convencional, na fase de 8-21 dias de idade e do encontrado por Khan et al. (2006) que
observaram exigéncia para melhor conversédo alimentar de 0,728% em rag&o contendo 21% de
proteina bruta e 2950 Kcal/kg de enegia metabolizavel.

Além das condicBes experimentais serem diferentes entre esta pesquisa e a dos autores
supracitados, que influenciam na determinacdo das exigéncias nutricionais, um dos pontos
que pode ter influenciado de forma preponderante foi o teor de proteina bruta das dietas, pois
de acordo com Ahmadi & Golian (2010) o valor de proteina bruta € um dos principais fatores
gue afetam a exigéncia de treonina, o que pode explicar, em parte, os valores de exigéncias
superiores aos encontrados por outros autores.

Houve aumento linear na ingestdo de treonina digestivel (Y = 9.4707x + 0.9472)
(Figura 6), ou seja, a medida que se aumentou os valores deste aminoacido na dieta houve
aumento na ingestdo do mesmo, enquanto que a eficiéncia da utilizacdo da treonina diminuiu
a medida que se aumentou os valores de treonina estudados (Y = -107,09x + 163,47) (Figura
7).
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Figura 6. Ingestdo de treonina em frangos de corte na fase inicial alimentados com dietas
contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 7. Eficiéncia da utilizacdo de treonina em frangos de corte na fase inicial alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Apesar de o consumo do aminoacido estar relacionado com o consumo de racdo, 0
aumento na ingestdo de treonina digestivel nesta pesquisa ocorreu principalmente em virtude
dos valores deste aminoacido nas dietas experimentais serem crescentes, € ndo em decorréncia
do consumo de ragdo, uma vez que este apresentou efeito linear negativo. A diferenca entre o
maior e 0 menor valor de consumo de racdo (1094,47 e 1051,15 g, respetivamente) (Tabela 4)
foi de apenas 43,329, ndo tendo sido, portanto, a diminuicdo no consumo suficiente para
provocar uma diminuicdo da ingestao de treonina digestivel.

O aumento pode estar relacionado também a uma possivel compensacdo do organismo
animal diante da deficiéncia de aminoacido. Conhalato et al. (1999) identificou resultados
semelhantes aos observados nesta pesquisa. De acordo com Cella et al. (2001) o aumento da
ingestdo do amino&cido leva ao aumento no ganho de peso do frango, fato que ndo foi
observado nesta pesquisa.

A eficiéncia da utilizagdo de treonina refletiu diretamente no ganho de peso, que
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piorou a medida que se aumentou o consumo do aminoacido. Esses resultados estdo de acordo
como o que descreve Skalan & Plavnik (2002) que o excesso de aminoacidos leva a
diminuicdo na eficiéncia da utilizacéo destes.

De modo semelhante Corzo et al. (2007) identificou aumento na ingestédo de treonina
mesmo havendo decréscimo no consumo de racdo em frangos de corte de linhagem
convencional. Aumentos no consumo de treonina digestivel em decorréncia do aumento dos
valores desse aminoacido nas dietas também foram observados por Kidd et al. (1999) e Mehri
et al. (2010).

4.2 Experimento Il - Desempenho e Caracteristica de Carcaca de Frangos na Fase de
Crescimento | (29 a 49 dias).

4.2.1 Desempenho dos frangos

Né&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em
100% durante o periodo experimental.

Foram encontrados efeitos significativos quadraticos para consumo de racdo (p=0,001)
e conversdo alimentar (p=0,02), e efeitos lineares para consumo de racdo (p=0,04), ingestdo
de treonina (p=0,001) e eficiéncia de utilizag&o de treonina (p=0,001) (Tabela 5).

Tabela 5. Desempenho, ingestdo de treonina e eficiéncia da utilizacdo de lisina (EUT) de
frangos de corte de menor potencial genético no periodo de 29 a 49 dias de idade, em funcgéo
dos valores de treonina na racéo.

Valores de treonina digestivel (%0)
0,586 0,662 0,738 0,814 0,890
Relacdo treonina:lisina digestivel (%)

Variaveis 40,63 4590 51,17 56,44 61,71 Regressdao CV(%)
Ganho de peso (g) 1160 1129 1173 1162 1147 NS 2,78
Consumo de racao (g) 3004 2757 2679 2698 2818 Q 4,08
Conversdo alimentar 2,58 2,44 2,28 2,32 2,45 Q 3,62
Ingestdo de treonina (g) 17,83 18,25 19,77 21,96 25,07 L 7,90
EUT 65,12 61,89 59,34 5297 4574 L 9,62

NS = N&o significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrético (p<0,05)
CV = Coeficiente de variagdo.

Os valores de treonina digestivel estudados na dieta bem como a relagdo
treonina:lisina digestivel ndo foram suficientes para exercer efeitos significativos no ganho de
peso. A relacdo treonina:lisina digestivel calculado nesta fase variou de 40,62% a 61,69%,
mostrando que o imbalanco da treonina em relagdo aos demais aminoacidos essenciais como
a lisina nédo foi suficiente para a observacédo de efeitos significativos. De acordo com Ospina-
Rojas et al. (2014) a recomendacdo para maximizagdo do ganho de peso € com uma relagcdo
treonina:lisina digestivel de 57%.

A auséncia de efeitos da treonina no ganho de peso foi reportada por diversos autores
que estudaram esta variavel em frangos de linhagens convencionais. Atencio et al. (2004) que
verificaram diferentes relagdes de treoina:lisina, variando de 60 a 76%, em frangos de corte
na fase de crescimento e ndo observaram efeito significativo sobre o ganho de peso. Duarte et
al. (2012) variando os valores de treonina digestivel na dieta de 0,594 a 0,858% nao
observaram efeitos significativos no ganho de peso. Outros autores também ndo observaram
efeitos (DOZIER Il et al., 2001; AYASAN et al., 2011).
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O consumo de racdo apresentou efeito quadratico negativo, permitindo estimar a

exigéncia para 0 minimo consumo de racdo em 0,767% (Y = 11262x? - 17294x + 9298,1) de
treonina digestivel (Figura 8), o que corresponde a uma relacdo treonina:lisina digestivel de
53,19% ou ainda 4,20% da proteina bruta da dieta.

3100

3050 y =11262x? - 17294x + 9298, 1
3000 R*=10,9843

c
< 2950

0,51 0,586 0,662 0,738 0,814 0.89 0,966

Valores de treonina (%)

Figura 8. Consumo de racdo de frangos de corte na fase de crescimento | alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Esse comportamento pode estar relacionado na melhora gradativa da relacéo
aminoacidica entre a treonina e os demais aminoacidos essenciais e levando a reducdo no
consumo de ragdo até o ponto minimo observado, aumentando em seguida. Uma explicacédo
fisiolOgica seria 0 ajuste bioldgico para suprir as demandas de aminoécidos em uma possivel
piora desta relacdo com aumento dos valores de treonina digestivel na racdo (CONHALATO
etal., 1999).

Efeito semelhante foi observado por Baker e Han (1994) e Toledo et al. (2007)
estudando o efeito da lisina no desempenho de frangos de corte de linhagens convencionais.
Isso pode ocorrer pelo efeito aminostatico, que quando alterado em relacdo as exigéncias do
animal pode influenciar na regulacdo do consumo de racdo (LIMA NETO et al., 2012) e na
alteracdo das concentrac@es plasmaticas e no balango energético do animal.

De forma semelhante ao presente estudo, Gong et al. (2005) observaram que o
percentual de 0,72% de treonina digestivel na dieta acarretou no menor consumo de racao,
enquanto que Estalkhzir et al. (2013) encontraram diferengas significativas no consumo de
racdo de frangos alimentados com diferentes valores de treonina digestivel, os quais
recomendaram uma exigéncia variando entre 110 e 115% acima da exigéncia proposta pela
manual da linhagem Ross 308, ou seja, valores entre 0,79 e 0,83% de treonina digestivel. O
resultado observado no experimento atual ndo esta de acordo com Atencio et al. (2004);
Ayasan et al. (2011) e Duarte et al. (2012), os quais ndo observaram relacdo significativa
entre treonina e 0 consumo de ragéo.

A exigéncia para menor conversdo alimentar, de acordo com o modelo quadratico foi
de 0,767% (Y = 10,223x* — 15,685x + 8,3158) (Figura 9), com uma relagdo treonina:lisina
igual a0 mostrado no consumo de ragéo.
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Figura 9. Converséo alimentar de frangos de corte na fase de crescimento | alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Esta varidvel apresentou comportamento similar ao consumo de racdo, o que confirma,
conforme citado por Conhalato et al. (1999), o pressuposto da relacdo aminoacidica
apresentado na analise anterior entre a treonina e 0s demais aminoacidos essenciais,
oobservando que o consumo de ragdo e a conversdo alimentar apresentaram exatamente a
mesma exigéncia de acordo como modelo proposto.

A exigéncia determinada é superior as recomendagdes de Rostagno et al. (2011) para
frangos de corte de crescimento regular, que estimaram a exigéncia em 0,679% de treonina
digestivel, entretanto foi muito semelhante as recomendacGes de Samadi & Liebert (2007) que
encontraram valor de 0,73%, sendo esses trabalhos realizados com linhagens convencionais e
de Duarte et al. (2012) que concluiram que a exigéncia para menor conversdo alimentar de
frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade foi de 0,764%.

Semelhante ao experimento anterior, houve aumento linear na ingestdo de treonina
digestivel (Y =23.961x + 2.8951) (Figura 10), enquanto a eficiéncia da utilizacdo da treonina
diminuiu a medida que se aumentou os valores estudados (Y = -62.737x + 103.31) (Figura
11)

O aumento na ingestao de treonina foi de 7,27 gramas entre a dieta basal e dieta com
maior valor de treonina estudado, enquanto que a eficiéncia da utilizagdo de treonina piorou
19,38% entre as mesmas dietas.

O consumo de ragdo nesta fase apresentou efeito quadratico negativo, entretanto, tal
comportamento ndo foi suficiente para que a ingestdo de treonina apresentasse caracteristicas
semelhantes, evidenciando que o aumento na ingestdo de treonina digestivel ocorreu pelo
aumento dos valores do aminodcido nas dietas experimentais como mencionado na fase
anterior.

A eficiéncia da utilizacdo de treonina diminuiu & medida que houve aumento nos
valores de treonina nas dietas experimentais. Mesmo havendo a possibilidade de uma possivel
melhora entre relagbes aminoacidicas comentadas anteriormente em relagdo ao consumo de
racdo e conversdo alimentar, a diminui¢do da eficiéncia em relacdo a ingestdo de treonina,
mostra um classico efeito do excesso de aminoacido nas dietas experimentais. Resultados
semelhantes foram encontrados por Corzo et al. (2007) e Mehri et al. (2010).
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Figura 10. Ingestdo de treonina em frangos de corte na fase de crescimento | alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 11. Eficiéncia da utilizag&o de treonina em frangos de corte na fase de crescimento |
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

4.2.2 Caracteristicas de carcaca

Nao foram observados efeitos significativos (Tabela 6) nos pesos absolutos (p=0,07),
exceto para peso de asa que apresentou efeito quadratico (p=0,002). Rendimentos e peso
relativos também n&o apresentaram efeitos significativos (p>0,05), exceto para rendimento de
dorso (p=0,001).
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Tabela 6. Pesos absolutos e rendimentos de carcaca, cortes e visceras comestiveis de frangos
de corte de menor potencial genético para crescimento abatidos aos 50 dias de idade, em
funcdo dos valores de treonina na ragéo.

Valores de treonina digestivel (%0)
0,586 0,662 0,738 0,814 0,890
Relacdo treonina:lisina digestivel (%)

Variaveis 40,63 45,90 51,17 56,44 61,71 RegressdoCV(%)
Peso Absoluto (g)
Carcaga 1207 1204 1254 1247 1223 NS 6,37
Peito 356,6 373,6 382,7 3688 367,2 NS 9,27
Coxa+Sobrecoxa 413,8 403,1 4265 4292 4128 NS 8,21
Asa 162,7 164,7 172,2 1726 165,2 Q 6,18
Dorso 274,2 263,2 2730 276,3 276,2 NS 8,69
Pescoco 45,87 46,62 47,00 47,37 44,62 NS 13,2
Coragéo 8,37 8,50 837 7,87 8,00 NS 17,4
Moela 38,25 37,00 34,37 36,12 38,00 NS 16,8
Gordura abdominal 21,00 18,37 16,62 19,12 19,37 NS 32,6
Figado 14,62 15,00 1475 15,75 14,62 NS 114
Rendimento (%)
Carcaca 63,66 64,13 64,31 64,65 64,26 NS 2,43
Peito 29,54 31,03 30,52 29,56 30,02 NS 6,10
Coxa+Sobrecoxa 34,28 33,50 34,00 34,41 34,24 NS 5,02
Asa 13,50 13,69 13,73 13,84 1351 NS 4,16
Dorso 22,71 21,86 21,78 22,17 22,58 Q 6,46
Peso relativo (%)
Pescoco 3,79 3,87 3,74 3,79 3,64 NS 5,70
Coracéo 0,69 0,70 066 063 0,65 NS 4,30
Moela 3.16 3,07 2,74 289 3,10 NS 4,90
Gordura abdominal 1,73 1,55 132 153 158 NS 17,8
Figado 1,21 1,24 1,17 1,26 1,19 NS 8,90

NS = Néo significativo (p>0,05); Q = efeito quadréatico (p<0,05)
CV = Coeficiente de variagéo.

Auséncia de efeitos significativos em grande parte das varidveis estudadas esta de
acordo com os resultados encontrados por Atencio et al. (2004) e Duarte et al., (2012) que néo
observaram efeitos significativos do aumento de treonina digestivel nos rendimentos de
carcaga e cortes.

Houve efeito quadratico no peso absoluto de asa, apresentando uma exigéncia de
0,764% de treonina digestivel (Y = -320,29x2 + 489,72x — 15,791) (Figura 12) para a maxima
producdo desse corte.

Também foi observado efeito significativo quadratico no rendimento de dorso (Y =
37,099x2 - 54.68x + 41,937) que apresentou exigéncia de 0,738% de treonina digestivel
(Figura 13).
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Figura 12. Peso absoluto de asa de frangos de corte abatidos aos 50 dias de idade alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 13. Rendimento de dorso de frangos de corte abatidos aos 50 dias de idade
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

O dorso e as asas sdo cortes que nao sdo considerados nobres, e possuem um
rendimento carne:0sso menor quando comprado com peito e coxas, devido principalmente a
quantidade maior de tecido 0sseo. Esse tecido € composto por células incrustadas em uma
matriz organica constituida principalmente de colageno (80 a 90%) (FERNANDES, 2007),
dessa forma, possiveis efeitos da treonina nesses cortes poderiam estar relacionados com a
guantidade de colageno produzido nessa regido, uma vez que a treonina possui grande
importancia na formacéo das fibras de colagenos (SA et al., 2007) o que poderia explicar as
alteracdes.

O resultado encontrado para rendimento de dorso estd de acordo com as observacoes
de Dozier Il et al. (2001), que concluiram efeito linear no rendimento de dorso em frangos de
corte de linhagem convencional na fase de crescimento alimentados com diferentes valores de

treonina.
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4.3 Experimento 111 - Desempenho e Caracteristica de Carcaga de Frangos na Fase de
Crescimento 11 (50 a 69 dias)

4.3.1 Desempenho dos frangos

Né&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em
100% durante o periodo experimental.

Foram encontrados efeitos quadraticos para ganho de peso (P=0,00), consumo de
racdo (P=0,015) e conversdo alimentar (P=0,00) e efeito linear positivo para ingestdo de
treonina (P=0,000) e eficiéncia da utilizacdo de treonina (P=0,01) (Tabela 7).

Tabela 7. Desempenho, ingestdo de treonina e eficiéncia da utilizacdo de lisina (EUT) de
frangos de corte de menor potencial genético no periodo de 50 a 69 dias de idade, em funcéo
dos valores de treonina na racéo.

Valores de treonina digestivel (%)
0,570 0,640 0,710 0,780 0,850
Relacdo treonina:lisina digestivel (%)

Variaveis 57,75 64,84 7193 79,02 86,11 Regressdo CV(%)
Ganho de peso (g) 1288 1327 1391 1368 1299 Q 2,62
Consumo de racéo (g) 4300 4277 4202 4070 4214 Q 1,27
Conversdo alimentar 3,34 3,22 3,02 2,97 3,24 Q 2,76
Ingestdo de treonina (g) 24,51 27,37 29,83 31,74 35,82 L 1,46
EUT 52,56 48,48 46,63 43,09 36,28 L 2,88

NS = N&o significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrético (p<0,05)
CV = Coeficiente de variagdo.

Para ganho de peso a exigéncia de treonina digestivel estimada foi de 0,720% (Y = -
4407,6x° + 6348,2x — 907,18) (Figura 14), e uma relago treonina:lisina digestivel de 72,94%
ou 4,25% em relacdo a proteina bruta. A exigéncia calculada corresponde a um ganho
aproximado de 1378 gramas nesse periodo.
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Figura 14. Ganho de peso de frangos de corte na fase de crescimento Il alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Os valores de 0,570 e 0,850% de treonina digestivel na dieta, menor e maior valor
estudado respectivamente, acarretaram em menor ganho de peso, 0 que pode ser observado na
Tabela 7 e na Figura 14. Isso mostra um imbalanco dos aminoacidos na dieta de modo que no
primeiro caso, ocorreu um déficit em relacdo a exigéncia do animal e no segundo um excesso,
que limitaram o ganho de peso.

No primeiro caso, a deficiéncia de aminoacido leva ao menor ganho de peso,
sobretudo pela diminuicdo da capacidade de sintese proteica e considerando que 0 nao
atendimento das exigéncias do animal pelo fornecimento de treonina na dieta, torna esse
aminoéacido limitante, que por consequéncia, leva a limitacdo no ganho de peso.

A treonina ndo é um aminoacido com acdo primaria para a sintese proteica como
observado com a lisina, pode-se entdo inferir que deficiéncias desse aminoacido diminuem a
capacidade absortiva do animal pela possivel reducéo nas vilosidades e na producdo de muco
intestinal, o que levaria a perdas no desempenho animal.

O excesso de aminoacidos produz um gasto energético maior para o animal pelo
processo metabolico de desaminacdo e leva a um aumento do incremento calorico
(FERREIRA et al., 2007) essa situacdo agrava-se quando os animais estdo submetidos a
temperaturas ambientais acima das suas zonas de conforto térmico, o que foi observado nesta
fase, com a temperatura ambiental média em 29,10 °C. Nessas condi¢des, 0 organismo do
animal necessita dissipar esse calor, 0 que tem custo energético para seu metabolismo, que
pode levar a diminui¢do nos ganhos de peso.

O consumo de racdo apresentou efeito quadratico negativo, sendo a exigéncia

estimada para 0 menor consumo de racdo de 0,777% de treonina digestivel (Y = 4019,8x° —
6249,6x + 6584,4) (Figura 15), e uma relacédo treonina:lisina de 78,66%, o que corresponde ao
consumo minimo de 4155 g de racéo.
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Figura 15. Consumo de racdo de frangos de corte na fase de crescimento Il alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

O consumo de ragdo nesta fase apresentou-se de forma semelhante ao experimento
anterior, cujas explicacgdes e justificativas descritas na mesma, sdo empregadas para explicar o
consumo de racdo nesta fase.

Ressalta-se que mesmo que possa ter ocorrido uma melhora progressiva na relagéo
treonina e os demais aminoacidos, até o ponto minimo observado na Figura 15, o que fez com
que diminuisse o consumo de ragdo, os valores de treonina possivelmente limitaram o ganho
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de peso conforme observado na Figura 14.

A exigéncia para conversao alimentar foi estimada em 0,733% de treonina digestivel
(Y = 13,644x2 — 20,015x + 10,36) e uma relacdo treonina:lisina digestivel 74,26%, o que
resultaria em uma conversédo alimentar de 3,01 (Figura 16).

3,52
y = 13,644x2 - 20,015x + 10,36
& 2=(,8398
£334 @
E
= @
=
= 3,16
s
>
=
S
C 298 ®
0,733
28
0.5 0,57 0,64 0,71 0,78 0,85 0,92

Valores de treonina digestivel (%)

Figura 16. Converséo alimentar de frangos de corte na fase de crescimento Il alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

De modo semelhante ao experimento Il, a conversdo alimentar apresentou efeito
quadrético negativo, apresentando exigéncias proximas do consumo de racgdo, justificando a
possivel melhora na relacdo de aminoacidos da racéo.

As maiores exigéncias encontradas nesta pesquisa em relacdo a grande parte da
literatura, pode ser explicado pela forma de se expressar a exigéncia em aminoacidos em
frangos (em percentual) e pelas linhagens comparadas. Linhagens convencionais necessitam
quase o dobro de aminoacido em miligramas quando comparados com aves de crescimento
lento, entretanto tal diferenca é suprimida ao se observar consumo diario de racéo dos frangos
de linhagens convencionais (BAKER e HAN, 1991).

Isso mostra que em percentual as exigéncias de frangos de menor potencial genético
para crescimento podem ser maiores em virtude do seu menor consumo diario em relacéo a
frangos de linhagens convencionais.

Em sua pesquisa Dozier et al. (2001) encontram exigéncia de 0,74% de treonina total
para frangos de corte 42 até 56 dias de idade.

O efeito linear positivo na ingestdo de treonina digestivel (Y = 38,557x + 2,4784)
(Figura 17), e efeito linear negativo na eficiéncia da utilizacdo de treonina (Y = - 54,214x +
83,9) (Figura 18) nao permitiu estimar uma exigéncia para essas caracteristicas.
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Figura 17. Ingestdo de treonina em frangos de corte na fase de crescimento Il alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Nesta fase, 0 aumento na ingestdo de treonina foi de 11,31 g entre a dieta basal e a
dieta com maior valor de treonina, ou seja, um aumento de 64,53% quando comparado com a
fase anterior, enquanto que a eficiéncia da utilizacdo de treonina piorou 16,28% entre as
mesmas dietas.

Da mesma forma que foi relatado, o consumo de racao teve efeito quadratico negativo,
ndo sendo este efeito suficiente para ocasionar na ingestdo de treonina um efeito quadratico,
evidenciando mais uma vez, que o aumento na ingestdo de treonina digestivel ocorreu pelo
aumento dos valores do aminoacido nas dietas experimentais.
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Figura 18. Eficiéncia da utilizag&o de treonina em frangos de corte na fase de crescimento 1l
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

30



4.3.2 Caracteristicas de carcaca

N&o foram observados efeitos significativos nos pesos absolutos (p>0,05), exceto para
coxatsobrecoxa que apresentou efeito linear (p=0,002). Os rendimentos de peito e
coxa+sobrecoxa apresentaram efeitos lineares (p=0,001), sendo observado efeito quadratico
para rendimento de asa (p=0,000) (Tabela 8).

Tabela 8. Pesos absolutos e rendimentos de carcaca, cortes e visceras comestiveis de frangos
de corte de menor potencial genético abatidos aos 70 dias de idade, em funcdo dos valores de
treonina na ragéo.

Valores de treonina digestivel (%0)
0,570 0,640 0,710 0,780 0,850
Relacédo treonina:lisina digestivel (%)

Variaveis 57,75 64,84 71,93 79,02 86,11 Regressao CV(%)
Peso Absoluto ()
Carcaca 1983 1986 1996 1977 1944 NS 5,75
Peito 599,6 594,7 606,0 592,3 589,3 NS 7,13
Coxa+Sobrecoxa 665,2 667,8 668,7 671,8 677,1 NS 5,51
Asa 258,7 262,1 270,1 269,3 280,6 L 7,30
Dorso 450,5 457,1 448,6 465,8 445,2 NS 8,77
Pescoco 70,42 75,71 70,00 70,85 76,26 NS 9,30
Coracao 12,36 11,27 12,00 12,36 1254 NS 3,98
Moela 49,60 48,40 53,20 51,60 50,00 NS 5,80
Gordura abdominal 72,66 82,22 73,55 69,77 74,22 NS 13,72
Figado 44,00 42,80 44,60 45,00 43,00 NS 8,62
Rendimento (%)
Carcaga 66,08 66,04 66,58 66,28 64,12 NS 5,75
Peito 30,24 30,00 30,40 29,96 30,31 L 4,48
Coxa+Sobrecoxa 33,54 33,62 33,50 33,98 34,83 L 5,63
Asa 13,04 13,20 13,53 13,62 14,43 Q 7,22
Dorso 22,72 22,01 22,48 2356 22,90 NS 7,63
Peso relativo (%)
Pescoco 3,55 3,81 3650 354 3,92 NS 8,75
Coracao 0,62 0,56 0,60 0,62 0,64 NS 9,90
Moela 2,50 2,44 2,66 2,58 2,57 NS 5,42
Gordura abdominal 3,66 4,14 3,58 3,49 3,81 NS 22,94
Figado 2,21 2,15 2,23 2,25 2,21 NS 8,70

NS = N&o significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05); Q = efeito quadrético (p<0,05)
CV = Coeficiente de variagdo.

O efeito linear negativo no rendimento de peito (Y = -4,3714x + 32,934) (Figura 19)
mostrou que a medida que se aumentaram os valores de treonina digestivel na racdo diminuiu
o0 rendimento desse corte nobre.
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Figura 19. Rendimento de peito de frangos de corte abatidos aos 70 dias de idade
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Alteracfes no peso e rendimento de peito de frangos estdo associados primeiramente
aos valores de lisina encontrados nas dietas, sendo este aminoacido considerado o principal
para sintese proteica muscular. Kidd & Kerr et al. (1997) relataram que pode haver uma
interacdo entre treonina e lisina no acimulo de carne no peito.

Dessa forma, a diminuicdo no rendimento de peito pode ter ocorrido pela possivel
piora gradativa da relagdo treonina e lisina com outros aminoécidos essenciais, conforme
descrito para consumo de ragdo e conversao alimentar.

Por outro lado, de acordo com Oliveira et al. (2006) observa-se efeito negativo da
temperatura ambiente alta (32 °C) sobre o rendimento de peito. Considerando que a
temperatura média nesta fase (30,43 °C) estava acima da considerada zona de conforto do
animal, o aumento do incremento caldrico ocasionado ao excesso de aminoacido pode ter
proporcionado perdas energéticas ao animal e contribuido para a diminuicdo gradativa do
rendimento de peito.

Houve efeito significativo para rendimento de coxa+sobrecoxa, sendo encontrado
efeito linear positivo na fase de crescimento (Y = 4,9x + 30,543) (Figura 20).
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Figura 20. Rendimento de coxa+sobrecoxa de frangos de corte abatidos aos 70 dias de idade
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Para o efeito significativo no rendimento de coxat+sobrecoxa dos frangos neste
experimento ndo foram encontrados explicagdes fisioldgicas para o comportamento
quadréatico dessa variavel.

O rendimento de asa apresentou efeito quadratico negativo, com uma exigéncia de
0,646% (Y = 33,382x2 — 43,159x + 27,012) (Figura 21).
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Figura 21. Rendimento de asa de frangos de corte abatidos aos 70 dias de idade alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

As explicagdes para o efeito quadratico no rendimento de asa neste experimento pode
estar relacionado com os efeitos da treonina na producdo de colageno, sendo estd proteina
importante constituinte da matriz 6ssea, conforme citado por Fernandes (2007) e atribuido as
explicacBes no experimento anterior para esta mesma variavel.
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4.4 Experimento 1V - Desempenho e Caracteristica de Carcaca de Frangos na Fase Final
(70 a 84 dias).

4.4.1 Desempenho dos frangos

Né&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre a viabilidade, que se manteve em
100% durante o periodo experimental, bem como ndo foi observado efeito significativo para
ganho de peso (p=0,92), consumo de racdo (p=0,08) e conversdo alimentar (p=0,62), sendo
observado efeito linear positivo para ingestdo de treonina (p=0,001) e eficiéncia da utilizagéo
de treonina (p=0,01) (Tabela 9).

Tabela 9. Desempenho, ingestdo de treonina e eficiéncia da utilizacdo de treonina (EUT) de
frangos de corte de menor potencial genético no periodo de 70 a 84 dias de idade, em funcéo
dos valores de treonina na ragéo.

Valores de treonina digestivel (%)
0,520 0,595 0,670 0,745 0,820
Relacédo treonia:lisina digestivel (%)

Variaveis 5416 61,97 69,79 77,60 8541 Regressdo CV(%)
Ganho de peso (g) 9655 1009 9976 991 951 NS 10,36
Consumo de racéo (g) 3079 2964 3195 3111 3165 NS 3,61
Converséo alimentar 3,18 2,94 3,20 3,14 3,33 NS 9,95
Ingestéo de treonina 16,01 17,64 21,40 23,18 25,95 L 3,67
EUT 60,34 57,18 46,67 42,78 36,64 L 9,95

NS = Nao significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05);
CV = Coeficiente de variagdo.

Diversos fatores podem ser considerados para explicar a ndo observacao de efeitos nas
variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar). O
periodo experimental nesta fase foi de apenas duas semanas, o que pode ter sido pouco para
gue houvesse tempo para a percepcdo da variacdo ocasionada pelos diferentes valores de
treonina estudados nestas varidveis. Ou ainda, as racOes utilizadas foram formuladas para
serem isoprotéicas e isoenergéticas, que pode explicar a auséncia de efeitos, mesmo havendo
maior diferenca na relacdo treonina e demais aminoacidos essenciais, como lisina, metionina
e valina, de modo que o imbalango dos aminonéacidos ocasionados pela suplementagdo com
valores crescentes de treonina digestivel ndo foram suficientes para exercer influencias nessas
varidveis. Outro ponto a se observado é em relacdo aos coeficientes de variacdo relativamente
mais elevados quando comparados com os das fases anteriores, 0 que pode colaborar para a
auséncia dos efeitos.

Auséncia de efeitos em estudos com treonina é reportada por alguns autores como
Atencio et al. (2004), que ndo observaram efeitos significativos no ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar de frangos de corte de linhagem convencional na fase de
crescimento. Duarte et al. (2012) estudando a exigéncia em treonina digestivel para frangos da
linhagem Cobb na fase de crescimento também ndo observaram efeitos significativos para
estas varidveis, exceto para conversao alimentar. O mesmo foi observado por Kidd et al.
(2002) que estudando a resposta de frangos de corte alimentados contendo L-treonina ou
diferentes fontes de treonina ndo observaram efeitos no desempenho dos animais.

Houve efeito linear positivo na ingestao de treonina digestivel (y = 33,893x — 1,8725)
(Figura 22), e efeito linear negativo na eficiéncia da utilizacdo de treonina (y = -82,4x +
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103,93) (Figura 23).

Apesar de haver diferencas significativas na ingestdo de treonina e na eficiéncia de
utilizacdo deste aminoécido, tais efeitos ndo foram capazes de influenciar significativamente
nos paramentos zootécnicos ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.
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Figura 22. Ingestdo de treonina em frangos de corte na fase final alimentados com dietas
contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 23. Eficiéncia da utilizagéo de treonina em frangos de corte na fase inicial alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

4.4.2 Caracteristicas de carcaca

Né&o foram observados efeitos significativos nos pesos absolutos (p>0,05), exceto para
peso de asa que apresentou efeito linear (p=0,002). Rendimentos e peso relativos também néo
apresentaram efeitos significativos (p>0,05), exceto para rendimento de coxatsobrecoxa
(p=0,000) (Tabela 10).
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Tabela 10. Pesos absolutos e rendimentos de carcaca, cortes e visceras comestiveis de frangos
de corte de menor potencial genético abatidos aos 85 dias de idade, em funcdo dos valores de
treonina na ragéo.

Valores de treonina digestivel (%0)
0,520 0,595 0,670 0,745 0,820
Relacdo treonia:lisina digestivel (%)

Variaveis 54,16 61,92 69,79 77,60 8541 Regressdo CV(%)
Peso Absoluto (g)
Carcaga 2313 2211 2413 2351 2348 NS 5,54
Peito 676,2 647,4 716,9 706,1 689,1 NS 9,12
Coxa+Sobrecoxa 801,8 762,5 821,2 8015 7928 NS 5,77
Asa 303,9 296,1 308,9 314,2 316,8 L 8,19
Dorso 531,6 505,9 566,5 529,9 5495 NS 10,0
Pescoco 88,40 90,22 92,27 90,30 91,38 NS 8,84
Coracéo 14,32 14,44 13,29 15,30 14,80 NS 5,10
Moela 51,80 52,84 51,92 50,48 50,97 NS 4,32
Gordura abdominal 90,22 95,83 93,75 94,20 92,64 NS 18,8
Figado 46,80 47,97 4582 46,90 45,83 NS 13,4
Rendimento (%)
Carcaca 68,69 67,75 68,71 68,43 68,89 NS 3,24
Peito 29,23 29,28 29,70 30,05 29,34 NS 6,15
Coxa+Sobrecoxa 34,66 34,49 34,03 34,09 33,76 L 4,41
Asa 13,13 13,39 12,80 13,36 13,49 NS 6,31
Dorso 23,00 22,88 23,48 22,53 23,40 NS 8,01
Peso relativo (%)
Pescoco 3,82 4,08 382 384 389 NS 4,65
Coracéo 0,61 0,65 055 065 0,63 NS 5,32
Moela 2,23, 2,38 215 214 217 NS 5,89
Gordura abdominal 3,90 4,33 3,88 4,00 3,94 NS 18,2
Figado 2,02 2,16 1,89 1,99 1,95 NS 6,80

NS = Nao significativo (p>0,05); L = efeito linear (p<0,05);
CV = Coeficiente de variagéo.

Semelhante aos resultados observados nesta pesquisa, Kidd et al. (2002), Atencio et
al.(2004) e Duarte et al. (2012) ndo observaram efeitos significativos do aumento de treonina
digestivel nos rendimentos de carcaca e cortes. O mesmo foi observado por Dozier Il et al.
(2001) que concluiram que a treonina ndo exerceu efeitos sobre o rendimento de carcaca e
gordura abdominal, apesar de ter observado aumento no peso absoluto de gordura. Esses
resultados estdo de acordo com as conclusdes de Reginatto et al. (2000) ao afirmarem que a
suplementacéo de treonina ndo exerce influéncia na composicao da carcaca.

Houve efeito linear positivo no peso absoluto de asa (Y = 58,533x + 268,76) (Figura
24), ou seja, a medida que se aumentou os valores de treonina digestivel na dieta, houve
aumento no peso absoluto de asa.
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Figura 24. Peso absoluto de asa de frangos abatidos aos 85 dias de idade alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

A significancia desse resultado esta de acordo com o encontrado por Berres (2006) que
observaram efeitos significativos para diferentes relagfes treonina:lisina no rendimento de
asas, e as possiveis explicacOes para alteracbes no peso de asa em relacdo aos crescentes
valores de treonina digestivel na dieta, sdo mencionados nos experimentos Il e 111,

Houve efeito significativo para rendimento de coxa+sobrecoxa na fase final, sendo
encontrado efeito linear negativo na fase final (y = -2,6933x + 36,025) (Figura 25).
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Figura 25. Rendimento de coxa+sobrecoxa de frangos de corte abatidos aos 85 dias de idade
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel

Em relacdo ao peso absoluto e relativo de visceras os resultados encontrados nesta
pesquisa estdo semelhantes aos reportados por Barbosa et al. (2001) que ndo verificaram
efeitos dos diferentes valores de treonina digestivel nestas variaveis.

Auséncia de efeitos significativos no peso absoluto ou de rendimento de moela sugere
que ndo houve alteracdo nas exigéncias de mantenca do frango, pois de acordo com Farrel &
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Kong et al.(1986) ha associacao entre reducdo das exigéncias de mantenca do animal com
reducdo da massa corporal e consequentemente da atividade metabdlica dos 6rgaos, ou ainda,
a diferenciacdo no peso de moela pode estar envolvido com taxas diferentes de deposicao
proteica (COSTA et al., 2006) fato que ndo foi observado nesta pesquisa.

Da mesma forma para os pesos absolutos e relativos do coragdo, que de acordo com
Amarante Janior et al. (2005), o desenvolvimento deste 6rgdo muscular esta associado com a
maior ou menor sintese proteica, o que também foi evidenciado por Valerio et al. (2003).
Esses efeitos ndo foram observados nesta pesquisa, 0 que pode ser explicado pelo fato da
treonina possuir maior importancia em outros aspectos biolégicos ou metabdlicos, como
producdo de mucina, anticorpos, colagenos, sintese de enzimas digestivas.

A gordura abdominal, pardmetro utilizado para relacdo da gordura corporal, ndo
apresentou efeitos significativos em nenhuma das trés fases. Dietas com baixos teores de
proteina, a exemplo deste estudo, aumentaria a producdo de gordura abdominal pela
incapacidade do frango utilizar energia para sintese proteica (SKLAN & PLAVNIK, 2002),
no entanto, ndo se observou aumento na gordura abdominal. Os elevados valores comumente
encontrados no coeficiente de variacdo desta varidvel também podem explicar em parte
auséncia de efeitos, fato que também foi mencionado por Sabino et al. (2004).

De acordo com Velu et al. (1971) o peso do figado é utilizado como um indicador de
deficiéncia proteica ou de aminoacidos, porém observa-se que nem o peso absoluto e 0 peso
relativo de figado foram significativos nas trés fases estudadas, mostrando que os valores de
treonina nas dietas e o imbalanco entre os aminoécido ndo foram suficientes para alterar essa
caracteristica estudada.

4.5 Morfometria da Mucosa Duodenal

Houve efeito quadratico para altura das vilosidades (p=0,001) e profundidade da cripta
(p=0,002) (Tabela 11).

Tabela 11. Altura das vilosidades e profundidade de cripta (um) da mucosa duodenal de
frangos de corte de menor potencial genético para crescimento em funcdo dos valores de
treonina digestivel na dieta.

Valores de treonina digestivel ~ Altura das vilosidades Profundidade da cripta

(%) (um) (um)
0,520 1361,47 232,14
0,595 1398,69 231,94
0,670 1408,48 232,94
0,745 1365,42 227,58
0,820 1190,27 205,24
Cv* 9,63 9,98
P-valor** 0,001 0,002

*Coeficiente de variacao
**Efeito significativo a 5%.

O efeito quadratico observado no estudo da morfometria duodenal (Figura 26), da
altura das vilosidades e profundidade da cripta no duodeno permitiu estimar a exigéncia para
a maior altura das vilosidades em 0,628% de treonina digestivel (Y = -6064,6x* + 7625,7x —
973,72) (Figura 27) que proporcionou altura maxima de 1423,44 um, enquanto que para
maior profundidade de cripta foi estimada uma exigéncia de 0,609% (Y = -643,05x* +
784,14x — 3,5055) (Figura 28), apresentando uma profundidade méaxima de 235.54 um.
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Figura 26. Visualizagdo das vilosidades duodenais (um) de frangos de corte na fase final
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 27. Altura das vilosidades duodenais de frangos de corte na fase final alimentados
com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 28. Profundidade de cripta duodenal de frangos de corte na fase final alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

O conhecimento da altura maxima das vilosidades e profundidade da cripta é
fundamental, pois quanto maior os valores dessas estruturas celulares, maiores Sdo as
possibilidades de melhores taxas de digestdo e absor¢do em virtude do aumento da superficie
de contato com a digesta (ARTONI et al., 2014) e o desenvolvimento da cripta desempenha
papel preponderante no aumento da renovacao e maturacdo celular no intestino (GEYRA et
al., 2001), além disso quanto maior o valor da profundidade de cripta maior serd a
proliferacdo celular para o tunorver do tecido, que compensa as possiveis perdas das
extremidades das vilosidades (PLUSKE et al., 1997).

O comportamento quadratico das duas variaveis analisadas mostra que hd um aumento
gradativo da altura e profundidade até um ponto méximo, o que pode sugerir uma deficiéncia
de treonina na dieta. Isso pode ocorrer principalmente pelo fato da area de superficie das
vilosidades serem afetadas diretamente pela treonina, que possui maior acdo nessas células
guando comparadas com a lisina e metionina (SADRZADEH et al., 2015). Além disso, a
treonina possui maior metabolismo nas visceras que sdo drenadas pelo sistema portal em
relacdo a outros aminoacidos essenciais (SCHAART et al., 2005).

Os tecidos gastrointestinais possuem um turnover alto de proteina e é possivel que
guando se eleva os valores de treonina nas dietas haja um fornecimento necessario para essa
alta taxa de renovacdo e assim manter a estrutura morfolégica do intestino adequada
(ABASSI et al., 2013). A deficiéncia do aminoacido pode prejudicar esse tunorver e
consequentemente a correta maturacdo celular, o que pode explicar o aumento gradativo na
altura dos vilos e profundidade da cripta até o ponto maximo observado nesta pesquisa.

Tais aumentos foram reportados por Zaefarian et al. (2008) que observou redugéo na
altura das vilosidades em frangos alimentados com dietas contendo valores de treonina abaixo
das recomendagdes. Hamard et al., (2007); Chee et al., (2010) e Rezaeipour & Irani (2012)
também observaram que dietas deficientes em treonina apresentaram efeito negativo na
morfologia intestinal, como reducédo na altura das vilosidades, evidenciando que as dietas com
valores de treonina proximas as recomendadas sdo importantes para a manutencdo da
estrutura intestinal.
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As exigéncias encontradas estdo abaixo das recomendas por Lima Neto (2010) que
observou valor de 0,68% para o melhor desenvolvimento da mucosa intestinal de frangos de
corte de linhagem convencional na fase inicial, na qual o autor concluiu que as exigéncias
para o crescimento de células intestinais da mucosa é diferente das exigéncias observadas para
0 desempenho animal.

Ap0s o valor maximo observado nas Figuras 28 e 29, ocorre um decréscimo na altura
dos vilos e na profundidade da cripta. A principio, pode-se inferir que houve um excesso de
treonina nas dietas que levou a diminuicdo dessas estruturas.

Jazideh et al. (2014) concluiram que ap6s 0s requisitos de treonina para o adequado
funcionamento das células intestinais serem atendidos, os valores em excesso desse
aminoacido ndo exercem influéncia nestas estruturas. Em sua investigacdo Chee et al. (2010)
também ndo observaram diferengas no tamanho das vilosidades e criptas no intestino de
frangos alimentados com dietas contendo valores de treonina acima das recomendacdes.

Essas contradi¢cbes podem ser explicadas pelas diversas interagcdes que podem exercer
efeitos sobre o desenvolvimento dessas células. Alteracbes nas alturas das vilosidades e
profundidades de criptas estdo relacionados primeiramente pelo intenso processo de
renovacdo do apice do vilo (MARCHINI et al., 2009) e maturacdo celular. Tais fatores séo
influenciados pela composicdo da dieta que pode afetar diretamente o numero de células
caliciformes (FERNANDEZ et al., 2000), e o requerimento de treonina, pois este aminoacido
esta relacionado intimamente com o desenvolvimento da mucosa intestinal (ZAGHARI et al.,
2011).

4.6 Quntificacdo da Mucina Intestinal
A determinacdo da producdo de mucina intestinal ocorreu nos experimentos | (10 a 28

dias), 11 (50 a 69 dias) e IV (70 a 84 dias), sendo observados efeitos quadraticos (p=0,001)
nos trés experimentos estudados (Tabela 12).
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Tabela 12. Producédo de mucina intestinal de frangos de corte de menor potencial genético nas
fases de crescimento I, Il e final em funcédo dos valores de treonina digestivel na dieta.

Mucina bruta

Valores de treonina digestivel (%0) (9/Kg de excreta)
Fase Inicial (10 a 28 dias)

0,622 368,2
0,697 513,2
0,772 489,5
0,847 510,3
0,922 387,1
Cv* 4,80

p-valor 0,001

Fase Crescimento Il (49 a 69 dias)

0,570 321,2
0,640 359,1
0,710 426,6
0,780 410,3
0,850 380,4
Cv* 5,20

p-valor 0,001

Fase Final (70 a 84dias)

0,520 355,2
0,595 389,4
0,670 418,6
0,745 396,0
0,820 385,1
Cv* 4,12

p-valor 0,001

*CV = coeficiente de variacdo.
P-valor gaudréatico a 5% de significancia.

Em todos os experimentos o aumento dos valores de treonina digestivel nas dietas
resultaram em maior producdo de mucina bruta intestinal até um ponto maximo, decrescendo
em seguida, estimando esse ponto como sendo a exigéncia para a maxima producdo de
mucina em 0,775% na fase inicial, 0,747% na fase de crescimento Il e 0,690% na fase final
(Figura 29, 30 e 31, respectivamente).
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Figura 29. Producdo de mucina intestinal de frangos de corte na fase inicial alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 30. Producdo de mucina intestinal de frangos de corte na fase de crescimento Il
alimentados com dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.
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Figura 31. Producdo de mucina intestinal de frangos de corte na fase final alimentados com
dietas contendo diferentes valores de treonina digestivel.

Na fase inicial a exigéncia de 0,775% de treonina digestivel corresponde a uma
producdo méxima de 524,9 g de mucina intestinal, esse valor é 70,14% maior que 0 menor
valor observado (368,2 g) que foi na dieta basal. Na fase de crescimento Il, a estimativa da
exigéncia acarreta na producdo maxima de 448,9 g de mucina bruta intestinal e na fase final o
valor de 0,690% de treonina digestivel na dieta produz 410,2 g de mucina.

E importante ressaltar que a mucina, principal componente do muco intestinal, esta
ligada a protecdo do intestino contra agentes fisicos, quimicos e bioldgicos que podem estar
presentes no limen intestinal (MYERS et al., 2008) e o aumento na producdo de mucina
intestinal estd associado a um melhor aproveitamento dos nutrientes (FAURE et al., 2005) e
que, dessa forma, a identificacdo da maxima producdo dessa glicoproteina é importante para
considerarmos um ambiente intestinal com condi¢fes de protecdo e seletividade adequado
para uma 6tima nutri¢cdo e desempenho animal.

A producdo de mucina intestinal esta associada a atividade das células caliciformes
que estdo presentes na regidao das criptas intestinais uma vez que estas sao produtoras dessas
glicoproteinas (TSIRTSAKIS et al., 2012), e de acordo com Abassi et al. (2014) a reducdo da
proteina bruta na dieta pode levar a diminuicdo da producdo de células caliciformes que
consequentemente leva a uma menor produgdo de mucina intestinal.

A relacdo do aminoacido treonina com a producdo de células caliciformes e da
traducdo dos genes (MUC2) que podem afetar a producdo de mucina intestinal, ainda néo
estdo bem esclarecidos. Porém, é de conhecimento que esse aminoacido apos ser absorvido
pelo organismo animal tenha como destino primario a sintese de proteinas intestinais (KIM et
al., 2007) e que sdo rapidamente degradadas, necessitando de reposi¢cGes constante via
alimentacdo. Portanto, dietas com baixos valores de treonina podem afetar negativamente a
eficiéncia dessa recuperacdo (DOZIER et al., 2001), demonstrando que a treonina pode
exercer maior influéncia como um substrato para sintese de mucina do que sobre a expressao
de células caliciformes (OSPINA-ROJAS et al., 2013).

A produgdo de mucina intestinal é muito dindmica e dependente de varios fatores
quimicos e bioquimicos, sendo assim, pode-se inferir que 0 aumento gradativo da producdo de
mucina com o aumento dos valores de treonina nas dietas esteja relacionado a deficiéncia
desse aminoacido nas dietas basais, que poderia estar limitando a sintese dessa glicoproteina
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pelas células caliciformes. Horn et al. (2009) mostrou que mesmo o mecanismo ainda nédo
sendo bem compreendido, a deficiéncia de treonina limita a sintese de mucina intestinal.

Por outro lado, apds o atendimento da exigéncia, o declinio na produ¢do com aumento
dos valores de treonina na dieta pode estar associado a um excesso desse aminoacido que
pode ter levado o organismo a um desvio na rota metabdlica optando por uma via ndo
dependente de glicina a partir da acdo da enzima treonina desidratase, que limitaria o
fornecimento de serina e prolina. De acordo com Abassi et al., (2014) esses aminoacidos,
apos a treonina, sdo importantes na formagdo da mucina pelas células caliciformes. Faure et
al. (2006) sugeriu que o fornecimento de valores maiores de treonina com serina, prolina e
cisteina pode melhorar a producao de mucina intestinal.

Esses dados diferem dos encontrados por Horn et al. (2009) que avaliando a dindmica
intestinal de pintos de corte encontraram efeito linear positivo, ou seja, a medida que houve
aumento nos valores de treonina ocorreu aumento na producdo de mucina, entretanto, estes
autores estudaram apenas trés valores de treonina na dieta (3,3; 5,8 e 8,2 g/kg). Ospina-Rojas
et al. (2013) também observaram efeito significativo linear para aumento de mucina a partir
do aumento da inclusdo de treonina, ndo encontrando efeitos significativos na producdo de
celulas caliciformes.

E possivel observar que nesta pesquisa a producdo de mucina apresentou
comportamento semelhante as varidveis de morfometria intestinal.
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5 CONCLUSOES

Podem ser recomendados os valores de 0,890; 0,767%; 0,733% de treonina digestivel,
respectivamente, para a fase inicial, crescimento | e Il com base na menor conversao
alimentar e de 0,694% de treonina digestivel para fase final com base na maior producéo de
mucina intestinal.

Para menor conversdo alimentar, se recomenda a relagdo treonina:lisina digestivel de
76,06; 53,19; 74,26% para as fases inicial, crescimento | e 1l respectivamente, e 72,29% para
maior producdo de mucina intestinal.

A treonina exerce efeitos significativos na altura das vilosidades, profundidades de
criptas e na producdo de mucina intestinal.
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