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“Nunca deixe de acreditar...

Espero que vocé possa aceitar as coisas como elas sao,
Sem pensar que tudo conspira contra vocé...
Porque parte de nos ¢ entendimento... Mas a outra parte é aprendizado...

Que vocé possa ter for¢as para vencer todos os seus medos; e que, no final,
possa alcangar todos os seus objetivos...

Porque parte de nos ¢ cansaco... Mas a outra parte ¢é vontade...
Que tudo aquilo que vocé vé e escuta possa lhe trazer conhecimento,
Que essa escola possa ser longa e feliz...

Porque parte de nos ¢ o que vivemos... Mas a outra parte é o que
esperamos...

Que vocé possa aprender a perder sem se sentir derrotado, que isso possa
Fazer vocé cada vez mais guerreiro... Porque parte de nos é o que temos...
Mas a outra parte é sonho...

Que durante a sua vida vocé possa construir sentimentos verdadeiros;
Que vocé possa aceitar que so quem soube da sombra pode saber da luz...
Porque parte de nos ¢ angustia... Mas a outra parte é conforto...

Que vocé nunca deixe de acreditar; que nunca perca sua fé...

Porque parte de Deus é amor... E a outra parte também!”

Jodo Paulo 11
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RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos com objetivo de avaliar o efeito da relagdo valina:
lisina digestivel (val: lis dig) na ragcdo sobre parametros zootécnicos, 0 empenamento,
desenvolvimento e metabolismo de fibra esquelética e resposta imune celular de frangos
de corte em diferentes periodos de criagdo.No primeiro experimento,objetivou-se
avaliar o efeito da relagdo val: lis dig em rag¢des para frangos de corte no periodo de um
a 14 dias de idade sobre o comportamento deparametros zootécnicos, empenamento,
desenvolvimento e metabolismo de fibra muscular esquelética e resposta imune celular.

Foram utilizados 1080 frangos de corte, linhagem Cobb 500 com um dia de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com cinco tratamentos, seis
repeticdes e 30 aves por unidade experimental. As ragdes foram formuladas para conter
66, 71, 76, 81 e 86% de relacao val: lis digpara o periodo de um a 14 dias de idade. No
periodo de 15 a 42 dias de idade, as aves continuaram recebendo racdes para atender as
exigéncias nutricionais das aves para esta fase, porém foram mantidas as mesmas
relagdes val: lis dig do periodo de um a 14 dias de idade. Até aos sete dias de idade, foi
observado aumento linear (P<0,05) no consumo de racdo e¢ ganho de peso, sem
influenciar o desempenho (P>0,05) das aves no periodo total de criacdo, sendo
recomendado para o periodo de um a 42 dias de idade, a relagdo val: lis dig de 66%. De

modo geral houve melhora linear no escore de empenamento (P<0,05) das aves com o



xi

aumento da relacdo val: lis dig na ragdo. A relagdo val: lis dig promoveu aumento
(P<0,05) no diametro da fibra do flexor longo do halux, justificando desta forma, o
maior rendimento de perna (P<0,05). A imunidade celular foi influenciada pela relagao
val: lis dig,promovendo maior peso relativo do timo aos sete dias de idade até a relacao
val: lis dig de 74,22% e maior atividade fagocitica de macréfagos aos 38 dias de idade
com uma relacao de 76,89%. No segundo experimento, o objetivo foi avaliar o efeito da
relagdo val:lis dig em racdes para frangos de corte no periodo de 15 a 28 dias de idade
sobre comportamento das caracteristicas produtivas aos 28 e 42 dias de
idade,empenamento, metabolismo do musculo esquelético e peso relativo de 6rgaos
linfoides aos 28 dias de idade. Foram utilizados 1020 pintos de corte, macho, linhagem
Cobb, com 15 dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (66, 71, 76, 81 e 86%val: lis dig), seis repeticdes e 34 aves por
unidade experimental no periodo de 15 a 28 dias de idade. No periodo de 29 a 42 dias
de idade, todas as aves receberam uma mesma racdo para atender as exigéncias
nutricionais. A relagdo val: lis dig na racdo no periodo de 15 a 28 dias de idade reduziu
linearmente (P<0,05) o consumo de ragdo para aves nesta fase, sem influenciar (P>0,05)
o ganho de peso e conversdao alimentar. Possivelmente, neste experimento, a valina
tenha atuado no desenvolvimento das fibras brancas, promovendo aumento linear
(P<0,05) no rendimento de peito aos 42 dias de idade até a relagdo val: lis dig de 78%
em detrimento ao rendimento de perna (P<0,05). Nenhum efeito foi observado sobre o
empenamento das aves e o peso relativo de 6rgdos linfoides. O terceiro experimento
teve como objetivo avaliar o efeito da relagdo val: lis dig em ragdes para frangos de
corte no periodo de 29 a 42 dias de idade sobre as caracteristicas produtivas,
empenamento, desenvolvimento e metabolismo do musculo esquelético e peso relativo

de orgaos linfoides. Foram utilizados 900 frangos de corte, linhagem Cobb 500 com 29
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dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com cinco
tratamentos, seis repeticoes e 30 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram
constituidos de diferentes relagdes de val: lis dig (66, 71, 74, 78 e 82%) no periodo de
29 a 42 dias de idade. A relagdo val: lis dig na ragdo ndo influenciou (P>0,05) o
desempenho das aves no periodo de 29 a 42 dias de idade.De modo geral houve
aumento linear (P<0,05) no escore de empenamento das aves com o aumento da relagao
val: lis dig na ra¢do. A relagdo val: lis dig promoveu aumento linear (P<0,05) no
diametro da fibra do musculo flexor longo do halux, e a partir da relacao valina: lisina
digestivel de 69% houve aumento da frequéncia de fibras vermelhas e redugao (P<0,05)
na frequéncia de fibras brancas justificando desta forma, o maior (P<0,05) rendimento
de perna em detrimento ao rendimento de peito (P<0,05). Houve aumento no peso
relativo do bago aos 42 dias de idade até a relacao val: lis dig de74%.

Palavras-chave: aminoacido de cadeia ramificada, aminoacidos digestivel,

empenamento, fibra muscular, rendimento de perna, imunidade celular
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ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate the productive characteristics,
feathering, development and metabolism of the skeletal and cellular immune response
of broiler fed with different relationship valine: lysine digestible (val: lys dig). The first
trial evaluated the effect of relationship val: lys dig on productive characteristics,
feathering, development and metabolism of the skeletal muscle and cellular immune
response of broiler with 1-14-days-old. One thousand and eighty male Cobb 500
broilers were reared in a completely randomized design, with five treatments, six
replicates, and thirty-six birds per experimental unit. Experimental diets were
formulated to contain 66, 71, 76, 81 and 86% relationship val: lys dig at 1 to 14 days-
old period. Until 1-7 days old, was observed linear increase (P<0.05) of feed intake and
weight gainwithout affecting the birds performance (P>0.05) intotalbreeding. In
generalthere was an increase in linear feathering score (P<0.05) with the increase of the
relationship val:lys dig in the ration. The relationship val:lys dig promoted linear
increase (P<0.05) in diameter fiber of the flexor hallucis longus muscle, there by
justifying the higher yield of leg (P <0.05). Cellular immunity was influenced by the
relationship, promoting an increase in relative thymus at 7-days-old, until the
relationship val:lys dig of 74.22% and increased phagocytic activity of macrophages at
38-days-old with the relationship 0f76.89%. In the second trial it was evaluated the
effect of relationship val: lys dig in the period from 15-28-days-old on productive
characteristics at 28 and 42 days-old and, feathering, development and metabolism of
the skeletal muscle and relative weight of lymphoid organs of broiler with 28-days-old.
One thousand and twenty male Cobb 500 broilers were reared in a completely

randomized design, with five treatments, six replicates, and thirty-four birds per
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experimental unit. Experimental diets were formulated to contain 66, 71, 76, 81 and
86% relationship val: lys dig at 15-28-days-old period. Between29-42-days-old, all
birds receivedthe same diet to supply nutritional requirements. The relationship val: lys
dig decreased linearly (P <0.05) the feed intake for birds during this period, there was
no influence (P>0.05) in the weight gain and feed conversion. Possiblyin this
experiment the valine acted in the development of white fibers, promoting an increase
(P <0.05) in breast yield with 42-days-old, until the relationship val:lys dig of 78% in
detriment of the led yield (P<0.05). No effect was observedon the feathering of the
birdsand the relative weight of lymphoid organs. The third trial evaluated the effect of
relationship val: lys dig on productive characteristics, feathering, development and
metabolism of the skeletal muscle and relative weightof lymphoid organs of broiler
from 29-42-days-old. Nine hundred male Cobb 500 broilers were reared in a completely
randomized design, with five treatments, six replicates, and thirty birds per
experimental unit. Experimental diets were formulated to contain 66, 70, 74, 78 and
82% relationship val: lys dig at 29-42-days-old period. The relationship val:lis dig did
not influence (P>0.05) broiler performancein the 29-42-days-old period. In general
there was an increaseinlinear feathering score (P<0.05) ofbirds withthe increase of the
relationship val:lys dig in the ration. The relationship val:lys dig promoted linear
increase (P<0.05) in diameter fiber of the flexor hallucis longus muscle andfrom the
relationship valine: lysine of 69% there was an increased in the frequency ofred
fibersand reduced(P<0.05) in the frequency of the white fibers there by justifying the
higher (P <0.05) leg yield to the detriment of the breast yield (P<0.05). There was an
increase in the relative weigh tof spleen at 42-days-old, until the level of 74% of val: lys
dig.

Key words: branched-chain amino acids, digestible amino acid, cellular immunity,

feathering, leg yield, muscle fiber



[ - INTRODUCAO

A avicultura brasileira, em especial a producdo de frangos de corte, vem se
destacando no cenario mundial como uma das maiores poténcias econdmica da
agropecuaria. Esta cadeia tem passado por um intenso desenvolvimento cientifico-
tecnologico, com um moderno sistema de cria, recria, abate e processamento das aves,
fazendo com que o Brasil ocupe uma posi¢ao de destaque no mercado internacional, na
producdo e em especial na exportacao.

Segundo dados da UBABEF (2011), no ano de 2010, as exportacdes de carne de
aves (frango, peru, pato, ganso e outras) totalizaram 3,981 milhdes de toneladas,
correspondendo a uma receita de US$ 7,244 bilhdes. No caso da carne de frango, foi
registrado um novo recorde historico nos volumes, com embarques de 3,819 milhdes de
toneladas. Com esse resultado o Brasil permanece na posicao, conquistada em 2004, de
maior exportador mundial de carne de frango. Para 2011, as projecdes da UBABEF
indicam para um crescimento de 3% a 5% nos embarques de carne de frango. Esses
numeros refletem a importancia social e econdmica da avicultura brasileira.

A competitividade da cadeia avicola ¢ crescente e faz com que as empresas
busquem cada vez mais por melhores resultados de produ¢do e qualidade com menores
custos. Por causa da grande dimensdo da cadeia avicola, qualquer incremento na
producdo ou em outro fator que minimize os custos de producdo terd um efeito
econdmico significativo. A nutri¢do representa em torno de 70% do custo de produgdo
de frangos de corte e um melhor entendimento das exigéncias nutricionais das aves
pode contribuir para uma redug¢do dos custos de producdo aliada a um melhor
desempenho das aves.

Os alimentos proteicos tém grande participagdo no custo da racdo e com as

exigéncias da Unido Europeia, de proibir o uso de produtos de origem animal na



alimentagdo dos frangos, a industria ficou dependente das fontes proteicas de origem
vegetal. Contudo, ingredientes de origem vegetal apresentam pior balango
aminoacidico, se comparado as fontes proteicas de origem animal (Vieira & Lima,
2005).

Trabalhos tém demonstrado que o crescimento das aves ndo ¢ comprometido por
uma reducdo marginal na proteina bruta quando os requerimentos de aminoacidos
essenciais sdao fornecidos na dieta. A utilizacdo de aminoacidos sintéticos ¢ uma
alternativa para a reducdo do uso de farelo de soja e se torna indispensavel na
formulagao de dietas com perfil aminoacidico ideal. Sabe-se que o excesso de proteina
ou o desbalanco entre os aminodcidos pode comprometer o desempenho dos frangos de
corte, por promover uma carga excessiva de aminodcidos na circulacdo sanguinea, que
para ser metabolizado e excretado na forma de acido trico, gera um gasto extra de
energia, que ¢ desviada da produgdo de carne (Aletor et al., 2000). Além disso, o
nitrogénio em excesso, excretado pelas aves, pode promover impactos negativos ao
meio ambiente (Parsons & Baker, 1994), uma preocupagao atual.

Com o uso dos aminoacidos sintéticos € possivel formular dietas com o emprego
da proteina ideal, reduzindo a excrecdo de nitrogénio além de permitir que ragdes de
menor custo sejam produzidas, sem comprometer o desempenho dos frangos de corte
(Rostagno et al., 1999).

No conceito de proteina ideal a exigéncia dos aminodcidos ¢ estimada com base
em um aminoécido referéncia. A lisina foi escolhida como aminoacido de referéncia
(padrdo), por apresentar praticidade na analise, baixo custo de suplementagdo, varios
estudos realizados e principalmente, por ser quase que totalmente utilizada para
deposicao de proteina no corpo (Hackenhar & Lemme, 2005) e no ovo.

Em dietas de aves, a base de milho e farelo de soja, sabe-se que os principais
aminoacidos limitantes s3o a metioninatcistina, a lisina e a treonina. Na busca de se
estabelecer dietas com base no conceito de proteina ideal, tem-se buscado determinar o
4° aminodacido limitante nessas dietas. Corzo et al. (2007) demonstraram que em uma
dieta a base de milho e farelo de soja, a valina é o 4° aminoacido limitante, apos a
treonina. Nas dietas quando a proteina bruta € reduzida, a suplementacdo de valina faz-
se necessaria para fornecer uma dieta em que as necessidades dos frangos de corte se
encontrem proximas as exigidas, porque um minimo desse aminoacido ¢é requerido para

o crescimento, conversdo alimentar e melhora na carcaga (Corzo et al., 2008).



A quantidade relativamente baixa de valina e isoleucina na proteina do milho
sdo acompanhadas pelo elevado nivel de leucina. O alto contetido de leucina nas dietas
parece aumentar as exigéncias para valina e isoleucina em frangos em crescimento e
perus (Tutle & Balloun, 1976).

A valina e a isoleucina sdo similares na estrutura e juntamente com a leucina,
pertencem ao grupo dos aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA’s). Também
possuem fungdes fisiologicas semelhantes, dentre elas encontra-se a regulagdo da
tradugdo e inicio da sintese de proteina em varios tecidos (Shimomura et al., 2006).

A valina sintética, L-Valina (Acido (2S)-2-Amino-3-metilbutanéico), pode ser
produzida a partir da fermentagdo de fontes de carboidrato, por extracao de hidrolisados
de proteina animal e também por resolugdo oOtica da forma DL, que ¢ produzida por
sintese quimica usando isobutilaldeido (Ajinomoto, 2011).

A L-Valina, até pouco tempo atrds, era considerada um aminoécido “Food”,
sendo produzido em uma escala menor, voltada para atender a alimentagdo humana, nao
sendo empregada na producao comercial de frangos de corte. A partir de 2010, iniciou-
se uma produg¢do em escala maior para atender as necessidades da producdo animal,
passando a ser considerada “Feed”, para uso na alimentacdo animal. No entanto, muitos
estudos ainda devem ser realizados para melhor entender o efeito desde aminoacido nos

diferentes sistemas do metabolismo animal.

1.1 Valina e o efeito sobre o desempenho e musculos esqueléticos em

frangos de corte

O crescimento animal estd na dependéncia de mecanismos de expressdo génica,
através dos quais ocorre a sintese de proteinas que sdo fundamentais para o
desenvolvimento dos diferentes tecidos.

Do peso vivo do animal, de 35 a 40% ¢ composto de musculo estriado
esquelético, correspondente a 80% de todo tecido muscular e 50% da proteina corporal.
Uma vez que a maior quantidade de proteina no corpo do animal ¢ observada nos
musculos, o crescimento depende particularmente do desenvolvimento muscular
(Gonzales& Sartori, 2002).

O musculo esquelético ¢ fundamental para um grande niimero de fungdes
organicas, incluindo respiracdo, locomog¢ao, manutengdo da postura e termogénese. A

unidade basica do musculo é uma célula especializada em contracao, a miofibra ou fibra



muscular. A miofibra ¢ uma célula alongada, com a extremidade ligeiramente afilada ou
arredondada e multinucleada (Gonzales & Sartori, 2002).

Nos frangos de corte, os musculos peitorais sdo esqueléticos sao formados
predominantemente por miofibras brancas (FG) enquanto que os musculos vermelhos
da coxa e sobrecoxa sdo formados por miofibras brancas (FG), vermelhas (SO) e
intermediarias (FOG) (Gonzales & Sartori, 2002).

As fibras brancas (Fast Glycolytic ou FG) possuem area maior, nimero reduzido
de mitocondrias, baixo conteido de lipidios e mioglobina, contragdao rapida,
denominadas fast e metabolismo glicolitico. As fibras vermelhas (Slow Oxidative ou
SO) tém diametro menos, alto contetido de lipidios, mioglobina e mitocondrias. A
contragdo dessas fibras € lenta, sendo denominada slow e seu metabolismo ¢ oxidativo.
As fibras intermediarias (Fast Oxidative Glycolytic ou FOG) apresentam caracteristicas
metabolicas e contracteis com valoresintermediarios, tendo metabolismo oxidativo e
glicolitico com contracdo rapida (Peter et al., 1972).

O perfil definitivo de fibras musculares esqueléticas adultas ¢ resultante de
acontecimentos que iniciam no embrido e sdo modulados no decorrer da vida do animal.
Desta forma, o perfil de miofibras pode variar com o tipo do musculo, inervagao,
localizagdo dentro do musculo, idade, sexo, genética, temperatura, dieta, exercicio e
doencas (Stockdale, 1992). As fibras FOG tém a capacidade de acordo com os fatos
supracitados, serem moduladas para SO ou para FG.

As miofibras que compdem os musculos esqueléticos das aves sdo similares ao
dos mamiferos, contendo os mesmos tipos de proteinas contrateis (miosina, actina e
suas proteinas associadas). Os principais aminoacidos componentes destas duas
proteinas sdo os BCAA’s que representam aproximadamente 35% dos aminoacidos
essenciais contidos nas mioproteinas (Shimomura et al., 2006).A suplementacdo dos
BCAA’s tem demonstrado aumentar a matéria-prima nos tecidos musculares,
contribuindo assim para a formagcdo do musculo (Shimomura et al., 20006),
consequentemente, um melhor rendimento de carcaca e de cortes nobres.

Os BCAA'’s sdo essencialmente anabolicos, ou seja, tem um importante papel na
sintese de proteina, minimizando a quebra das mesmas, ajudando no ganho de massa
muscular (Shimomura et al., 2006).Diferentemente dos outros aminoacidos, os BCAA’s
sdo metabolizados especialmente nos musculos, e estes sdo utilizados para sintese de
proteina e como fonte de energia. As vias do metabolismo de valina e isoleucina sdo

similares, a degradacdo destes aminoéacidos de cadeia ramificada resulta na produgdo de



succinil — CoA, um intermedidrio do ciclo de Krebs e um composto glicogénico
(Champe & Harvey, 1996).A degradacdo de leucina resulta na producdo de cetoacetato
e acetil-CoA, um intermediario da sintese citosolica de esterois (Shimomura et al.,
2006).

Leclercq (1998) realizou um estudo comparando a ac¢do da lisina com a treonina
e a valina verificando que a valina tem a acdo sobre os diferentes tipos de fibra
muscular, FG, FOG e SO, enquanto a lisina demonstrou ter agdo mais especifica sobre
as fibras FG, presentes principalmente no peito dos frangos de corte.

A suplementacdo de valina na dieta de aves tem mostrado melhora significativa
nas varidveis de desempenho e qualidade de carcaga. Corzo et al. (2007), avaliando as
necessidades de valina para frangos de corte da linhagem Ross 308 com dietas somente
com fonte vegetais, verificaram uma queda no crescimento e conversao alimentar e um
aumento na gordura abdominal, quando essas aves foram alimentadas com a dieta em
relagdo val: lis dig de 65,7% em comparacdo a dieta com relagao val: lis dig de 77%.

As recomendagdes de Rostagno et al. (2011) para relacao val: lis dig na dieta, de
um a 21 e de 22 a 56 dias sao 77 e 78%, respectivamente. Em um estudo realizado por
Baker et al. (2002) foi estimado os requerimentos de valina no periodo de 8 a 21 dias de
idade para aves da linhagem Ross 308, visto que as relagdesval: lis dig de 76 e 77%
promoveram melhor ganho de peso e conversio alimentar, respectivamente,
sendoinferiores as recomendagdes de Rostagno et al., (2011).

Estudos estimaram os requerimentos de valina durante o periodo de crescimento
(21 a 42 dias de idade) e encontraram uma exigéncia para valina que variou entre 69 a
79% de relagdo val: lis dig na dieta, em dietas com baixa proteina (Mendonga & Jensen,
1989; Marks et al., 1999).

Corzo et al. (2004), verificaram que a suplementacdo de valina maximizou o
ganho de peso e otimizou a conversdo alimentar no periodo de 42 a 56 dias de idade
para aves da linhagem Ross 308, machos e a melhor relagdo de val: lis dig para o
desempenho foi de aproximadamente 78%, mesma relagdo recomendada por Rostagno
et al. (2011), para esse mesmo periodo. Corzo (2008) demonstrou que a suplementagao
de valina melhorou o ganho de peso, a conversdo alimentar, bem como diminuiu a
porcentagem de gordura abdominal. Além disso, uma relagdo adequada de val: lis, em
torno de 77% mostrou melhorar o peso e o rendimento de peito dos frangos de corte.
Em outro experimento trabalhando com Ross 308, macho, a melhor relagao val: lis dig

na dieta para a fase inicial, crescimento e terminacao foi de 70, 70,5, 68,4%



respectivamente (Corzo et al., 2008). Dozier et al. (2011), ao avaliarem a exigéncia de
val dig para frangos Ross 308 macho, no periodo de 28 a 42 dias de idade, encontraram
melhor desempenho com relacdo val: lis dig de 76%. A valina e a isoleucina
demonstraram serem colimitantes para o crescimento e rendimento de carcaga.

Existem diferengas entre as exigéncias de valina para o crescimento nas
diferentes linhagens. As linhagens de crescimento inicial rdpido como a Cobb sdo
amplamente utilizadas no mercado, entretanto falta literatura a respeito das exigéncias
em valina para estas aves (Berres et al., 2011). Aves da linhagem Cobb 500, macho,
alimentadas com diferentes relacdes de val: lis dig na dieta apresentaram melhor
desempenho para o periodo de 8 a 21 dias e de 30 a 43dias de idade com relacdo de
76% (Tavernari, 2010). Campos et al. (2009) avaliando o efeito da relacao val: lis dig
sobre frangos da linhagem Cobb 500, encontraram melhor relagdo val: lis dig de 78 e
79% para o periodo de sete a 21dias e de 28 a 42 dias, respectivamente.

Berres et al., (2011) trabalhando com a linhagem Cobb 500, no periodo de 21 a
42 dias de idade encontraram melhor relagdo val: lis dig para ganho de peso e consumo
de racdo de 74,5% e 73,6%, respectivamente. Aves da linhagem Cobb 500 que
receberam dietas deficientes em valina e isoleucina tiveram depressdo sobre o ganho de
peso na fase de 14 a 35 dias de idade, entretanto apresentaram maior ganho de peso
quando receberam dietas suplementadas com L-valina ou L-isoleucina numa relag¢do de
valina: lisina digestivel de 75% ou isoleucina: lisina digestivel de 68% (Berres et al.,
2010).

Os BCAA’s competem entre si, € 0o excesso de valina na dieta ndo afeta a
utilizacdo de leucina e isoleucina, entretanto o excesso de leucina pode reduzir a
utilizagdo dietética de valina e isoleucina ¢ o excesso de isoleucina também reduz a
utilizacao de valina e leucina (Allen & Baker, 1972). O excesso de leucina pode ser
compensado pelo aumento dos niveis de isoleucina e valina. O efeito toxico da leucina
pode ser observado na redu¢do do crescimento, causado por uma redu¢do no consumo
alimentar (Rutz, 2002).

Em um estudo realizado por D'Mello&Lewis (1970) mostrou que
leucina em excesso na dieta limitou o crescimento de pintos quando a isoleucina estava
em um nivel marginal na dieta. Assim o antagonismo da leucina com a isoleucina foi
estabelecido pela  primeira  vez. No entanto, outros resultados
levou D'MelloeLewis (1970) a conclui que o antagonismo entre leucina evalina é

relativamente mais potente. Em experimento a adi¢do deleucinaem excesso em uma



dieta com niveis marginais de isoleucina e valina, causou uma grave depressao no
crescimento. Entretanto a suplementacdo de valina reverteu este efeito, ja a
suplementagdo de isoleucina ndo. A eficacia da valina foi confimada por sua capacidade
de reduzir altos niveis plasmaticos de leucina e isoleucina (D’Mello, 2003).

A especificidadedo antagonismo entreleucina e valinafoi ainda maiselucidada
em um estudo realizado com perus, no qual foram feitas diferentes combinagdes de
suplementagdo de leucina e valina (D'Mello, 1975).Ambos osaminoacidos acumularam
no plasmaapods a suplementacdo, mas o nivel de acrescimo de valina no plasma foi
reduzido quando o nivel dietético de leucina foi aumentado.No entanto, a
suplementagdo de valinando suprimiu o acumulo de leucinano plasma (D’Mello, 2003).

Estudos realizados com ratos, atribuiu ao teor de leucina, a redugdo dos niveis
plasmaticos de isoleucina e valina, em razio do aumento da oxida¢do desse dois
aminodcido descartando qualquer efeito da competi¢dao no transporte intestinal ou renal
sobre os niveis plasmaticos de isoleucina e valina (Haper et al., 1984). Calvert et al.
(1982) demonstraram que a leucina em excesso ndo influencia a excre¢ao de isoleucina
ou valina, mas aumenta significativamente a oxidacdo desses aminodcidos como
indicado pela maior na producdo in vivo de compostos resultante da oxidagao de valina
e isoleucina. O catabolismo dos BCAA’s ¢ iniciado por uma reagdo reversivel da
aminotransferase. Os ceto-acidos oriundos de BCAA formados sofrem descarboxilagao
oxidativa irreversivel para produzir compostos de acetil-CoA, que sdo degradados em
mais uma série de reagdes analogas aquelas envolvidas na oxidagdo de acidos graxos.
Harper et al. (1984) sugeriu que a oxidacdo de ceto-acidos oriundos de BCAA’s melhor
explicaria o esgotamento de isoleucina e valina plasmatica em animais alimentados com
excesso de valina (D’Mello, 2003).

Posteriormente, Papet et al. (1988) observaram que o excesso de leucina
aumentou as atividades de aminotransferases no figado e no jejuno e também ativou a
desidrogenase no jejuno. Excesso de BCAA’s pode ainda, induzir a deple¢do do nivel
de outros aminoacidos no cerebro, particularmente aqueles que sdo precursores de
neurotransmissores. Harrison &D’Mello (1986) mostrou que os excessos dos trés
BCAA'’s reduziu as concentra¢des cerebrais de noradrenalina, dopamina e 5-hidroxi-
triptamina em pintainhos e que os niveis desses neurotransmissores foram restaurados
por suplementagdo dietética com seus precursores, fenillanina e triptofano (D’Mello,

2003). Mudancas no metabolismo cerebral de aminoacidos e neurotransmissores podem



estar associadas a alteracdes na ingestdo alimentar e comportamente alimentar (Leung

&Rogers, 1987).

1.2 Valina e o empenamento

Nos ultimos anos, empresas produtoras de frangos de corte t€ém demonstrado
crescente preocupacao com prejuizos causados por perdas na linha de abate, em virtude
das laceragOes de carcacas. O aumento das lesdes cutaneas ¢ atribuido ao mau
empenamento das aves, fato cada vez mais frequente nos plantéis avicolas. A ocorréncia
de novas afeccdes no sistema tegumentar, especialmente quanto ao empenamento de
frangos, € reportada de uma forma genérica, necessitando maior reflexdo para o
estabelecimento de medidas que solucionem ou pelo menos minimizem o problema
(Jaenisch et al., 2008).

O mau empenamento gera perdas econdmicas na comercializagdo das aves
vivas, com aumento dos custos de produ¢ao de frango abatido pelo aumento do niumero
de carcacas condenadas. O mau empenamento se caracteriza por reducao do numero de
penas principalmente na regido dorsal das aves e acomete frangos de corte produzidos
em lotes com bom desempenho zootécnico, sem comprometer o ganho de peso da ave
afetada, nem aumentar a taxa de mortalidade do plantel (Coelho, 2000). O problema ¢
observado principalmente em machos, em condi¢des de temperatura elevadas e criados
sob altas densidades (Ribeiro, et al., 2010).

As penas sdo estruturas queratinizadas, ricas em cistina, arginina e aminoacidos
de cadeia ramificada (Tabela 1), cuja funcdo € recobrir o corpo das aves protegendo-as
das intempéries e auxiliando na termorregulagdo corporal (Leeson & Summer, 1997).

Dentre os fatores nutricionais que podem estar associados a problemas de
empenamento se tem o nivel de proteina total na dieta e de aminoacidos, como
metionina, cistina, lisina, arginina e os BCAA’s (Leeson & Summers, 1997).

Um desbalanceamento entre BCAA’s na dieta gera penas de formato concavo
anormal, que se dobram para fora do corpo da ave. Neste caso, tem-se a
descaracterizacdo da estrutura das barbulas e barbiculas (Ribeiro et al., 2010).

Um inadequado nivel de valina pode afetar ndo apenas o desempenho como
também causar anomalias na pena e no pé (Anderson & Warnick, 1967; Robel, 1977;

Farran & Thomas, 1992a, b). Niveis extremamente altos de leucina também podem



comprometer o desenvolvimento das penas quando o nivel de valina na dieta ¢ baixo

(Penz et al., 1984).

Tabela 1. Composicao proteica e aminoacidica das penas (Leeson & Summers, 1997)

Nutrientes (%)
Proteina bruta 90
Aminodcidos totais 60
Arginina 7,1
Valina 6,5
Cistina 5.5
Treonina 4,2
Lisina 2,4
Metionina 0,7

O excesso de leucina na dieta (Penz etal. 1984) ou deficiéncia de valina na dieta
(Farran & Thomas, 1992a) pode causar também reducdo no contetido de proteina bruta

das penas.

1.3 Valina e o sistema Imune das aves

A eficiéncia da producdo ¢ dependente de fatores como genética, ambiente,
nutri¢ao e status imunoldgico. Sabe-se que existe interdependéncia entre esses fatores, e
sob essa perspectiva, a nutri¢do e o status imunologico da ave sdo fatores fundamentais
para atingir metas de produtividade para que em condi¢des sanitarias desfavoraveis,
haja a menor perda de desempenho possivel.

Na determinacdo das exigéncias nutricionais, devem ser consideradas as
exigéncias do sistema imunoldgico das aves, que podem ser maiores para alguns
nutrientes, sendo possivel modular sua resposta e, consequentemente, obter melhor
desempenho em condi¢des comerciais.

O sistema imune das aves é composto de 6rgdos linfoides classificados como
primarios e secunddrios. Abolsa cloacale o timo sdo considerados orgdos linfoides
primérios enquanto medula 0ssea, baco, glandula de Harder, placas de Payer e tonsilas

cecais sao considerados orgaos linfoides secundarios.
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Na microscopia Optica € possivel identificar no timo das aves, a zona medular e
a do cortex, nas quais se encontram os linfoblastos, que sdo células mais jovens (Banks,
1993) e que ap6s o amadurecimento formarao os linfocitos.

E no timo que ocorre a diferenciagdo dos linfocitos T e as células precursoras
chegam a esse orgdo por volta do 6° ao 8° dia de incubagdo, e a partir dessas células,
ocorre a diferenciagdo em trés subpopulagdes de linfocitos com fungdes diferenciadas,
T—auxiliares e T—citotoxico. (Glick, 1986).

Os linfocitos T citotoxicos destroem as células infectadas e ndo o agente invasor
que as infectam. Ja os linfocitos T auxiliares, auxiliam os linfocitos T citotoxicos e
estimulam os linfocitos B a produzir anticorpos. Os linfocitos B por sua vez sdo
responsaveis pela producdo de imunoglobulinas que neutralizam o agente invasor
(Abbas et al., 1997).

A bolsa cloacal internamente apresenta inumeras pregas onde se localizam os
foliculos linfoides (Montassier, 2000). E onde ocorre o desenvolvimento e diferenciacao
dos linfécitos B que surgem por volta do 12° ao 15° dia de desenvolvimento
embrionario (Glick, 1986), participando da producdo de anticorpos contra diferentes
antigenos (Abbas et al., 2007).

Na terceira semana de desenvolvimento embriondrio, os linfocitos B e T migram
da bolsa cloacal e timo, para o sistema linfoide periférico incluindo, o baco, medula
ossea e tecido linfoide dos sistemas respiratorio e digestivo. A bolsa cloacal e o timo
sdo cruciais durante as primeiras semanas apos a eclosdo, mas estes orgaos sofrem uma
involucdo fisiolodgica na medida em que a ave se aproxima da maturidade sexual e sdo
substituidos por sitios periféricos de producao de células (Male & Roitt, 1993).

O baco das aves ¢ um orgao linfoide secundario, dividido anatomicamente em
polpa vermelha e polpa branca. A polpa vermelha ¢ formada por sangue e tecido
linfoide difuso. A polpa branca ¢ composta por um tecido linfoide mais denso e
organizado, que se estrutura ao redor de vasos sanguineos, acompanhando o trajeto das
mesmas formando o que se denomina de tecido linfoide periarterial, onde predominam
as células T, os centros germinativos s3o predominantemente constituidos por
Linfocitos B, embora a interacdo e cooperacdo com linfocitos T sejam necessarias para
que ocorra o seu desenvolvimento (Gonzalez, 1989).

A resposta imune das aves pode ser dividida em resposta imune passiva e ativa.
A resposta imune passiva € transferida pelas reprodutoras para a prole, via saco

vitelinico, sendo dependente dos niveis de anticorpos maternos. J4 a imunidade ativa ¢
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decorrente da exposi¢do das aves a um antigeno e pode ser de origem vacinal como um
agente patdgeno. A imunidade ativa pode ser mediada por células (imunidade celular)
ou através de anticorpos (imunidade humoral). A respostaimune celular(linfocito T)
¢fundamental ao combate de agentes virais, bacterianos e também a células tumorais
(Abbas et al., 2007).

Além dos orgdos linfoides, o sistema imune das aves possui componentes
naolinfoides que incluem células fagociticas que sdo as primeiras células a agir (Macari
et al., 2008). Dentre as células nao linfoides mais importantes do sistema imune das
aves estdo os macrofagos (McCorkle, 1998). Os macréfagos estdo amplamente
distribuidos por todo o organismo e possuem a capacidade de se ligar, envolver e
destruir substancias e corpos estranhos sem haver a necessidade de transcorrer muito
tempo apos o encontro (Morgulis, 2002).

Estudos tém demonstrado que a deficiéncia de valina pode provocar uma
depressdo no sistema imunologico das aves, principalmente nos orgdo linfoides
primarios, podendo no caso de uma resposta imune ativa, provocar uma queda no
desempenho dessas aves, por limitar o suplemento de nutrientes aos demais sistemas
fisiologicos. Dessa forma ¢ evidente a importancia de se determinar os niveis adequados
de valina requeridos para otimizar a resposta imune. David & Robert (1972) avaliaram
o efeito de aminoacidos sobre o sistema imune observou que uma moderada reducao do
nivel de valina na dieta promoveu uma profunda depressao na producdo de anticorpos.

Uma significativa diminui¢do no peso relativo do timo e da bolsa cloacal foi
observada quando os frangos de corte foram alimentados com dietas deficientes em
BCAA (Konashi et al., 2000). Bhargava et al. (1971) avaliando o efeito da
suplementagdo de valina na alimentagdo de frangos de corte, quando estes foram
inoculados com o virus da doenca de Newcastle, verificaram que o requerimento de
valina para produg¢do de anticorpos foi superior aos de crescimento.

Thornton et al. (2006) avaliando os requerimentos de valina para resposta imune
e de crescimento em frangos de corte, de trés a seis semanas de idade, verificaram uma
reducdo no peso do bago nas aves alimentadas com uma relagdo de 69% de val: lis dig
na dieta, quando comparada com as aves que receberam uma dieta com uma relagao de

78% de val: lis dig na dieta.
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[ - OBJETIVOS GERAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de estudar o efeito da relacao
valina: lisina digestivel em ragdes para frangos de corte em diferentes periodos de
criacdo sobre caracteristicas produtivas, empenamento, desenvolvimento muscular e

imunidade celular.

2.1 ESPECIFICOS:

Avaliar o efeito da relacdo valina: lisina digestivel na rag¢do para frangos de corte
sobre os parametros zootécnicos, empenamento, didmetro e perfil de fibra do musculo
flexor longo do halux, 6rgdos linfoides e imunidade celular na fase inicial (1 a 14 dias),

crescimento (15 a 28 dias) e final de criacdo (29 a 42 dias).



III —Efeito da relagao valina: lisina digestivel na raciao de frangos de corte no
periodo de 1 a 14 dias de idade sobre desempenho, empenamento, rendimento de
carcaca, diametro e perfil de fibras musculares
RESUMO - Este estudo objetivou avaliar o efeito da relacdao valina: lisina digestivel
(val: lis dig) em racdes para frangos de corte no periodo de um a 14 dias de idade sobre
o desempenho, empenamento, rendimento de carcaca, didmetro e perfil de fibras do
musculo da coxa. Foram utilizados 1080 frangos de corte, linhagem Cobb 500 com um
dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com cinco
tratamentos, seis repeticoes e 30 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram
constituidos de diferentes relacdes de valina: lisina digestivel (66, 71, 76, 81 e 86%) na
racdo no periodo de um a 14 dias de idade. No periodo de 15 a 42 dias de idade as aves
receberam ragdes para atender as exigéncias nutricionais das aves para esta fase, porém
foram mantidas as mesmas relagdes val: lis dig do periodo de um a 14 dias de idade.
Aos 7, 14 e 42 dias, foi avaliado o desempenho, aos 14 e 28 dias, o empenamento, aos
14 e 42 dias de idade o diametro e perfil de fibra do musculo flexor longo do halux e
aos 42 dias de idade o rendimento de carcaga. A relacdo valina: lisina digestivel na
ragcdo aumentou linearmente (P<0,05) o consumo de racdao e ganho de peso até sete dias
de idade, sem influenciar o desempenho (P>0,05) aos no periodode 1 a 14 ede 1 a 42
dias de idade, sendo recomendado para o periodo de 1 a 14 dias de idade, a relagdo
valina: lisina digestivel de 66%. De modo geral houve melhora no escore de
empenamento (P<0,05) das aves com o aumento da relacdo valina: lisina digestivel na
dieta. A rela¢do valina: lisina digestivel promoveu aumento (P<0,05) no didmetro da
fibra do musculo flexor longo do halux, justificando desta forma, o maior rendimento de

perna (P<0,05).

Palavras-chave: aminoacido digestivel, aminodcido de cadeia ramificada, musculo
flexor longo do halux
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Introducio

Os aminoacidos sdo nutrientes fundamentais para as aves, representando uma
grande fracdo dos custos de formulacao de ragdes e influenciando diretamente sobre as
caracteristicas de desempenho zootécnico. Com a impossibilidade de utilizar
ingredientes de origem animal como fonte de aminodcidos, por causa das fortes
pressdes internacionais, o uso da soja e de seus subprodutos nas dietas foi aumentado.
Contudo, ingredientes de origem vegetal apresentam pior balango aminoacidico, se
comparado as fontes animais (Vieira & Lima, 2005).

A proteina do milho possui elevado nivel de leucina e baixo nivel de valina e
isoleucina. O alto conteudo de leucina nas dietas parece aumentar as exigéncias para
valina e isoleucina em frangos em crescimento e perus (Tutle & Balloun, 1976). A
valina e a isoleucina sdo similares na estrutura e estas junto com a leucina, pertencem ao
grupo dos aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA’s), nome recebido por sua
estrutura molecular.

As linhagens de crescimento inicial rapido como a Cobb sdo amplamente
utilizadas no mercado, entretanto falta literatura a respeito das exigéncias em valina
para estas aves (Berres et al., 2011).

Considerando que "carne" corresponde a musculatura esquelética das aves, os
estudos do crescimento das aves devem avaliar as mudangas nos musculos (Sams,
1999). A sintese de proteinas contrateis (actina e miosina) ¢ fundamental para o
desenvolvimento do tecido muscular esquelético e dentre os principais aminoacidos que
compde estas duas proteinas contrateis, estdio os BCAA’s e entre eles, a valina

(Shimomura et al., 2006).
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A musculatura esquelética ¢ composta por fibras musculares vermelhas (Slow
Oxidative), brancas (Fast Glycolytic) e intermediarias (Fast Oxidative Glycolytic). As
fibras vermelhas t€ém metabolismo aerdbico e sdo resistentes a fadiga, enquanto as fibras
brancas t€ém o metabolismo anaerobico e sdo facilmente fatigaveis, com grande acumulo
de 4cido latico. As fibras vermelhas, por estarem associadas a processo continuo de
producao e consumo de energia, t€ém elevada troca de metabdlitos e oxigénio, tendo
pequena area. Ja as fibras brancas, com reduzida taxas de trocas metabodlicas e de
oxigénio, apresentam maior area e, portanto, maior processo de hipertrofia (Banks,
1992).

Estudos mostram que a valina tem a agdo sobre os diferentes tipos de fibra
muscular, enquanto a lisina demonstrou ter acdo mais especifica sobre as fibras brancas,
presentes principalmente no peito dos frangos de corte (Leclercq, 1998).

Empresas produtoras de frangos de corte t€ém demonstrado preocupacao com
prejuizos causados por perdas na linha de abate, em razdo das lacera¢des de carcagas. O
aumento das lesdes cutaneas pode ser atribuido a0 mau empenamento das aves, fato
cada vez mais frequente nos plantéis avicolas.

As penas sdo estruturas queratinizadas, formada por varios aminoacidos, entre
eles os BCAA’s, cuja fungao € recobrir o corpo das aves protegendo-as das intempéries
e auxiliando na termorregulacdo corporal (Leeson & Summer, 1997).

Um desbalanceamento entre os BCAA’s na dieta gera penas de formato concavo
anormal, que se dobram para fora do corpo da ave, neste caso o quadro geralmente esta
associado a redugao de peso e pior conversdo alimentar (Jaenisch et al., 2010).

Com base ao exposto, objetivou-se avaliar o efeito da relagdo valina: lisina

digestivel (val: lis dig) na ragdo de frangos de corteCobb 500 no periodo de um a 14dias
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de idade sobre o desempenho, empenamento, rendimento de carcaca, didmetro e
composi¢ao de fibra do musculo flexor longo do haluxpor todo periodo de criagao.
Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM).

Foram utilizados 1080 pintos de corte, machos, de um dia de idade da linhagem
comercial Cobb 500, com peso médio de 43,30g, vacinados no 1° dia no incubatério
contra a Doenca de Marek.

As aves foram alojadas em um galpao convencional de 30x8metros, dividido em
boxes de 5,2 m? de area, com cobertura de telha de fibrocimento, piso de concreto e
paredes laterais de alvenaria com 0,4m de altura, completadas com tela de arame até o
telhado, com cortinas de rafia moveis.

A cama utilizada sobre o piso foi de palha de arroz, primeiro lote. Durante os
cinco primeiros dias foram utilizados comedouros tubulares infantis e bebedouro tipo
copo de pressdo, os quais foram substituidos gradativamente por comedouros tubulares
adultos e bebedouros automaticos pendulares. A dgua e a ragdo foram fornecidas ad
libitum.

Até aos 14 dias de idade foi realizado o aquecimento das aves através do sistema
de circulo de prote¢do e campanulas elétricas, com lampadas infravermelhas dispostas
no centro do circulo de prote¢do dentro de cada box.

O programa de iluminagdo foi continuo na primeira semana de idade e o restante
do periodo experimental com 23 horas de luz/dia.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos,
seis repeticdes e 36 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em

cinco relacdes de valina: lisina digestivel (val: lis dig), sendo elas: 66, 71, 76, 81 e 86%
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no periodo de um a 14 dias de idade. As ragdes a base de milho e farelo de soja, foram
formuladas de acordo com os valores de composicdo quimica dos alimentos e as
exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) variando apenas as relagdes
de val: lis dig. A composi¢do percentual e calculada das ra¢des experimentais do
periodo de um a 14 dias de idade encontra-se na Tabela 1. Para o periodo de 15 a 42
dias de idade, foram mantidas as mesmas diferentes relacdes de valina: lisina digestivel
do periodo de um a 14 dias de idade, entretanto foram mudados os niveis dietéticos
para atender as exigéncias nutricionais proposta por Rostagno et al. (2005) para aves de
desempenho superior nas fases de crescimento e final.

Aos 7, 14 e 42 dias de idade, as aves e as sobras de ragdes foram pesadas para a
avaliacdo do desempenho (ganho de peso, consumo de racdao e conversdao alimentar). A
mortalidade e as sobras de ragdo do box a qual pertenciam foram pesadas para corrigir o
consumo de ragdo e a conversao alimentar em relagdo a mortalidade.

Aos 14 e 28 diasde idade foram realizadas as anélises de empenamento de cinco
aves por unidade experimental, apanhadas aleatoriamente. O empenamento foi avaliado
por duas metodologias. A primeira metodologia seguindo os critérios adotados por
Edens et al. (2001) consistiu em avaliar visualmente as aves, dando-lhes um escore de 0
a 5, de acordo com a densidade de empenamento e estagio de desenvolvimento das
penas nas regides: dorso (dorsopelvico), peito (pectoral + esternal), pernas (femural) e
asa (umeral e cobertura marginal superior do propatagio). O escore variou de 0 a 5,
sendo: 0: péssimo; 1: Ruim; 2: Razoavel; 3: Bom; 4: Muito bom; 5: Excelente.

Na segunda metodologia utilizada, foi avaliado o desenvolvimento das penas
segundo o proposto por Wylie et al., (2001). Para esta analise, a regido dorsopélvica
(dorso) foi dividida em duas partes, cranial e caudal. Na por¢do central da regido caudal,

foi medido aleatoriamente o comprimento de 15 penas por ave e a média utilizada para
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analise estatistica. Da mesma forma, foi medido o comprimento de cinco penas da

por¢ao proximal da regido femoral (sobrecoxa), das aves selecionadas.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais para frangos de
corteno periodo de 1 a 14 dias de idade

Relacao valina: lisina digestivel

Ingredientes

66 71 76 81 86
Milho 55,80 55,80 55,80 55,80 55,80
Farelo soja, 45% 36,50 36,50 36,50 36,50 36,50
Oleo soja 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Calcario calcitico 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Fosfato bicalcico 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Bicarbonato de Na" 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina 99% 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
L- Lisina 78,8% 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
L-Treonina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
L-Triptofano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L-Valina 0,00 0,07 0,14 0,20 0,27
Caulim (inerte) 0,48 0,41 0,34 0,27 0,20
Supl. Vitaminico' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. Mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados
Proteina bruta (%) 21,87 21,87 21,87 21,87 21,87
EM (kcal/kg) 2.959 2.959 2.959 2.959 2.959
Met +cis dig (%) 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970
Lis dig (%) 1,360 1,360 1,360 1,360 1,360
Trip dig (%) 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Val dig (%) 0,900 0,968 1,036 1,104 1,173
lleudig (%) 0,846 0,846 0,846 0,846 0,846
Leu dig (%) 1,720 1,720 1,720 1,720 1,720
Treo dig (%) 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Arg dig (%) 1,370 1,370 1,370 1,370 1,370
Calcio (%) 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
Fosf. Disp. (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sédio (%) 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
Cloro (%) 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
Potéssio (%) 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824
BE(mEq/kg)? 205,8 205,8 205.,8 205,8 205,8

Suplemento vitaminico (Conteudo por kg de premix): Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; lodo 2.400 mg; Zinco 100.000 mg;
Manganés 140.000 mg; Selénio 400 mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.Vit. A 7.000.000 UL Vit. D3 2.200.000 UL Vit.E 11.000 mg; Vit. K3
1.600 mg; Vit. B1 2.000 mg; Vit. B2 5.000 mg, Vit. B12 12.000 mcg; Vit. B6 3.000 mg, Niacina 35.000 mg; Acido Pantoténico 13.000
mg; Acido Félico 800 mg; Antioxidante 100.000 mg; Veiculo g.s.p. 1.
2Suplemento mineral (Conteudo por kg de premix): Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; lodo 2.400 mg; Zinco 100.000 mg; Manganés
140.000 mg; Selénio 400 mg;; Coccidiostatico 125g; Promotor de Crescimento 87.500mg

+ +

"Balango Eletrolitico: [(%Na x 10000)/22,990% + (%K x 10000)/39,102* — (%CI x 10000)/35,453%]
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Aos 14 e 42 dias de idade, uma ave por unidade experimental foi sacrificada por
deslocamento cervical. Apos o sacrificio, o musculo flexor longo do haluxda coxa
esquerda foi extraido, aparado e reduzido a fragmentos de aproximadamente 1 cm
xIm2,5cm. As amostras foram identificadas, congeladas e armazenadas em nitrogénio
liquido. Depois as amostras foram transferidas e estocadas em um freezer de -80°C por 72
horas antes do processamento.

As amostras foram transferidas com antecedéncia de 1 hora para a camera do
microtomo criostato TISSUE TEK II com temperatura de — 23°C. Para realizagdo dos
cortes, cada amostra foi afixada em suporte metalico, com adesivo especial “Tissue Tek
OCT” (Optimal Cristal Temperature). Foram realizados cinco cortes, com 8 micrometros
de espessura, orientados no sentido transversal da fibra, capturados com lamina de vidro
para histologia (Pullen, 1977) e armazenados em freezer a -18°C.

Para a mensuragao do didmetro da fibra musculardo musculo flexor longo do halux
(Figura 1-A) aos 14 e 42 dias de idade, as laminas foram coradas com Hematoxilina-
Eosina (HE) e analisados em microscopio de luz acoplado a uma camera digital. As
imagens obtidas foram analisadas através do programa Motic Imagens. Foram capturadas
10 imagens do tecido muscular, por ave avaliada, com ampliacdo final equivalente a
objetiva 10X. Foram mensuradas todas as fibras das 10 imagens, utilizando-se para isto o
método de mensuragao do menor didmetro da fibra, conforme Dubowitz & Brooke (1973).

Para avaliar a frequéncia do tipo de fibra muscular (Figura 1-B) do musculo flexor
longo do halux aos 42 dias de idade, as laminas foram submetidas a técnica
histoenzimologica Nicotinamida Adenina Dinucleotidio Tetraz6lio Redutase (NADHTR),
para avaliagdo do metabolismo oxidativo-glicolitico (Pearse, 1968). As fibras foram
classificadas em SO (slow twich oxidative), FOG (fast twich oxidativeglycolytic) e FG (fast

twich glycolytic), segundo Peter et al. (1972). Para célculo da frequéncia dos tipos de
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fibras, foram capturadas imagens de dez campos microscopicos de cada amostra, com
ampliacao final equivalente a objetiva 40X, utilizando-se o programa analisador de
imagem Motic.

Para o rendimento de carcaga e seus respectivos cortes, aos 42 dias de idade, duas
aves por unidade experimental, apanhadas ao acaso e identificadas por anilhas, foram
submetidas ao jejum alimentar por 6 horas e abatidas por deslocamento cervical.

Para o calculo do rendimento de carcaca foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, sem os pés, cabeca e gordura abdominal, em relagdo ao peso vivo das aves que
foram pesadas individualmente antes do abate. Para o rendimento dos cortes nobres, foi
considerado o rendimento do peito inteiro com pele € 0ssos € pernas (coxa e sobrecoxa
com 0ssos ¢ pele), que foi calculado em relagdo ao peso da carcaga eviscerada.

A gordura abdominal, presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal, moela,
proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes, foi retirada conforme descrito por
Smith (1993). Em seguida, foi pesada e também calculada em rela¢do ao peso da carcaca
eviscerada.

Os dados de desempenho, diametro e frequénciade fibra muscular e rendimento de
carcaca e comprimento das penas foram submetidos as analises de variancia e regressao
polinomial 5% de significancia utilizando o programa estatistico SAEG(2007). Para os
dados de escore de empenamento considerou-se a distribuicdo GAMA com funcdo de
ligacdo inversa para as varidveis analisadas utilizando o Proc. GENMOD do sistema

computacional SAS (versdo 9.12).



Figura 1 — Fotomicrografia de cortes histologicos transversal do musculo flexor longo do halux aos
42 dias de idade. Em A, representa o corte histologico corado com HE para avalia¢do do didmetro
de fibra muscular; e em Bsubmetidas a técnica histoenzimologica NADHTR para avaliagdo do
metabolismo oxidativo-glicolitico.SO:Fibra slow twich oxidative; FOG: Fibra fast twich
oxidativeglycolytice FG Fibra fast twich glycolytic.




Os dados de desempenho do periodo de 1-7, 1-14 e de 1-42 diasde idade estdo
apresentados na Tabela 2.

As diferentes relagdes de val: lis dig na dieta provocaram aumento linear (P<0,05) no
ganho de peso e consumo de ragdo no periodo de um a 7 dias, sem influenciar (P>0,05) a
conversdao alimentar. No periodo de um a 14 dias de idade o desempenho ndo foi
influenciado (P>0,05) pela relacdo val: lis dig na racdo de um a 14 dias de idade, sendo
indicado, portanto para esta fase a relacao de 66% val: lis dig e nivel de 0,9% Val dig.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte aos 7, 14 e 42 dias de idade em fun¢do da

relagdo val: lis dig da dieta

Resultados e Discussao

Rel val: lis dig (%)

Ganho de peso (g)

Consumo ragao (g)

Conversao alimentar

1 a7 dias
66 120,70 140,35 1,164
71 119,48 138,19 1,160
76 133,60 149,57 1,120
81 126,38 147,53 1,169
86 130,16 146,04 1,122
CV (%) 4,26 3,16 4,81
Regressao Linear! Linear? ns*

1 a 14 dias
66 341,97 457,66 1,339
71 331,60 445,08 1,345
76 339,67 451,01 1,329
81 350,11 467,26 1.335
86 327,93 447,63 1,365
CV (%) 5,20 3,46 3,61
Regressdo ns ns ns

1 a 42 dias
66 2473,12 4402,02 1,781
71 2466,97 4299,94 1,742
76 2502,66 4420,72 1,766
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81 2561,82 4430,32 1,730
86 2455,85 4331,02 1,764
CV (%) 2,88 2,94 1,66
Regressao ns ns ns

*Nao significativo (P<0,05)
''Y=87,5014+0,506009X; R*= 0,45
2Y=112,501+0,419549X; R>= 0,47

Esses dados diferem dos encontrados por Campos et al. (2009) que ao avaliar o
efeito da relacdao val: lis dig sobre frangos da linhagem Cobb 500, encontraram como
melhor relagdo val: lis dig de 78 % para o periodo de sete a 21dias.Aves da linhagem Cobb
500, macho, alimentadas com diferentes relacdes de val: lis dig na dieta, apresentaram
melhor desempenho para o periodo de oito a 21 dias de idade com relacdo de 76%
(Tavernari, 2010).

Estas aves foram criadas até 42 dias de idade mantendo as mesmas relagdes de val:
lis dig do periodo de um a 14 dias de idade. Quando considerado o periodo total de criagdo,
no periodo de um a 42 dias de idade ndo houve diferengas (P>0,05) da relacao val: lis dig
na ragao de frangos de corte sobre o desempenho das aves.

Os BCAA’s possuem fungdes fisiologicas semelhantes, dentre elas foram
encontrados a regulacdo da traducdo e inicio da sintese de proteina em varios tecidos
(Shimomura et al., 2006). Com base nos dados de desempenho, neste experimento, ¢
recomendado para o periodo de um a 42 dias de idade a relacio de BCAA’s de 49,62:
24,41: 25,97 para Leu: lleu: Val, respectivamente.

As relacdes de val: lis dig propostas por Rostagno et al., (2011) para aves de
desempenho superior sdo de 77% para a fase de um a 21 dias. Nas recomendagdes de
Rostagno et al., (2011) para relacdo de BCAA’s, pouca variacdo tem nas diferentes fases
de criacdo, sendorecomendada em média a relagdo BCAA’s de 42,6: 26,7: 30,7% para

Leu: Ileu: Val, respectivamente. As relagdes de val: lis dig e de BCAA's para frangos de
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corte de desempenho superiorproposta por Rostagno et al., (2011), difere com as
encontradas neste experimento com base nos dados de desempenho das aves. Quando
comparada as relacoes de BCAA’s deste experimento com a proposta por Rostagno et al.,
(2011), observa-se que houve um excesso de leucina e um déficit de isoleucina na dieta.

Segundo Corzo et al. (2009), apesar da valina ser limitante antes que a isoleucina, em
uma dieta a base de milho e farelo de soja, quando a deficiéncia de isoleucina comeca a
prevalecer, um adicional de valina na dieta parece ser inutil ao desempenho das aves. Ja
Harper et al. (1984) ao trabalharem com excesso de leucina em ratos, observaram
depressao do crescimento, entretanto ao suplementar valina e isoleucina na dieta,
conseguiu minimizar a depressao do crescimento.

Quando se trabalhou com diferentes relagdes de val: lis dig no periodo de um a 7 dias
de idade, mesmo com um nivel de isoleucina abaixo e nivel de leucina acima das
exigéncias proposta por Rostagno et al. (2011), houve efeito de relagao val: lis dig sobre o
desempenho das aves. Segundo Allen & Baker (1972) o excesso valina ndo afeta a
utilizacao de leucina e isoleucina, entretanto o excesso de leucina pode reduzir a utilizagao
dietética de valina e isoleucina e o excesso de isoleucina também reduz a utilizagao de
valina e leucina. Possivelmente um adicional de valina da dieta tenha minimizado o efeito
antagdnico da leucina sobre a valina, promovendo melhor desempenho das aves até aos 7
dias de idade.

Os dados de comprimento de penas e escore de empenamento estdo apresentados nas
Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Houve efeito (P<0,05) da relagdo val: lis dig na dieta no periodo de 1 a 14 dias sobre
o empenamento das aves. As aves que receberam maiores relacdes de val: lis dig
apresentaram maior comprimento das penas na regido dorsal e maior escore de

empenamento na regido do peito e coxa aos 14 dias de idade e maio escore de
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empenamento na regido da sobrecoxa aos 28 dias de idade. Entretanto o comprimento das
penas nao foi afetado pela relagdo val: lis dig na racao do periodo de um a 14 dias de idade.

Os primeiros 21 dias de vida sdo muito importantes para o desenvolvimento do
foliculo da pena e empenamento e a quantidade e qualidade da dieta inicial afeta o namero
de carcaca riscada no abatedouro (Bilgili & Horton, 1995) provavelmente por interferir,
entre outros, no empenamento das aves.

Tabela 3. Comprimento de penas (mm) na sobrecoxa e dorso de frangos de corte aos 14 e

28 dias de idade em funcao da relagdo val: lis dig na racao

Rel val: lis dig (%) Sobrecoxa Dorso
14 dias
66 17,9 63
71 18,5 8.5
76 18,3 8.5
81 18,9 8.6
86 19,0 9.2
CV (%) 7,43 24,52
Regressao ns* —
28 dias
. 47,3 34,6
) 47,7 354
0 45,6 34,7
°! 442 332
i 443 336
CV (%) e o
Regressao N .

*Nao significativo (P<0,05)
1Y=-0,204304+0,1112X; R?>= 0,82

Neste experimento possivelmente um adicional de valina na dieta tenha minimizado

os efeitos do excesso de leucina promovendo um melhor empenamento nas aves.
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Entretanto mais estudos devem ser realizados para entender o efeito da valina sobre o

empenamento das aves nas diferentes fases de criacao.

Tabela 4. Escore' de empenamento em diferentes partes do corpo de frangos de corte de

aos 14 e 28 dias de idade em funcao da relacao val: lis dig da dieta

Dorso Asa Sobrecoxa Peito
Rel val: lis dig (%)
14 dias
66 2,53 2,40 2,60 2,93
71 2,77 2,47 2,80 3,10
76 2,36 2,20 2,32 2,90
81 2,67 2,53 3,33 3,57
86 3,07 3,00 3,17 3,67
CV (%) 21,55 23,30 17,54 13,73
Regressao ns* ns Linear? Linear?
28 dias
66 3,97 3,77 3,63 3,97
71 3,73 3,67 3,43 3,93
76 3,68 3,78 3,56 4,00
81 3,73 3,70 3,83 3,70
86 4,00 4,13 3,97 4,20
CV 9,22 9,47 12,23 5,98
Regressao ns. ns* linear” ns

10 escore variou de 1 a 5, sendo: 1: Ruim; 2: Razoavel; 3: Bom; 4: Muito bom; 5: Excelente
*Na&o significativo (P<0,05)

2Y=0,328736+0,03333X; R*= 0,15

3Y=0,306161+0,03866X; R>= 0,18

*Y=2,06832+0,021333X; R2=0,23

Os dados de diametro de fibra muscular aos 14 e 42 dias de idade deste experimento
estdo apresentados na Tabela 5 e Figura 2.

Para a fibra muscular, a relagdo val: lis dig causou aumento (P<0,05) no didmetro da
fibra muscular da coxa aos 14 dias de idade, sendo o maior didmetro encontrado com a

relacdo de 74,85val: lis dig, nivel de 1,021% val dig e uma relagdo entre os aminoacidos de
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cadeia ramificada (BCAA’s) de 47,9: 23,57: 28,44 de Leucina (Leu), Isoleucina (Ileu) e
Valina (Val), respectivamente.

Quando estas aves foram criadas até aos 42 dias de idade, a relagdo val: lis dig
promoveu aos 42 dias de idade aumento no didmetro da fibra do musculo flexor longo do
halux até a relacdo 74,77% (Y=-533,759+15,788X-0,105586X?; R?>= 0,95).

Tabela 5. Diametro de fibra muscular do musculo flexor longo do halux de frangos de

corte aos 14 e 42 dias de idade em funcao da relagdo val: lis dig na racao

Diametro do musculo flexor longo do halux (um)
Val: lis dig (%)

14 dias 42 dias
66 26,17 42,16
71 24,64 34,73
76 29,04 43,47
81 28,21 45,99
86 22,90 47,20
CV (%) 11,67 8,86
Regressao Quadratica Linear
(P<0,05)
o = 29-
s E
2 5
:é g 27 - T
L =S
o 25
59 74,85%
O E 5

66 71 76 81 86
Rel val: lis dig (%)

Figura 2. Diametro de fibra muscular aos
14 dias de idade em fungdo da
relacio de wval: lis dig na
dieta;)Y=  -169,056+5,26561X-
,0351735X?; R2=0,54

Neste experimento, mantendo até aos 42 dias de idade as diferentes relagoes de val:

lis dig na dieta, as aves ndo apresentaram diferencas (P>0,05) no rendimento de carcaga,
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cortes e gordura abdominal, exceto para o rendimento de perna (Y= 21,702+0,1199X; R*=
0,70) , que foi maior (P<0,05) com o aumento da relacao.

A frequéncia de fibra do musculo flexor longo do halux aos 42 dias de idade, nao foi
influenciada (P>0,05) pela relagdo val: lis dig da ragao.

Tabela 6. Frequéncia de fibra muscular do musculo flexor longo do halux de frangos de

corte aos 42 dias de idade em fung¢do da relagdo val: lis digna dieta

Rel Val: Frequéncia de fibra do musculo flexor longo do halux (pwm)

Lis dig (%) SO (%) FOG FG (%)
66 31,05 24,97 43,98
71 28,55 22,46 48,98
76 31,59 20,12 48,29
81 31,01 22,82 46,16
86 25,89 26,98 47,13
Ccv 13,78 24,13 13,77
Regressao ns* ns ns

*Nao significativo (P<0,05)

Tabela 7. Rendimento de carcaga, cortes e deposicao de gordura abdominal de frangos de

corte aos 42 dias de idade em fung¢do da relagdo val: lis digna ragao

Val:lis dig %Carcaca %Peito %Perna %Gord. Abd.

66 74,88 34,73 29,59 2,88
71 74,88 35,74 30,84 2,92
76 74,90 34,62 30,14 2,87
81 74,97 36,15 30,77 2,86
86 74,86 35,05 32,62 2,70
Cv 0,79 4,05 7,81 14,66
Regressao ns* ns linear! ns

*Nao significativo (P<0,05)
1Y=21,702+0,1199X; R2= 0,70

O musculo do peito do frango ¢ constituido basicamente de fibras brancas (FG)

enquanto os musculos da coxa sdo constituidos de fibras vermelhas (SO), intermediarias
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(FOG) e brancas (FG). Neste experimento a valina atuou sobre o diametro das fibras

musculares da coxa, justificando desta forma o maior rendimento de perna.

Conclusao
A relagdo valina: lisina digestivel na racdo aumentou linearmente o consumo de
racdo e ganho de peso até sete dias de idade, sem influenciar o desempenho das aves aos
14 dias de idade e no periodo total de criacao, sendo recomendado para o periodo de um a
14 dias de idade, a relacdo valina: lisina digestivel de 66%. De modo geral houve melhora
no escore de empenamento das aves com o aumento da relagao valina: lisina digestivel na
dieta. A relagdo valina: lisina digestivel promoveu aumento no didmetro da fibra do

musculo flexor longo do halux, justificando desta forma, o maior rendimento de perna.
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Efeito da relacio valina: lisina digestivel na racdo de frangos de corte no periodo de
15 a 28 dias de idade sobre o desempenho, empenamento, rendimento de carcaca e

cortes e frequéncia de fibra do musculo flexor longo do halux

RESUMO: Este estudo avaliou o efeito da relagdo valina: lisina digestivel (val:lis dig) em
ragdes para frangos de corte no periodo de 15 a 28 dias de idade e seu efeito sobre o
desempenho, empenamento, rendimento de carcaca, didmetro e perfil de fibras do musculo
da coxa aos 42 dias de idade. Foram utilizados 1020 pintos de corte, macho, linhagem
Cobb, com 15 dias de idade, distribuidas em delinecamento inteiramente ao acaso com
cinco tratamentos (66, 71, 76, 81 e 86%val: lis dig), seis repeti¢des e 36 aves por unidade
experimental no periodo de 15 a 28 dias de idade. No periodo de 29 a 42 dias de idade,
todas as aves receberam uma mesma ragdo para atender as exigéncias nutricionais. Aos 28
dias de idade foram avaliados o desempenho do periodo de 15 a 28 dias, o empenamento,
aos 42 dias de idade foram avaliados o rendimento de carcaga, didmetro e o perfil de fibras
do musculo flexor longo do halux. A relagao val: lis dig na ra¢do no periodo de 15 a 28
dias de idade reduziu linearmente (P<0,05) o consumo de racdo para aves nesta fase, sem
influenciar (P>0,05)0 ganho de peso e conversdo alimentar. Possivelmente neste
experimento, a valina tenha atuado no desenvolvimento das fibras brancas, promovendo
um aumento (P<0,05) no rendimento de peito aos 42 dias de idade até a relagdo valina:
lisina digestivel de 78% em detrimento ao rendimento de perna (P<0,05). Nenhum efeito
foi observado sobre o empenamento das aves.

Palavras-chave: aminoacido de cadeia ramificada, aminodcido digestivel, fibra muscular
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Introducio

A competitividade da cadeia avicola ¢ crescente e faz com que as empresas
busquem cada vez mais por melhores resultados de produgdo e qualidade com menores
custos.

Os alimentos proteicos tém grande participacdo no custo da racdo e com as
exigéncias da Unido Europeia, de proibir o uso de produtos de origem animal na
alimentacdo dos frangos, a industria ficou dependente das fontes proteicas de origem
vegetal. Contudo, ingredientes de origem vegetal apresentam pior balango aminoacidico,
se comparado as fontes proteicas de origem animal (Vieira & Lima, 2005).

Com o uso dos aminoacidos sintéticos € possivel formular dietas com o emprego da
proteina ideal, reduzindo a excrecao de nitrogénio além de permitir que ragdes de menor
custo sejam produzidas, sem comprometer o desempenho dos frangos de corte (Rostagno
et al., 1999).

Nas dietas em que a proteina bruta ¢ reduzida, a suplementacdo de valina se faz
necessaria de modo a fornecer uma dieta quando as necessidades dos frangos de corte se
encontram proximas as exigidas, sendo que um minimo desse aminoacido ¢ requerido para
o crescimento, conversdo alimentar e melhoras na carcaca (Corzo et al., 2008).

A valina e a isoleucina sdo similares na estrutura e juntamente com a leucina,
pertencem ao grupo dos aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA’s). Também possuem
funcdes fisiologicas semelhantes, dentre elas encontram-se a regulagdo da tradugdo e o
inicio da sintese de proteina em varios tecidos (Shimomura et al., 2006).

Os BCAA'’s sdo essencialmente anabdlicos, ou seja, tem um importante papel na
sintese de proteina, minimizando a quebra das mesmas, ajudando no ganho de massa
muscular (Shimomura et al., 2006).

O musculo esquelético das aves € similar ao dos mamiferos, contendo os mesmos

tipos de proteinas contrateis (miosina e actina). Os principais aminoacidos componentes
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destas duas proteinas sdo os BCAA’s que representam aproximadamente 35% dos
aminoacidos essenciais contidos nas mioproteinas (Shimomura et al., 2006). A
suplementagdo dos BCAA’s tem demonstrado aumentar a matéria-prima nos tecidos
musculares, contribuindo assim para a forma¢do do musculo (Shimomura et al., 2006),
consequentemente, um melhor rendimento de carcaga e de cortes nobres.

O melhoramento genético do frango de corte para maior massa muscular e rapidez de
crescimento, reduziu a capacidade oxidativa da musculatura dos frangos de corte,
resultando em musculos mais anaerdbios (Soike & Bergmann, 1997) com menor
resisténcia a fadiga muscular cujas caracteristicas sao das fibras brancas (Fast Glycolytic)
e consequentemente, comprometendo a qualidade da carne. Além da genética outros
fatores como a nutri¢do e a temperatura ambiente tém efeito sobre a composi¢ao dos tipos
de fibras na musculatura esquelética das aves (Dauncey & Gilmour, 1996).

Leclercq (1998) realizou um estudo comparando a agdo da lisina com a treonina € a
valina e verificou que a valina tem a ag¢do sobre os diferentes tipos de fibra muscular,
brancas e vermelhas, enquanto a lisina demonstrou ter acdo mais especifica sobre as fibras
brancas, presentes principalmente no peito dos frangos de corte.

Um desbalanceamento entre BCAA’s na dieta pode afetar ndo s6 o desempenho e
desenvolvimento muscular das aves, mas também gerar penas de formato cdncavo
anormal, que se dobram para fora do corpo da ave. Neste caso, tem-se a descaracterizagdo
da estrutura das barbulas e barbiculas (Ribeiro et al., 2010). Niveis extremamente altos de
leucina também podem comprometer o desenvolvimento das penas quando o nivel de
valina na dieta ¢ baixo (Penz et al., 1984).

As penas sdo estruturas queratinizadas, ricas em BCAA’s cuja fungdo € recobrir o
corpo das aves protegendo-as das intempéries e auxiliando na termorregulacdo corporal

(Leeson & Summer, 1997). Um desenvolvimento inadequado das penas pode gerar perdas
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econdmicas na comercializagdao das aves vivas, com aumento dos custos de producdo de
frango abatido pelo aumento do numero de carcagas condenadas.

Com base nestas informagdes, objetivou-se avaliar o efeito da relagdo valina: lisina
digestivel na ragdo de frangos no periodo de 15 a 28 dias de idadesobre desempenho,
empenamento, didmetro e a frequéncia das fibras do musculo flexor longo do halux e
rendimento de carcaca.

Material e Métodos

Um experimento foirealizado no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM).

Foram utilizados 1020 pintos de corte, machos, com 15 dias de idade da linhagem
comercial Cobb 500, com peso médio de 456,02g vacinados no 1° dia no incubatorio
contra a Doenca de Marek.

As aves foram alojadas em um galpao convencional de 30x8m, com cobertura de
telha de fibrocimento, piso de concreto e paredes laterais de alvenaria com 0,4m de altura,
completadas com tela de arame até o telhado, com cortinas de rafia moveis. O galpdo foi
dividido em boxes de 5,2 m? de area,

Foi utilizada sobre o piso a cama de palha de arroz, primeiro lote. A 4gua e a ragao
foram fornecidas ad [libitum. O programa de iluminacdo durante todo o periodo
experimental foi com 23 horas de luz/dia.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, seis
repeticdes e 34 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiam em cinco
relacdes de valina: lisina digestivel (val: lis dig), sendo elas: 66, 71, 76, 81 e 86% no
periodo de 15 a 28 dias de idade. As ragdes a base de milho e farelo de soja, foram
formuladas de acordo com os valores de composicdo quimica dos alimentos e as
exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) variando apenas as relacdes de

val: lis dig no periodo experimental.No periodo de um a 14 dias e de 29 a 42 dias de idade,
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todas as aves receberam uma mesma racao para atender as exigéncias nutricionais para
aves de desempenho superior, segundo as recomendacdes proposta por Rostagno et al.
(2005).

A composicao percentual e calculada das ragdes experimentais encontra-se na Tabela

Aos 28 dias de idade, as aves e as sobras de ragdes foram pesadas para a avaliagdo do
desempenho (ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar). A mortalidade e as
sobras de racao do box a qual pertenciam foram pesadas para corrigir o consumo de racao
e a conversao alimentar em relagao a mortalidade.

Aos 28 diasde idade foram realizadas as analises de empenamento de cinco aves por
unidade experimental, apanhadas aleatoriamente. O empenamento foi avaliado por duas
metodologias. A primeira metodologia utilizada ¢ a adotada por Edens et al. (2001) que
consistiu em avaliar visualmente as aves, dando-lhes um escore de 0 a 5, de acordo com a
densidade de empenamento e estagio de desenvolvimento das penas nas regides: dorso
(dorsopelvico), peito (pectoral + esternal), pernas (femural) e asa (umeral e cobertura
marginal superior do propatagio). O escore variou de 1 a 5, sendo: 1: Ruim; 2: Razoavel; 3:
Bom; 4: Muito bom; 5: Excelente.

A segunda metodologia proposta por Wylie et al. (2011), avaliou o desenvolvimento
das penas. Para esta andlise, a regido dorsopélvica (dorso) foi dividida em duas partes,
cranial e caudal. Na por¢do central da regido caudal, foi medido aleatoriamente o
comprimento de 15 penas por ave e a média utilizada para andlise estatistica. Da mesma
forma, foi medido o comprimento de cinco penas da por¢do proximal da regido femoral
(sobrecoxa), das aves selecionadas.

Aos 28 dias de idade, uma ave por unidade experimental foi sacrificada por
deslocamento cervical. Apds o sacrificio, o musculo flexor longo do haluxda coxa

esquerda foi extraido, aparado e reduzido a fragmentos de aproximadamente 1 cm
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xIm2,5cm. As amostras foram identificadas, congeladas e armazenadas em nitrogénio
liquido. Depois as amostras foram transferidas e estocadas em um freezer de -80°C por 72
horas antes do processamento.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais para frangos de corte
no periodo de 15 a 28 dias de idade

Ingredientes: 66 71 76 81 86
Milho 64,62 64,62 64,62 64,62 64,62
Farelo soja, 45% 27,40 27,40 27,40 27,40 27,40
Oleo soja 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Calcario calcitico 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Fosfato bicalcico 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
Bicarbonato de Na" 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
DL-Metionina 99% 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
L- Lisina 78,8% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Treonina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
L-Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Valina 0,00 0,07 0,12 0,18 0,24
Caulim (inerte) 0,60 0,54 0,48 0,42 0,37
Supl. Vitaminico' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. Mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados

Proteina bruta (%) 18,41 18,41 18,41 18,41 18,41
EM (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Met ~+cis dig (%) 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520
Lis dig (%) 1,156 1,156 1,156 1,156 1,156
Trip dig (%) 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199
Val dig (%) 0,755 0,809 0,867 0,924 0,980
lleudig (%) 0,694 0,694 0,694 0,694 0,694
Leu dig (%) 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Treo dig (%) 0,756 0,756 0,756 0,756 0,756
Arg dig (%) 1,051 1,051 1,051 1,051 1,051
Célcio (%) 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870
Fosf. Disp. (%) 0,538 0,538 0,538 0,538 0,538
Sédio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Cloro (%) 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
Potéssio (%) 0,682 0,682 0,682 0,682 0,682
BE(mEq/kg)? 217,9 217,9 217,9 217,9 217,9

Suplemento vitaminico (Contetdo por kg de premix): Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; Iodo 2.400
mg; Zinco 100.000 mg; Manganés 140.000 mg; Selénio 400 mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.Vit. A 7.000.000
UL Vit. D3 2.200.000 UI; Vit.E 11.000 mg; Vit. K3 1.600 mg; Vit. B1 2.000 mg; Vit. B2 5.000 mg, Vit.
B12 12.000 mcg; Vit. B6 3.000 mg, Niacina 35.000 mg; Acido Pantoténico 13.000 mg; Acido Félico 800
mg; Antioxidante 100.000 mg; Veiculo q.s.p. 1.000g

2Suplemento mineral (Contetido por kg de premix): Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; Iodo 2.400 mg;
Zinco 100.000 mg; Manganés 140.000 mg; Selénio 400 mg;; Coccidiostatico 125g; Promotor de
Crescimento 87.500mg
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*Balango Eletrolitico: [(%Na x 10000)/22,990* + (%K x 10000)/39,102* — (%Cl_x 10000)/35,453*]

As amostras foram transferidas com antecedéncia de 1 hora para a camera do
microtomo criostato TISSUE TEK II com temperatura de — 23°C. Para realiza¢do dos
cortes, cada amostra foi afixada em suporte metalico, com adesivo especial “Tissue Tek
OCT” (Optimal Cristal Temperature). Foram realizados cinco cortes, com oito
micrometros de espessura, orientados no sentido transversal da fibra, capturados com
lamina de vidro para histologia (Pullen, 1977) e armazenados em freezer a -18°C.

Para a mensuragdo do didmetro da fibra muscular (Figura 1-A), as laminas foram
coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) e analisados em microscépio de luz acoplado a
uma camera digital. As imagens obtidas foram analisadas através do programa Motic
Imagens. Foram capturadas 10 imagens do tecido muscular, por ave avaliada, com
ampliacdo final equivalente a objetiva 10X. Foram mensuradas todas as fibras das 10
imagens, utilizando para isto o método de mensuragdo do menor didmetro da fibra,
conforme Dubowitz & Brooke (1973).

Para avaliar a frequéncia do tipo de fibra muscular (Figura 1-B) as laminas foram
submetidas a técnica histoenzimologica Nicotinamida Adenina Dinucleotidio Tetrazolio
Redutase (NADHTR), para avaliagdo do metabolismo oxidativo-glicolitico (Pearse,
1968). As fibras foram classificadas em SO (slow oxidative), FOG (fast
oxidativeglycolytic) e FG (fast glycolytic) (Peter et al., 1972). Para célculo da frequéncia
dos tipos de fibras, foram capturadas imagens de dez campos microscopicos de cada
amostra, com ampliacdo final equivalente a objetiva 40X, utilizando o programa

analisador de imagem Motic.
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Figura 1 — Fotomicrografia de cortes histologicos transversal do musculo flexor longo do halux
de frangos de corte aos 28 dias de idade. Em A, representa o corte histologico corado com HE
para avaliacao do didmetro de fibra muscular; e em Bsubmetidas a técnica histoenzimologica
NADHTR para avaliagdo do metabolismo oxidativo-glicolitico. SO:Fibra slow twich oxidative;
FOG: Fibra fast twich oxidativeglycolytice FG Fibra fast twich glycolytic.
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Aos 42 dias de idade, duas aves por unidade experimental, apanhadas ao acaso e
identificadas por anilhas, foram abatidas por deslocamento cervical e posterior sangria
para avalia¢ao do rendimento de carcaga e seus respectivos cortes.

Para o célculo do rendimento de carcaca foi considerado o peso da carcaga
eviscerada, sem os pés, cabeca e gordura abdominal, em relagdo ao peso vivo das aves
que foram pesadas individualmente antes do abate. Para o rendimento dos cortes nobres,
foi considerado o rendimento do peito inteiro com pele e ossos e pernas (coxa e
sobrecoxa com ossos € pele), que foi calculado em relacio ao peso da carcaca
eviscerada.

A gordura abdominal presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal, moela,
proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes foi retirada conforme descrito por
Smith (1993). Em seguida, foi pesada e também calculada em relagdo ao peso da
carcaga eviscerada.

Os dados de desempenho, didmetro e frequénciade fibra muscular e rendimento de
carcaca, comprimento das penas foram submetidos as analises de variancia e regressao
polinomial 5% de significancia utilizando o programa estatistico SAEG(2007). Para os
dados de escore de empenamento considerou-se a distribuicilo GAMA com funcdo de
ligacdo inversa para as variaveis analisadas utilizando o Proc. GENMOD do sistema

computacional SAS (versdo 9.12).

Resultados e Discussao
Os dados de desempenho de frangos de corte do periodo de 15 a 28 dias de
idadeestdo apresentados na Tabela 2.
As aves que receberam diferentes relagdes de val: lis dig na racdo apenas no

periodo de 15 a 28 dias de idade, tiveram seu consumo de ra¢ao diminuido (P<0,05)
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neste periodo, contudo sem ter influenciado (P>0,05) o ganho de peso e conversao
alimentar, melhorando assim o desempenho das aves, sendo indicado para esta fase a
relacdo de 86% val: lis dig, correspondendo ao nivel de 0,98% Val dig e relagdo de
BCAA’s de 47,26: 21,87: 30,88 para Leu: Ileu: Val, respectivamente.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte no periodo 15 a 28 dias de idade em fungao

da relagao val: lis dig na dieta

Rel val: lis dig (%) Ganho de peso (g) Consumo ragao (g) Conversdo alimentar
66 922,02 1445,23 1,567

71 919,76 1381,39 1,505

76 880,34 1384,45 1,579

81 908,98 1377,64 1,517

86 903,20 1383,11 1,532

CV (%) 4,42 3,83 5,17
Regressao ns* Linear! ns

*Nao significativo (P<0,05)
'Y= 1588,99-2,55972X; R*>= 0,50

O excesso de BCAA’s pode reduzir as concentragdes cerebrais de triptofano,
fenilalanina, tirosina e, assim como os neurotransmissores noradrenalina, dopamina e
serotonina (Baker, 2005b) e consequentemente queda na ingestao de alimento.

Em um estudo realizado por Berres et al. (2010), aves da linhagem Cobb 500,
que receberam dietas deficientes em valina e isoleucina tiveram depressdo sobre o
ganho de peso na fase de 14 a 35 dias de idade, entretanto apresentaram maior ganho de
peso quando receberam dietas suplementadas com L-valina ou L-isoleucina numa
relagcdo de valina: lisina digestivel de 75% ou isoleucina: lisina digestivel de 68%.

As relagdes de val: lis dig e de BCAA's deste experimento, diferiu das propostas
por Rostagno et al. (2011) para frangos de corte de desempenho superior nas diferentes
fases de criacdo. Segundo Rostagno et al. (2011) no periodo de um a 21 dias e de 22 a
42 dias de idade, sdo recomendadas as relagdes de val: lis dig de 77 e 78%

respectivamente, e relacdo de BCAA’s, de 42,6: 26,7: 30,7% para Leu: Ileu: Val,
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respectivamente. Observa-se que houve um excesso de leucina e deficiéncia de
isoleucina quando comparadas as relagdes de BCAA’s deste experimento. O excesso
valina nao afeta a utilizagdo de leucina e isoleucina, entretanto o excesso de leucina
pode reduzir a utilizagdo dietética de valina e isoleucina (Allen & Baker, 1972).

Os dados de comprimento das penas e escore de empenamento aos 28 dias de
idade estao apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
Tabela 3. Comprimento de penas na sobrecoxa e dorso de frangos de corte aos 28 dias

de idade em func¢ao da relacdo val: lis dig na ragao

Rel val: lis dig (%) Sobrecoxa (mm) Dorso (mm)
66 48,5 34,2

71 46,5 34,5

76 45,2 35,4

81 45,1 33,2

86 47,3 36,0
CV (%) 11,41 7,77
Regressao ns* ns

*Nao significativo (P<0,05)

Tabela 4. Escore! de empenamento em diferentes partes do corpo de frangos de corte de

aos 28 dias de idade em fung¢do da relagdo val: lis dig na ragao

Rel val: lis dig (%) Dorso Asa Sobrecoxa Peito
66 3,97 4,20 3,83 4,33
71 4 4,03 4,03 4,37
76 3,8 4,23 3,93 4,37
81 4,1 4,27 3,96 4,47
86 3,9 4,33 4,33 3,60
CV (%) 9,80 7,73 10,86 7,63
Regressao ns* ns ns ns

*Nao significativo (P<0,05)

10 escore variou de 1 a 5, sendo: 1:Ruim; 2:Razoavel; 3: Bom; 4: Muito bom; 5: Excelente;
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A relagdo val: lis dig na dieta no periodo de 14 a 28 dias de idade nao
influenciou (P>0,05) o desenvolvimento das penas e o escore de empenamento das
aves.

As penas estdo constantemente sendo desprendidas e regeneradas, porém o
nimero de foliculos de uma ave adulta ¢ semelhante ao encontrado no embrido. As
penas possuem um crescimento ciclico, alternado com periodos de repouso. Uma nova
pena idéntica a anterior poderd crescer no mesmo foliculo (Furlan & Macari, 1998)
desde que a ave se encontre em condigdes ambientais e nutricionais para isto.

Os dados de didmetro e frequéncia de fibra do musculo flexor longo do halux
estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente e os dados de rendimento de
carcaca, cortes ¢ deposi¢ao de gordura abdominal estdo apresentados na Tabela 7 e
Figura2 e 3.

Tabela 5. Diametro de fibra muscular do musculo flexor longo do héalux de frangos de

corte aos 28 dias de idade em fung¢do da relagdo val: lis dig na ragdo

Val: lis dig (%) Diametro de fibra muscular - 28 dias — Exp. II (um)
66 34,68

71 40,41

76 40,60

81 35,53

86 42,46

CV (%) 10,57

Regressao ns

*Nao significativo (P>0,05)

As relagdes de val: lis digna racdo ndo influenciou (P>0,05) o diametro da fibra
muscular e nem a frequéncia do tipo de fibras aos 28 dias de idade (P>0,05).

Neste experimento, apds 28 dias de idade, todas as aves receberam uma mesma
racdo para atender as exigéncias nutricionais para aves de desempenho superior segundo

as recomendagdes propostas por Rostagno et al. (2005) e aos 42 dias de idade foi
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avaliado o efeito da relagdo val: lis dig do periodo de 15 a 28 dias de idade, sobre o
rendimento de carcaga, cortes e deposicao de gordura abdominal.

Tabela 6. Frequéncia de fibra muscular do musculo flexor longo do halux de frangos de

corte aos 28 dias de idade em fung¢do do nivel da relagdo val: lis dig na ragao

Frequéncia de fibra muscular do musculo flexor longo do halux (um)
Val: lis dig (%)

SO (%) FOG FG (%)

66 32,55 20,14 47,31
71 30,94 26,95 42,11
76 34,75 25,35 39,91
81 29,64 16,18 54,18
86 27,90 24,01 48,09
CV (%) 14,66 11,91 8,94
Regressao ns ns ns

*Nao significativo (P<0,05)

Tabela 7. Rendimento de carcaca, cortes e deposicdo de gordura abdominal de

frangos de corte aos 42 dias de idade em fungado da relagdo val: lis dig na racao

Val: lis dig (%) %Carcaca %Peito %Perna %Gord. Abd.
66 71,58 37,41 30,74 2,592
71 72,14 38,66 30,12 2,591
76 71,84 39,12 29,91 2,625
81 71,86 39,22 29,60 2,944
86 71,44 38,31 30,31 2,960
CV (%) 1,48 2,98 2,90 11,43
Regressao ns* Quadratico Quadratico Linear!

*Na&o significativo (P<0,05)
Y=0,1088+0,0218X; R2= 0,80

A relacdo de val: lis dig causou aumento (P<0,05)linear na deposi¢do de gordura
abdominal e influenciou (P<0,05) o rendimento de cortes, sem interferir (P>0,05) no
rendimento de carcaga dos frangos aos 42 dias de idade. A relacdo val: lis dig causou

um aumento (P<0,05) no rendimento de peito, com maior rendimento obtido com a



52

relacdo 77,75% val: lis dig, nivel de0,887%Val diguma relacdo entre os BCAA'S de
48,69: 22,53: 28,79 para Leu, Ileu e Val, respectivamente ¢ uma redugao (P<0,05)no
rendimento de perna, até a relacdo de 77,88% wval: lis dig,nivel de0,888% Val dig e

relagcdo entre os BCAA'S de 48,67: 22,52: 28,81 para Leu, Ileu e Val.

39,4 31,1 77,88
< 386 T < 30,6 l
5 ©
2 S
o 378 77,75 8 30,1
37 i T T T | ! 2916 f T T T T 1
66 71 76 81 86 66 71 76 81 86
Rel val: lis dig (%) Rel val: lis dig (%)

Figura 2. Rendimento de peito em  Fjgura 3. Rendimento de perna em

funcdo da relagdo val: lis dig na funcdoda relacdo val: lis

dieta; Y= -41,8408+2,086X- dig na dieta; Y=73.8596-

0,013415X* R*= 0,99~ 1,13279X+0,00727222X?; R?
=0,90

Sabe-se que existe uma hierarquia de crescimento entre os tecidos, sendo o
desenvolvimento do tecido 6sseo mais rapido que o tecido muscular que, por sua vez, ¢
mais rapido que o tecido adiposo. Assim, em cada fase do desenvolvimento hd uma
necessidade especifica de afluxo de nutrientes para o tecido em crescimento. Ou seja, o
suprimento de nutrientes disponiveis € repartido, prioritariamente, para determinado
tecido em crescimento (Macari et al., 2002).

Nos frangos de corte o musculo peitoral tem predominantemente fibras FG, ja os
musculos vermelhos da coxa e sobrecoxa sao compostos por fibra tipo SO (vermelha) e
FG (intermediaria). As fibras FG, ricas em enzimas glicoliticas, sdo adaptadas para o
metabolismo anaerdbico e usam o glicogénico como substrato energético. As fibras
vermelhas, ricas em enzimas oxidativas, tém metabolismo aerobico e usam gordura

como principal substrato energético (Macari et al., 2002). As fibras tipo FOG
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(intermediaria) tém caracteristicas intermedidrias a estas fibras podem de acordo com o
exercicio ou nutri¢cdo, serem convertidas para SO ou FG.

A valina ¢ um aminoacido de cadeia ramificada, essencialmente anabolico, tendo
importante papel na sintese de proteina de todos os tipos de fibras musculares
esqueléticas, minimizando a quebra das mesmas, ajudando no ganho de massa muscular
com excelente qualidade (Shimomura et al., 2006). Quando se utilizou diferentes
relagdes de val: lis dig na dieta apenas no periodo de 15 a 28 dias de idade, o maior
aporte de valina na racdo foi utilizado pelo metabolismo para priorizar o
desenvolvimento de fibras FG. Talvez isto tenha ocorrido em virtude do maior aporte
lipidios corporal nesta fase, para suprir as necessidades das fibras tipo SO que utilizam
gordura como principal substrato. Estes dados mostram que possivelmente exista uma

hierarquia de desenvolvimento entre os tipos de fibras musculares.

Conclusoes
A relagdo val: lis dig na racao no periodo de 15 a 28 dias de idade reduziu
linearmente o consumo de ragdo para aves nesta fase, sem influenciar o ganho de peso e
conversao alimentar. Possivelmente, neste experimento a valina tenha atuado no
desenvolvimento das fibras brancas, promovendo um aumento no rendimento de peito
aos 42 dias de idade até a relacdao valina: lisina digestivel de 78% em detrimento ao

rendimento de perna. Nenhum efeito foi observado sobre o empenamento das aves.
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Efeito da relacio valina: lisina digestivel na racao de frangos de corte no periodo
de 29 a 42 dias de idade sobre o desempenho, empenamento, rendimento de

carcaca e cortes e frequéncia de fibra do musculo flexor longo do halux

RESUMO: O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da relagdao valina: lisina
digestivel (val:lis dig) em rag¢des para frangos de corte no periodo de 29 a 42 dias de
idade sobre o desempenho, empenamento, rendimento de carcaca, didmetro e perfil de
fibras do musculo da coxa. Foram utilizados 900 frangos de corte, linhagem Cobb 500,
com 29 dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com 5
tratamentos, 6 repeticdes e 30 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram
constituidos de diferentes relacdes de valina: lisina digestivel (66, 71, 74, 78 e 82%) no
periodo de 29 a 42 dias de idade. Aos 42 dias de idade foi avaliado o desempenho do
periodo de 29 a 42 dias de idade, rendimento de carcaga, diametro e perfil de fibras do
musculo flexor longo do halux. A relacdo valina: lisina digestivel na ragdo, nao
influenciou (P>0,05) o desempenho das aves no periodo de 29 a 42 dias de idade, sendo
recomendada para esta fase uma relagdao de valina: lisina digestivel de 66%. De modo
geral houve melhora (P<0,05) no escore de empenamento das aves com o aumento da
relagdo valina: lisina digestivel na dieta. A relagdo valina: lisina digestivel promoveu
aumento linear (P<0,05) no didmetro da fibra do musculo flexor longo do halux, e a
partir da relag@o valina: lisina digestivel de 69% houve aumento da frequéncia de fibras
vermelhas e redugdo (P<0,05) na frequéncia de fibras brancas a justificando desta
forma, o maior (P<0,05) rendimento de perna em detrimento ao rendimento de peito
(P<0,05).

Palavras-chave: aminoacido de cadeia ramificada, aminoacido digestivel, fibra

vermelha
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Introducio

A produgdo de frangos de corte brasileira vem se destacando no cenéario mundial
como uma das maiores poténcias econdmica da agropecuaria. Em razdo da grande
dimensao da cadeia avicola, qualquer incremento na producdo ou em outro fator que
minimize os custos de producao terd um efeito econdmico significativo.

A nutri¢do representa em torno de 70% do custo de produgdo de frangos de corte
e um melhor entendimento das exigéncias nutricionais das aves pode contribuir para
uma reducao dos custos de producao aliada a um melhor desempenho das aves.

Com as exigéncias da Unido Europeia de proibir o uso de produtos de origem
animal na alimentacdo dos frangos, a industria ficou dependente das fontes proteicas de
origem vegetal. Entretanto, ingredientes de origem vegetal apresentam pior balango
aminoacidico, se comparado as fontes proteicas de origem animal (Vieira & Lima,
2005).

Em uma dieta a base de milho e farelo de soja, a valina ¢ o 4° aminoacido
limitante, apds a treonina (Corzo et al., 2007). Com o uso de aminodcidos sintéticos ¢
possivel suplementar valina em uma dieta com reducdo de proteina bruta, pois um
minimo deste aminoacido € necessario para o crescimento, conversao alimentar e
melhora na carcaga (Corzo et al., 2008).

A valina, leucina e isoleucina sdo similares em sua estrutura e juntos fazem parte
dos aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA’s). A quantidade relativamente baixa de
valina e isoleucina na proteina do milho sdo acompanhadas pelo elevado nivel de
leucina. O alto conteudo de leucina nas dietas parece aumentar as exigéncias para valina

e isoleucina em frangos em crescimento e perus (Tutle & Balloun, 1976).
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Diferentemente dos outros aminoacidos, os BCAA’s sdo metabolizados
especialmente nos musculos, e estes sao utilizados para sintese de proteina e como fonte
de energia, ajudando consequentemente no ganho de massa muscular.

No abate e processamento das aves, o peito € a perna sao considerados cortes
nobres. Tanto o peito quanto a perna sao formados por musculos esqueléticos, sendo a
musculatura do peito composto por fibras musculares brancas e a da perna por fibras
Fast Glycolytic(FG), Slow Oxidative (SO) eFast Oxidative Glycolytic (FOG). As fibras
musculares sdo formadas por proteinas contrateis e entre os principais aminoacidos
componentes destas proteinas estd a valina. Estudos mostram que a valina tem a agdo
sobre os diferentes tipos de fibra muscular, enquanto a lisina demonstrou ter agdo mais
especifica sobre as fibras brancas, presentes principalmente no peito dos frangos de
corte (Leclercq, 1998).

A valina e os demais BCAA’s participam também da formagdo das penas das
aves ¢ o desbalanceamento entre BCAA’s na dieta gera pode afetar também o
empenamento das aves, gerando penas de formato concavo anormal, que se dobram
para fora do corpo da ave (Ribeiro et al., 2010).

Com base ao exposto, objetivou-se avaliar o efeito da relagdo valina: lisina
digestivel na ragdo de frangos de corte no periodo de 29 a 42 dias de idade sobre o
desempenho, empenamento, didmetro e composi¢ao de fibra muscular e rendimento de
carcaga.

Material e Métodos
Um experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM).
Foram utilizados 900 frangos de corte, machos, com 29 dias de idade da linhagem

comercial Cobb 500, com peso médio de 1362,89g, vacinados no 1° dia no incubatdrio
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contra a Doenga de Marek. As avesforam alojadas em um galpao convencional de
30x8metros, dividido em boxes de 5,2 m? de areca, com cobertura de telha de
fibrocimento, piso de concreto e paredes laterais de alvenaria com 0,4m de altura,
completadas com tela de arame até o telhado, com cortinas de rafia moveis.

A cama utilizada sobre o piso foi de palha de arroz, primeiro lote. Foram
utilizados comedouros tubulares adultos e bebedouros automaticos pendulares. A agua e
a ragao foram fornecidas ad libitum.O programa de iluminacdo foi com 23 horas de
luz/dia.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos,
seis repeticoes e 30 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em
cinco relacdes de valina: lisina digestivel (val: lis dig), sendo elas: 66, 71, 76, 81 e 86%
no periodo de 28 a 42 dias de idade. As ragdes a base de milho e farelo de soja, foram
formuladas de acordo com os valores de composicdo quimica dos alimentos e as
exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) variando apenas as relagdes
de val: lis dig no periodo experimental. A composi¢do percentual e a calculada das
ragdes experimentais encontram-se na Tabela 1.

Aos 42 dias de idade, as aves e as sobras de ra¢des foram pesadas para a avaliagao
do desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar). A
mortalidade e as sobras de ragdo do box a qual pertenciam foram pesadas para corrigir o
consumo de ragdo e a conversao alimentar em relagdo a mortalidade.

Aos 42 diasde idade foram realizadas as analises de empenamento de cinco aves
por unidade experimental, apanhadas aleatoriamente. Para avaliar o empenamento,
foram utilizadas duas metodologias. Uma das metodologias, consistiu em avaliar
visualmente as aves, dando-lhes um escore de 0 a 5, de acordo com a densidade de

empenamento e estagio de desenvolvimento das penas nas regides do dorso
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(dorsopelvico), peito (pectoral + esternal), pernas (femural) e asa (umeral e cobertura
marginal superior do propatagio) (Edens et al.,2001). O escore variou de 0 a 5, sendo: 0:
péssimo, 1: Ruim; 2: Razoavel; 3: Bom; 4: Muito bom; 5: Excelente.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais para frangos
de corte no periodo de 29 a 42 dias de idade

Ingredientes 66 70 74 78 82
Milho 67,00 67,00 67,00 67,00 67,00
Farelo soja, 45% 24,60 24,60 24,60 24,60 24,60
Oleo soja 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67
Calcario calcitico 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fosfato bicalcico 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Bicarbonato de Na" 0,30 0,33 0,33 0,33 0,33
Sal comum 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
DL-Metionina 99% 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
L- Lisina 78,8% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Treonina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
L-Triptofano 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
L-Valina 0,00 0,04 0,09 0,13 0,17
Caulim (inerte) 0,70 0,66 0,61 0,58 0,54
Supl. Vitaminico' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. Mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados

Proteina bruta (%) 17,31 17,31 17,31 17,31 17,31
EM (kcal/kg) 3,18 3,18 3,18 3,18 3,18
Met +cis dig (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Lis dig (%) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Trip dig (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Val dig (%) 0,709 0,752 0,795 0,837 0,881
lleudig (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Leu dig (%) 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44
Treo dig (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Arg dig (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Célcio (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Fosf. Disp. (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Potéssio (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
BE(mEq/kg)? 200,8 200,8 200,8 200,8 200,8

'Suplemento vitaminico (Conteudo por kg de premix): Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; Iodo 2.400 mg; Zinco
100.000 mg; Manganés 140.000 mg; Selénio 400 mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.Vit. A 7.000.000 UI; Vit. D3 2.200.000
UL Vit.E 11.000 mg; Vit. K3 1.600 mg; Vit. B1 2.000 mg; Vit. B2 5.000 mg, Vit. B12 12.000 mcg; Vit. B6 3.000
mg, Niacina 35.000 mg; Acido Pantoténico 13.000 mg; Acido Félico 800 mg; Antioxidante 100.000 mg; Veiculo
q.s.p. 1.

2Suplemento mineral (Contetido por kg de premix): Ferro 100.000 mg; Cobre 16.000 mg; Iodo 2.400 mg; Zinco
100.000 mg; Manganés 140.900 mg; Selénio 400 mg;; goccidiostético 125g; Promotor de Crescimento 87.500mg

3Balango Eletrolitico: [(%Na x 10000)/22,990% + (%K x 10000)/39,102* — (%Cl x 10000)/35,453*]
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A segunda metodologia utilizada avaliou o desenvolvimento das penas segundo o
proposto por Wylie et al., (2001). Para esta andlise, a regido dorsopélvica (dorso) foi
dividida em duas partes, cranial e caudal. Na porcdo central da regido caudal, foi
medido aleatoriamente o comprimento de 15 penas por ave e a média utilizada para
analise estatistica. Da mesma forma, foi medido o comprimento de cinco penas da
por¢ao proximal da regido femoral (sobrecoxa), das aves selecionadas.

Aos 42 dias de idade, uma ave por unidade experimental foi sacrificada por
deslocamento cervical. Apds o sacrificio, o musculo flexor longo do haluxda coxa
esquerda foi coletado, aparado e reduzido a fragmentos de aproximadamente 1 cm
xIm2,5cm. As amostras foram identificadas, congeladas em nitrogénio liquido e
estocadas em freezer de -80°C por no minimo 72 horas antes do processamento.

Com 1 hora de antecedéncia as amostras foram transferidas para a camera do
microtomo criostato TISSUE TEK II com temperatura de — 23°C. As amostras foram
afixadas em suporte metalico, com adesivo especial “Tissue Tek OCT” (Optimal Cristal
Temperature). Foram realizados 5 cortessemi-seriados, com 8 micrometros de
espessura, orientados no sentido transversal da fibra, capturados com ladmina de vidro
para histologia (Pullen, 1977) e armazenados em freezer a -18°C.

Para a avaliacdo do didmetro da fibra muscular (Figura 1-A), as laminas foram
coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) e analisados em microscédpio de luz acoplado a
uma camera digital. As imagens obtidas foram analisadas através do programa Motic
Imagens. Foram capturadas 10 imagens do tecido muscular, por ave avaliada, com
ampliacdo final equivalente a objetiva 10X. Foram mensuradas todas as fibras das 10
imagens, utilizando para isto o método de mensuragdo do menor didmetro da fibra,

conforme Dubowitz & Brooke (1973).
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Para avaliar a frequéncia do tipo de fibra muscular (Figura 1-B) as laminas foram
submetidas a técnica histoenzimologica Nicotinamida Adenina Dinucleotidio Tetrazolio
Redutase (NADHTR), para avaliagdo do metabolismo oxidativo-glicolitico (Pearse,
1968). As fibras foram classificadas em SO (slow twich oxidative), FOG (fast twich
oxidativeglycolytic) e FG (fast twich glycolytic), segundo Peter et al. (1972). Para
calculo da frequéncia dos tipos de fibras, foram capturadas imagens de dez campos
microscopicos de cada amostra, com ampliacdo final equivalente a objetiva 40X,
utilizando o programa analisador de imagem Motic.

Para o rendimento de carcaga e seus respectivos cortes, aos 42 dias de idade, duas
aves por unidade experimental, apanhadas ao acaso e identificadas por anilhas, foram
submetidas ao jejum alimentar por 6 horas e abatidas por deslocamento cervical.

Para o célculo do rendimento de carcaca foi considerado o peso da carcaga
eviscerada, sem os pés, cabeca e gordura abdominal, em relagdo ao peso vivo das aves
que foram pesadas individualmente antes do abate. Para o rendimento dos cortes nobres,
foi considerado o rendimento do peito inteiro com pele e ossos e pernas (coxa e
sobrecoxa com ossos € pele), que foi calculado em relacio ao peso da carcaca
eviscerada.

Foi retirada a gordura abdominal presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal,
moela, proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes conforme descrito por
Smith (1993). Em seguida, foi pesada e também calculada em relagdo ao peso da

carcaca eviscerada.
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Figura 1 — Fotomicrografia de cortes histologicos transversal do musculo flexor longo do halux
aos 42 dias de idade. Em A, representa o corte histologico corado com HE para avaliagdo do
diametro de fibra muscular; e em Bsubmetidas a técnica histoenzimologica NADHTR para
avaliacdo do metabolismo oxidativo-glicolitico. SO:Fibra slow twich oxidative; FOG: Fibra fast
twich oxidativeglycolytice FG Fibra fast twich glycolytic.
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Os dados de desempenho, didmetro e frequéncia de fibra muscular e rendimento
de carcaga, escore e comprimento das penas foram submetidos as andlises de variancia e
regressao polinomial 5% de significincia utilizando o programa estatistico SAEG
(2007). Para os dados de escore de empenamento considerou-se a distribuicilo GAMA
com fungdo de ligacdo inversa para as variaveis analisadas utilizando o Proc. GENMOD

do sistema computacional SAS (versao 9.12).

Resultados e Discussiao
Os dados de desempenho de frangos de corte no periodo de 29 a 42 dias de idade
estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte no periodo de 29 a 42 dias de idade em

funcdo da relacdo val: lis dig na rag¢ao

Rel val: lis dig (%) Ganho de peso (g)  Consumo ragdo (g) Conversao alimentar
66 984,45 2240,02 2,277

70 1056,80 2299,63 2,177

74 977,87 2243,08 2,309

78 1037,95 2271,70 2,191

82 1037,72 2255,37 2,176

CV (%) 5,37 2,49 5,25
Regressao ns ns ns

*Nao significativo (P<0,05)

A relacao val: lis dig no periodo de 29 a 42 dias de idade, ndo influenciou
(P>0,05) o desempenho das aves nesta fase, sendo recomendada para este periodo a
relacdo de 66% val: lis dig, nivel de 0,709% Val dig.

Com base nos dados de desempenho, neste experimento, ¢ recomendado para o
periodo de 28 a 42 dias de idade a relagdo de BCAA’s de 51,52: 23,11: 25,37 para Leu:

Ileu: Val, respectivamente.
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Estudos estimaram os requerimentos de valina durante o periodo de crescimento
(21 a 42 dias de idade) e encontraram uma exigéncia para valina que variou entre 69 a
79% de relagao val: lis dig na dieta, em dietas com baixa proteina (Mendonca & Jensen,
1989; Marks et al., 1999). Berres et al., (2011) trabalhando com a linhagem Cobb 500,
no periodo de 21 a 42 dias de idade encontraram melhor relacdo val: lis dig para ganho
de peso e consumo de ragcdo de 74,5% e 73,6%, respectivamente). Aves da linhagem
Cobb 500, macho, alimentadas com diferentes relacdes de val: lis dig na dieta,
apresentaram melhor desempenho para o periodo de 30 a 43dias de idade com relagao
de 76% (Tavernari, 2010).

Para aves de desempenho superior no periodo de 22 a 42 dias de idade, as relagdes
de val: lis dig e de BCAA’s recomendadas por Rostagno et al., (2011) sdo de 78% e
42,6: 26,7: 30,7% , respectivamente. As relagdes de val: lis dig e de BCAA's proposta
por Rostagno et al., (2011) para esta fase difere com as encontradas neste experimento
com base nos dados de desempenho das aves. Quando comparada as relagdes de
BCAA'’s deste experimento, com a proposta por Rostagno et al., (2011), observa-se que
houve um excesso de leucina e um déficit de isoleucina na dieta.

Apesar de a valina ser limitante antes que a isoleucina, em uma dieta a base de
milho e farelo de soja, quando a deficiéncia de isoleucina comega a prevalecer, um
adicional de valina na dieta parece ser inutil ao desempenho das aves (Corzo et al.,
2009).0 excesso valina ndo afeta a utilizacdo de leucina e isoleucina, entretanto o
excesso de leucina pode reduzir a utilizacdo dietética de valina e isoleucina na dieta
Allen & Baker (1972).

Possivelmente neste experimento o excesso de leucina e deficiéncia de isoleucina

tenha afetado a utilizagdo da valina para o desempenho das aves.
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Os requisitos bem como os beneficios e supostos efeitos adversos dos BCAA'S
ainda sdao confusos (Baker, 2005). Segundo Baker (2005), existem problemas
consideraveis nas determinagdes precisas de exigéncias de aminoacidos. Alguns dos
fatores complicadores incluem o método de avaliacdo, ou seja, a oxidagdo direta ou
indireta, o balanco de nitrogénio, o consumo de energia durante o periodo de estudo, a
contribuicdo da biossintese de aminoécidos no intestino pode contribuir para satisfazer o
requisito, os procedimentos estatisticos e ajuste de curvas usadas para prever uma
exigéncia, a variabilidade entre os sujeitos e os ingredientes da dieta basal utilizada no
estudo.

Os dados de comprimento de penas e escore de empenamento das aves aos 42 dias
de idade estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3. Comprimento de penas na sobrecoxa e dorso de frangos de corte aos 42 dias

de idade em fungdo da relagdo val: lis dig na ragdo

Rel val: lis dig (%) Sobrecoxa (mm) Dorso (mm)
66 59,30 57,00

70 58,93 57,43

74 56,58 55,26

78 58,35 54,53

82 56,21 55,23
CV(%) 6,65 7,97
Regressao ns* ns

*Na&o significativo (P<0,05)

Twining et al. (1976), ao avaliarem o empenamento das aves, observaram que
dieta de crescimento (28 a 49 dias), contendo de 17,3% de proteina bruta, ocasionou
maior perda de penas em relacdo a dieta com 21,5%. Neste experimento mesmo
trabalhando com niveis de proteina bruta proxima a 17%, as aves ndo apresentaram

grandes perdas de penas, sendo que as aves que receberam maiores relacdes de val: lis
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dig na dieta apresentaram maior (P<0,05) escore de empenamento na regido do dorso,
asa, peito e coxa, sem contudo influenciar (P>0,05) do comprimento das penas.

Tabela 4. Escore' de empenamento em diferentes partes do corpo de frangos de corte

aos 42 dias em funcdo da relagdo val: lis dig da ragdo

Rel val: lis dig (%) Dorso Asa Sobrecoxa Peito
66 3,17 2,70 3,70 3,73
70 3,13 2,96 3,50 3,46
74 3,47 3,16 3,96 3,76
78 3,20 3,16 3,80 3,96
82 3,73 3,63 4,23 4,33
CV (%) 12,26 9,64 12,95 10,97
Regressao Linear 2 Linear? Linear’ Linear’

*Nao significativo (P<0,05)

10 escore variou de 1 a 5, sendo: 1: Ruim; 2: Razoavel; 3: Bom; 4: Muito bom; 5: Excelente;
2Y=1,12+0,03X; R= 0,13

3Y=-0,69+0,05166X; R*= 0,11

*Y=1,31167+0,0341667X; R*= 0,16

Y= 0,7083+0,0425X; R*= 0,14

Os dados de didmetro e frequéncia de fibra do musculo flexor longo do halux
estdo apresentados nas Tabelas 8 e 9 e Figuras 2, 3 e 4, respectivamente e os dados de
rendimento de carcaca, cortes e deposicdo de gordura abdominal, estdo apresentados na

Tabela 10.

Tabela 8. Diametro de fibra muscular do musculo flexor longo do héalux de frangos de

corte aos 42 dias de idade em fungdo da relagao val: lis dig da dieta no periodo

de 29 a 42 dias de idade
Rel val: lis dig (%) Diametro de fibra muscular - 42 dias (um)
66 40,78
70 36,56
74 43,48
78 46,00
82 46,49
CV (%) 8,24

Regressao Linear !
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*P<0,05
'Y=0,624167+0,566853X; R*>= 0,48

Tabela 9. Frequéncia de fibra muscular do musculo flexor longo do halux de frangos de
corte aos 42 dias de idade em fun¢ao da relacdo val: lis digna dieta no periodo

de 29 a 42 dias

Frequéncia de fibra muscular do musculo flexor longo do halux (um)

Rel Val: lis dig (%)

SO (%) FOG FG (%)
66 22,77 22,35 54,88
70 17,78 14,55 67,66
74 19,58 25,37 55,05
78 33,52 23,45 43,03
82 32,91 27,52 39,56
CV (%) 13,22 12,36 10,30
Regressao Quadratica Quadratica Quadratica

*P<0,05

No periodo de 29 a 42 dias de idade, a relagdo val: lis dig promoveu aumento
linear (P<0,05) no diametro da fibra muscular da coxa e interferiu (P<0,05) na
frequéncia das fibras musculares. A frequéncia de fibra SO teve uma diminuicao até a
relagcdo de 69,17% val: lis dig, nivel de 0,742% Val dig e uma relagdo entre BCAA'S de
50,99: 22,73: 26,27 de Leu, Ileu e Val, respectivamente, entretanto, relacdes superiores
causaram um aumento na porcentagem de fibras SO. Semelhante ao que aconteceu com
as fibras SO, as fibras FOG, sofreram diminui¢do na frequéncia até a relagao 69,15%
val: lis dig, nivel de 0,741% val dig e relagdo entre BCAA'S de 51,01: 22,74: 26,25 de
Leu, Ileu, e Val respectivamente, com posterior aumento linear. Entretanto, as fibras FG
aumentaram até a relacdo de 69,15% val: lis dig, nivel de 0,742% Val dig e relagdo
entre BCAA’'S de 50,99: 22,73: 26,27 de Leu, Ileu, e Val, respectivamente, com
posterior diminuicdo. Nao houve efeito (P>0,05) da relagdo val: lis dig sobre o
rendimento de carcaca e deposicdo de gordura abdominal, porém causou queda

(P<0,05) no rendimento de peito e aumento no rendimento de perna.
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Tabela 10. Rendimento de carcaca, cortes e deposi¢cdo de gordura abdominal de frangos
de corte aos 42 dias de idade em funcdo da relagdo val: lis dig na dieta no

periodo de 28 a 42 dias de idade

Rel val: lis dig (%) %Carcaga %Peito %Perna %Gord. Abd.
66 71,94 38,36 29,62 2,87

7 71,97 37,70 30,35 2,91

76 71,56 37,31 30,45 2,87

81 71,28 37.81 30,24 2,86

86 71,98 36,50 31,27 2,70

CV (%) 1,49 2,40 2,19 7,41
Regressao ns* Linear' Linear? ns

*Nao significativo (P<0,05)
'Y=Y=4421-0,09X; R*>= 0,92
2Y=Y=24,477+0,07986; R>= 0,78
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69,15

69,17 37 |
< 3% l S l
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o
@ 25 | 2 27+

15 T T T T 1 17 T T T T 1
66 70 74 78 82 66 70 74 78 82
Rel val: lis dig (%) Rel val: lis dig (%)

Figura 2. Frequéncia de fibra SO aos 42 dias Figura 3. Frequéncia de fibra FOG aos 42

de idade em funcéo da relagdo val: dias de idade em func¢do da
lis dig na dieta; Y= 466,419- relagdo val: lis dig na dieta; Y=
12,9033X+0,0932713X2; R2 0,77 -620,84+19,6909X-

0,142383X?; R*= 0,76

66 -
< 54 T
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Q
42 69.15
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66 70 74 78 82
Rel val: lis dig (%)

Figura 4. Frequéncia de fibra FG aos 42
dias de idade da relacdo val: lis
dig na dieta; Y= -
620,84+19,6909X-0,142383X?;
R?>=0,76
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Os musculos esqueléticos que compde o peito de frangos de corte sdo formados
predominantemente por fibras FG, ja os musculos vermelhos da coxa e sobrecoxa sao
compostos por fibra tipo SO, FG e FOG. As fibras FG s3o adaptadas para o
metabolismo anaerobico e usa o glicogénico como substrato energético. Ja as fibras SO,
tém metabolismo aerobico e usam gordura como principal substrato energético (Macari
et al., 2002). As fibras tipo FOG tém caracteristicas intermedidrias e conforme o
exercicio ou nutri¢cdo, serem convertidas para SO ou FG.

Quando se utilizou diferentes relacdes de val: lis dig na dieta na fase final de
criacdo (29 a 42 dias de idade), o maior aporte de valina, tenha sido utilizado pelo
metabolismo para priorizar o desenvolvimento de fibras SO.

Talvez isto tenha ocorrido pelo maior aporte de lipidio corporal nesta fase para
suprir as necessidades das fibras tipo SO que utilizam gordura como principal substrato.
Estes dados mostram que possivelmente exista uma hierarquia de desenvolvimento

entre os tipos de fibras musculares.

Conclusdes

A relagdo valina: lisina digestivel na racdo, ndao influenciou o desempenho das
aves no periodo de 29 a 42 dias de idade, sendo recomendada para esta fase uma relagdo
de valina: lisina digestivel de 66%. De modo geral houve melhora no escore de
empenamento das aves com o aumento da relagdo valina: lisina digestivel na dieta. A
relagdo valina: lisina digestivel promoveu aumento linear no didmetro da fibra do
musculo flexor longo do hélux, e a partir da relagdo valina: lisina digestivel de 69%
houveaumento da frequéncia de fibras vermelhas e reducdo na frequéncia de fibras
brancas a justificando desta forma, o maior rendimento de perna em detrimento ao

rendimento de peito.
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VI- Relagio valina: lisina digestivel na nutricao de frangos de corte e seu efeito
sobre: peso relativo de orgaos linfoides, resposta imune celular e atividade de

macrofagos em diferentes fases de criacio

RESUMO: Trés experimentos foram conduzidos com objetivo de avaliar o efeito
da relacdo valina: lisina digestivel (val: lis dig) na dieta sobre o sistema imune de
frangos de corte em diferentes periodos de criagdo. Em todos os experimentos foram
adotados um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, seis
repeti¢des e 36, 34 e 30 aves por unidade experimental, para os Experimentos I, II e III,
respectivamente. Foram utilizadas diferentes relagdes de val: lis dig nos Experimento I,
IT e III, sendo que no Experimento I, no periodo de um a 14 dias de idade e no
Experimento I, no periodo de 15 a 28 dias de idade foram utilizadas as relagdes de val:
lis dig de 66, 71, 76, 81, 86%. No experimento III foram utilizados diferentes relacdes
de val: lis dig de 66, 70, 74, 78 e 82% no periodo de 29 a 42 dias de idade. Em cada
experimento, as aves receberam o mesmo manejo e racao antes € depois do periodo
experimental correspondente. A relagdo valina: lisina digestivel na ra¢do possivelmente
tenha atuado na producdo e maturacdo dos linfocitos T, promovendoaumento peso
relativo do timo (P<0,05) aos sete dias de idade até¢ a relagdo val: lis dig de 74,22% e
aumento (P<0,05) no peso relativo do bago aos 42 dias de idade com relagdo val: lis dig
de 74% quando as aves receberam diferentes relacdes de val: lis dig apenas no periodo
final de criacdo. A relacdo valina: lisina digestivel na dieta influenciou a atividade
fagocitica dos macréfagos (P<0,05), promovendo uma maior atividade com uma relagao
de 76,89%. Nenhum efeito da relagdo val: lis dig foram encontradas sobre a
hipersensibilidade cutinea e peso relativo da bolsa cloacal. O peso relativo dos 6rgaos
linfoides ndo foi influenciado quando as aves receberam diferentes relagdo de val: lis
dig no periodo de 15 a 28 dias de idade.

Palavras-chave: aminoacido de cadeia ramificada, aminoacido digestivel, atividade de

macrofagos, hipersensibilidade cutanea
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Introducio

A avicultura brasileira representa uma das mais importantes cadeias produtivas,
do Brasil e tem passado por um intenso desenvolvimento, o que faz com que o Brasil,
ocupe uma posicao de destaque no mercado internacional.

Com o desenvolvimento tecnoldgico e produtivo da avicultura, aumenta a
necessidade de pesquisas que além de maximizar o desempenho das aves, assegure
equilibrio fisioldgico e promova uma resposta imunoldgica adequada das aves.

O sistema imunoldgico € composto pelos sistemaslinfoide primario e linfoide
secundario, Nas aves o sistema imune primario ¢ composto pela bolsa cloacal e do timo.
Orgdos como medula 6ssea, bago, glandula de Harder, placas de Payer e tonsilas cecais
sdo considerados orgaoslinfoides secundarios (Morgulis, 2002).

No bago, os linfocitos B e T que sofreram maturagao na bolsa cloacal e timo e,
respondem a antigenos estranhos, gerando células efetoras e de memoria, havendo a
participacdo de macréfagos e de células apresentadoras de antigenos (Morgulis, 2002).

Na determinagdo das exigéncias nutricionais, as exigéncias do sistema
imunologico das aves devem ser consideradas, porque pode ser maior para alguns
nutrientes, sendo possivel modular sua resposta e consequentemente obter melhores
desempenhos em condi¢des comerciais.

A deficiéncia de valina parece provocar uma depressao no sistema imunoldgico
das aves, podendo dessa maneira provocar uma queda no desempenho dessas aves, por
limitar o suplemento de nutrientes aos demais sistemas fisiologicos, no caso de uma
resposta imune ativa. Uma significativa diminui¢@o no peso relativo do timo e bolsa de
Fabricius foram observadas quando os frangos de corte foram alimentados com dietas

deficientes em BCAA (Konashi et al., 2000).
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Bhargava et al. (1971), avaliando o efeito da suplementacdo de valina na
alimentacdo de frangos de corte, quando estes foram inoculados com o virus da doenca
de Newcastle, verificaram que o requerimento de valina para producao de anticorpos foi
superior aos de crescimento. Dessa forma, parece evidente a importancia de se
determinar os niveis adequados dos aminoacidos requeridos para otimizar a resposta
imune.

Com base nestas informagdes, objetivou-se avaliar o efeito relagdo valina: lisina
digestivel (val: lis dig) na ra¢dao de frangos de corte no periodo de um a 14 dias, 15 a

28 € 29 a 42 dias de idade sobre imunidade celular.

Material e Métodos

Trés experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM).
Experimento I — Diferentes relagoes de val: lis dig no periodo de um a 14 dias de idade

O objetivo do Experimento I, foi avaliar o efeito da relagdo val: lis dig no periodo
de um a 14 dias de idade sobre o peso relativo dos orgdos linfoides. Contudo apos 14
dias de idade foram mantidas as mesmas relacdes de val: lis dig por todo periodo de
criacdo, variando os niveis de val de acordo com a fase de criagdo, para avaliar a
hipersensibilidade cutanea aos 35 dias e a atividade de macréfagos os 38 dias de idade.
Foram utilizados 210 pintos de corte, machos, de um dia de idade da linhagem
comercial Cobb, com peso médio de 43,30g vacinados no 1° dia no incubatorio contra a
Doenga de Marek e no 7° dia foram vacinadas contra a Doenga de Gumboro via ocular

(Bursine Plus®).
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As aves foram alojadas em um galpao convencional de 30x8metros, dividido em
boxes de 5,2 m? de area, com cobertura de telha de fibrocimento, piso de concreto e
paredes laterais de alvenaria com 0,4m de altura, completadas com tela de arame até o
telhado, com cortinas de rafia moveis.

A cama utilizada sobre o piso foi de palha de arroz, primeiro lote. Durante os
cinco primeiros dias foram utilizados comedouros tubulares infantis e bebedouro tipo
copo de pressdo, os quais foram substituidos gradativamente por comedouros tubulares
adultos e bebedouros automaticos pendulares. A dgua e a racdo foram fornecidas ad
libitum.

Até aos 14 dias de idade foi realizado o aquecimento das aves através do sistema
de circulo de prote¢do e campanulas elétricas com lampadas infravermelhas dispostas
no centro do circulo de protecao.

O programa de iluminagdo foi continuo na primeira semana de idade e o restante
do periodo experimental com 23 horas de luz/dia.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos,
seis repeticoes e 36 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em
cinco relacdes de val: lis dig, sendo elas: 66, 71, 76, 81 e 86%. As ragdes a base de
milho e farelo de soja, foram formuladas de acordo com os valores de composi¢ao
quimica dos alimentos e as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005)
variando apenas as relagdes de val: lis dig no periodo experimental. A composi¢ao
percentual e calculada das ra¢des experimentais encontra-se na Tabela 1.

Peso relativo dos orgdos linfoides

Foram coletados o timo, a bolsa de Fabricius e o bago de duas aves por repeticao,

totalizando oito aves por tratamento, aos sete e 14 dias de idade. Para realizacdo dessa

coleta, as aves foram de sensibilizadas por eletronarcose. Os 6rgdos coletados foram
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pesados em balanga de precisdo de um grama e também foi aferido o peso vivo das aves
para o calculo do peso relativo dos 6rgaos ((peso drgao/peso vivo) * 100).
Hipersensibilidade Cutdnea Basofila

Aos 35 dias de idade, duas aves por repeticdo, totalizando doze aves por
tratamento, foram utilizadas para avaliar a imunidade mediada por células in vivo
(Corrier & DeLoach, 1990). Cada ave foi inoculada intradermicamente, no espago
interdigital entre o 3° e 4° dedo da pata direita com 0,1 mL de uma solugdo
fitohemaglutinina PHA-M® (1057601 - Invitrogen). Como controle negativo, 0,1 mL
de solugdo salina estéril foi inoculado entre o 3° e 4° dedo da pata esquerda.

O espessamento da pele de ambas as patas foi aferido em milimetros utilizando
um paquimetro digital antes da inoculagdo e trés, seis, 12 e 24 horas apds a inoculacdo.
O célculo (Corrier & DeLoach, 1990) apresentou da seguinte forma: Reagdo = resposta
a fitohemaglutinina — resposta do controle, em que a resposta a fitohemaglutinina ¢
medida pela espessura da pele apos o tempo de inoculagdo menos a espessura no tempo
zero (antes da inoculacdo). A resposta do controle ¢ medida pela espessura da pele apos
o tempo de inoculagdo (PBS) menos a espessura no tempo zero (antes da inoculagdo).
Atividade de Macrofagos

Para avaliacdo da atividade fagocitica de macréfagos foi utilizado uma ave por
unidade experimental. As aves foram inoculadas no 36° dia de vida, através de inje¢do
intra-abdominal de Sephadex G-50® (Sigma) a 3%, (um mL/100g de peso vivo)
(Qureshi et al., 1986; Gore & Qureshi, 1997; Konjufca, 2004).

Utilizaram-se para esse procedimento cateteres intravasculares G-14, Apos 42
horas as aves foram sacrificadas através de desligamento cervical. Foram lavadas
(detergente neutro) e sanitizadas (dlcool 70%). As aves foram transportadas ao

laboratorio, foram abatidas por deslocamento cervical e se procedeu a abertura da
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cavidade abdominal, que foi posteriormente lavada com 20 mL de solu¢ao de PBS
estéril heparinizada contendo 0,5 UI/L (Liquemine® 25.000 UI/SmL — Roche).
Coletou-se, aproximadamente 15 mL de liquido abdominal com auxilio de pipetas
Pasteur, sendo imediatamente acondicionado em tubos Falcon em banho de gelo.

O material foi centrifugado a 1500 rpm/10 minutos, sendo o “pellet”,
ressuspendido em 2 mL de meio RPMI 1640® (Sigma). Foi adicionado 150 pL dessa
suspensao a cada poco da placa de cultura (24 pogos), contendo laminula de 13 mm de
diametro. Foi incubadoa temperatura ambiente por uma hora. Apos, a placa foi lavada
com PBS estéril gelado para remover as células ndo aderentes. Em seguida, foi
adicionado 150 pL de suspensio a 3% de eritrocitos de carneiros em meio RPMI 1640
(Sigma), incubando na estufa a 37°C, em concentracao de 5% de gas carbonico, por 24
horas. Posteriormente, a placa foi lavada com PBS estéril gelado para remover os
eritrocitos que ndo aderiram. Em seguida, foi realizado a coloracao, utilizando um kit
comercial (Pandtico Réapido LB® - Laborclin). Apds 48 horas, as laminas foram
montadas utilizando Permount”,

Foram contados, em cada laminula, 100 macrofagos e verificado o namero destas
células que continham eritrécitos fagocitados. A atividade fagocitica foi calculada
considerando o numero de macréfagos contendo eritrocitos fagocitados dividido pelo
numero total de macrofagos contados.

Experimento Il — Diferentes relagoes de val: lis dig no periodo de 15 a 28 dias de idade

No Experimento I, objetivou-se avaliar o efeito da rela¢do val: lis dig no periodo
de 15 a 28 dias de idade sobre o peso relativo dos 6rgaos linfoides aos 28 dias de idade.

No periodo experimental, de 15 a 28 dias de idade, foram utilizados 60 pintos de

corte, macho, com 15 dias de idade, peso médio de 456,02g, da linhagem Cobb 500.
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Foi adotado um delinecamento inteiramente ao acaso casualizado, com cinco
tratamentos, seis repeticoes e trinta e quatro aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em cinco relagdes de val: lis dig, sendo elas, 66, 71, 76, 81 ¢
86% no periodo de 15 a 28 dias de idade. As ragdes a base de milho e farelo de soja,
foram formuladas de acordo com os valores de composi¢ao quimica dos alimentos e as
exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) variando apenas as relagdes
de val: lis dig no periodo experimental. A composi¢ao percentual e calculada das ragdes
experimentais encontra-se na Tabela 1.

No periodo de um a 14 dias e 29 a 42 dias de idade todas as aves receberam uma
mesma ragdo para atender as exigéncias nutricionais para aves de desempenho superior
segundo as recomendagdes proposta por Rostagno et al. (2005) para os respectivos
periodos.

Foi avaliado o peso relativo dos 6rgaos linfoides aos 28 dias de idade utilizando a
mesma metodologia utilizada no experimento I.

Experimento Il — Diferentes relagoes de val: lis dig no periodo de 29 a 42 dias de
idade

No Experimento III, objetivou-se avaliar o efeito da relagdo val: lis dig no periodo
de 29 a 42 dias de idade sobre o peso relativo dos 6rgaos linfoides aos 42 dias de idade.

No periodo experimental, foram utilizados 60 pintos de corte machos, com 29 dias
de idade, peso médio de 1362,89g, da linhagem Cobb. Foi adotado um delineamento
inteiramente ao acaso com cinco tratamentos, seis repetigoes e trinta aves por unidade
experimental. Os tratamentos foram constituidos de cinco relagdes val: lis dig na dieta,

sendo elas, 66, 70, 74, 78 e 82% no periodo de 29 a 42 dias de idade.



5000°1 “d*s‘b oo A Sw 000 duEpIXONUY
Bw (08 09104 OPIOY BUI (O] 0dMUYIOIUE] OPOY ‘FW (()'SE BUIOBIN BUI 000°€ 98 WA Bour 000°CT TIE NA ‘W 000°S ¢ UA BW 000°T 19 “NA Bw 009°T €3 WA Bw 000°TT ANA TN 000°00T°T €A
NA ‘1N 000°000°L V “NAS 000°[ ‘d's’b ojnateA Bur oo otugjeg Fur (00‘ 0| SQUESURIA B ()00 [ 0OUIZ Bul (T OPOJ Bul (00°9[ 21900 Bwr 000 [ 0o :(x1woxd op 5y Jod opnoyuo)) oorujwea ojuswoldng

8°00C  8°00C  800CT 800 8°00C 6°LIT  6°LIT  6LIT  6LI1T  6LIT  8S0T  860T  8S0T  8°S0T  8°S0T (8y/bgu)ag
€9°0 €9°0 €9°0 €90 €90 TS890  T890  T890 7890 7890  vTS0 T80  vI80  ¥I80  ¥T80 (%) orssejod
81°0 81°0 81°0 81°0 81°0  €81°0 €8I0 €8I0 €8I0  €81°0  9¥0°0  9¥0°0  9¥0°0  9¥0°0  9¥0°0 (%) 010D
0Z0 0Z°0 0Z°0 0Z°0 00 81T°0  8IT0  8IT0  8IT0  8IT0  S8I°0  SSI'0  SSI'0  SSI'0  S8I0 (%) 01pos
0t°0 0t 0t 0t°0 00 8€S°0  8ES°0 8€S°0 8¢SO 8€STO OLV'O  OLY'0O  OLFO  OLKO  OLVO (%) “ds1q ysod
18°0 18°0 18°0 18°0 180  0L8°0  0L80  0L80  0L80  0L80 0S60 0S60  0S60  0S60  0S6°0 (%) o1o1eD)
€9°0 €9°0 €9°0 €90 €90 ISOT  ISO'T  ISO'T  ISO'T  ISOT  OLET  OLET  OLET  OLET  OLET (%) 31p By
0L0 0L0 0L0 0L0 0L°0  9SL°0  9SL°0  9SL0  9SL°0  9SL'O  0TLO  0TL0  0TL0O  0TLO  0TLO (%) 81p 021,
Al Al Al Al PP 00S°T  00S'T  00S‘T  00S‘T  00ST  0CTLT  0TLT  0TLT  0TL'T  0TL] (%) S1p no]
$9°0 $9°0 $9°0 $9°0 SO0 ¥69°0 690 Y690 v69°0  ¥69°0  9¥80  9¥80  9¥80  9¥80 980 (%) S1pnafy
188°0 LESO  S6L0  TSLO  60L°0 0860  ¥T60  L98°0 6080  SSLO  €LIT  vOI'T  9€0°T 8960 0060 (%) 31p [eA
81°0 81°0 81°0 81°0 81°0 6610 6610 6610 661°0 661°0 0¥C0  0¥CO  O¥TO  OvTO  0PTO (%) S1p durp
LO1 LO1 LOT LOT LO'T  9STT  9ST'T  9SI‘T  9SIT  9SI‘T  09€T  09€T  09€T  09¢T  09€°1 (%) S1p SI'T
LLO LLO LLO LLO LL'O 0TSO 0TS0 0TS0 0TSO 0TSO 0L60  0L60  0L60  0L60  0L60 (%) S1p S+ 1PN
sr'e  8I't  8I't 8Tt 8I'C  gor¢  goI'c  00I'CE  00I'E  00I'E 6S6T  6S6T  6S6T  6S6T  6S6T (Byreo) Wa
TELT  TELT T€ELT  TELT TI€ELT 1H'81 P81 I¥8T I¥81 I¥'81 L81T  L8'1T  L8'1T  L8'1T  LS'IC (%) vIniq eUINOI]
SOpR[NI[BD SAIO[R A

0001  0°00I  0°00I  0°00I 000 000l 000l 000 0°00I  0°00I 000l 000l 000 0°00I  0°00I el
10°0 10°0 10°0 10°0 100 SO0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 LHY
S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 SO0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 S0°0 Jesoury [dng
01°0 01°0 01°0 01°0 01'0  01°0 01°0 01°0 01°0 01°0 01°0 01°0 01°0 01°0 01°0 (odmueA [dng
S0 860 19°0 99°0 0L°0 LEO wo 870 $S0 09°0 020 LT°0 €0 10 80 (o310u1) WINE)
L1°0 €1'o 60°0 00 000 479 310 710 L0°0 00°0 LT0 0Z°0 v1°0 LO0 00°0 BUIBA-T
S00°0 S00°0 S00°0 S00°0 $00°0 0% 100 10°0 10°0 10°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 oueyoidurp -
71°0 71°0 71°0 71°0 71°0 <10 <10 ST1°0 ST1°0 ST1°0 81°0 81°0 81°0 81°0 810 BUIUOAI] -]
0¥°0 0v°0 0v°0 0v°0 0r'0 ot 040 0+°0 040 0+°0 10 10 %0 140 1+0 %88 BUISIT -]
620 620 620 620 60 1€0 1€0 1€°0 1€°0 1€°0 6£°0 6£°0 6£°0 6£°0 6£°0 %66 BUILOLRIA-T(
70 70 0 70 o €70 €20 €20 €20 €20 0€°0 0£°0 0€°0 0£°0 0£°0 wnwod [es
€€°0 €€°0 €€°0 €€0 0€0  0¥0 00 010 010 0t°0 v€0 v€0 v€0 ¥€0 ¥€0 BN 9p 01BUOqIROIg
S9°T S9°1 S9°1 S9°1 SOT 181 18°1 18°1 18°1 181 S6°1 S6°1 S6°1 S6°1 S6°1 0019[BJIq 0JBJS0 ]
#8°0 #8°0 #8°0 ¥8°0 80 68°0 680 68°0 68°0 68°0 96°0 96°0 96°0 960 960 001}19[BD OLIBJ[B))
LY°E LY°E LY°E L€ L9E 86T 86°C 86C 86°C 86°C 0S°C 0S°C 0S°C 0S°C 0S°C efos 0910
09%C  09%CT  09vCT  09'YCT  09'YT op'Lz  obLT OVLT  OVLT  O¥LT  0S9E  0S°9¢€  0S°9€  0S°9€  0S°9€ %St ‘elos ojore
0029  00°L9  00°L9  00°L9 00,9 T9%9  T9%9  T9V9  T9Y9  T9P9  08°SS  08SS  08SS  08°SS  08°SS Oy[IN

z8 8L vL 0L 99 98 18 9L 1L 99 98 18 9L 1L 99
SBIp Z¢ ® 6T - 111 orudwLadxy Serp 87 & G[ - 1 ojuownddxyg Serp 1 ® | - [ ojudwnodxy S9UAIPAISU]

(%) SIp 1] :[eA orde[oy

08

111 @ 11 ‘T ojuswLadxy op 93100 op so3ueyy ered srejuowLIddxa sa0del sep epe[nofed o [enuadtad oedisodwo)) [ ejoqe],



81

As ragoes a base de milho e farelo de soja, foram formuladas de acordo com os
valores de composi¢dao quimica dos alimentos e as exigéncias nutricionais propostas por
Rostagno et al. (2005) variando apenas as relagdes de val: lis dig no periodo
experimental. A composi¢ao percentual e calculada das racdes experimentais encontra-se
na Tabela 1. No periodo de um a 28 dias de idade todas as aves receberam uma mesma
ragdo para atender as exigéncias nutricionais para aves de desempenho superior segundo
as recomendacdes proposta por Rostagno et al. (2005), para os respectivos periodos.

Foi avaliado o peso relativo dos orgaos linfoides aos 42 dias de idade utilizando a
mesma metodologia utilizada no experimento I.

Analises estatisticas

Os dados de todas as variareis avaliadas foram submetidos as andlises de variancia
e regressao polinomial 5% de significincia utilizando o programa estatistico
SAEG(2007).

Resultados e Discussao

Experimento I — Diferentes relagoes de val: lis dig no periodo de um a 42 dias de

idade

O peso relativo dos orgaos linfoides do Experimento I (I a 14 dias) estdo
apresentados na Tabela 2 e Figura 1.

A relagdo val: lis dig aos sete dias de idade influenciou apenas o peso relativo do
timo (P<0,05), sendo que o maior peso relativo foi obtido com a relacdo de 74,22% val:
lis dig (Figura 1), nivel de 1,012% Val dig. Nao houve efeito da relagao val: lis dig sobre

o peso relativo dos 6rgaos linfoides aos 14 dias de idade.
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Tabela 2. Peso relativo dos orgaos linfoides de frangos de corte aos sete e 14 dias de
idade em funcdo da relagdo val: lis digna dieta no periodo de um a 14 dias de

idade - Experimento I

Timo (%) Baco (%) B. cloacal (%)
Rel val: lis dig
7 dias

66 0,39 0,084 0,19
71 0,49 0,086 0,20
76 0,44 0,080 0,20
81 0,42 0,079 0,19
86 0,35 0,085 0,18
CV (%) 19,52 18,46 13,19
Regressao Quadratico ns* ns

14 dias
66 0,40 0,088 0,242
71 0,43 0,107 0,227
76 0,38 0,092 0,226
81 0,42 0,086 0,199
86 0,48 0,111 0,240
CV (%) 29,64 18,27 26,78
Regressao ns ns ns

*P>0,05

Os o6rgaos linfoides das aves, em particular o timo e a bolsa cloacal, sdo 6rgdos
linfoides primarios representam sitios de maturagdo de linfocitos T e B, respectivamente
e tém fundamental importancia no periodo pds-eclosdo, porém, a medida que as aves se
desenvolvem, e se aproximam da maturidade sexual, sofrem involugdo fisiologica
(Morgulis, 2002). Dentro desse contexto de desenvolvimento e maturagdo dos o6rgados
linfoides, a relagdo val: lis dig, foi associada a participa¢do no desenvolvimento inicial do
sistema imune, sendo importante para o processo de diferencia¢do celular (Klasing,
1998). Provavelmente a valina tenha atuado na produ¢do e maturacdo dos linfécitos T
promovendo um aumento no peso relativo do timo aos sete dias de idade com uma
relacdo val: lis dig de até 74,22, periodo no qual os linfocitos ainda estdo presentes neste

orgao.
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Estas aves foram criadas até aos 38 dias de idade, mantendo as mesmas relagdes de
val: lis dig do periodo de um a 14 dias de idade para avaliar o efeito da relacao val: lis
dig sobre a resposta imune celular, através hipersensibilidade cutanea basoéfila aos 35
dias de idade e atividade de macrofagos aos 38 dias de idade.

Os dados de imunidade celular medida através da hipersensibilidade cutianea
basofila estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Hipersensibilidade Cutanea Basoéfila (mm) em funcao da val: lis dig na dieta de
frangos de corte aos 35 dias de idade

Tempo de medidas (horas)

Val:lis dig

3 6 12 24
66 0,642 0,490 0,383 0,244
71 0,593 0,471 0,389 0,238
76 0,630 0,503 0,372 0,244
81 0,632 0,481 0,376 0,245
86 0,632 0,472 0,374 0,235
Cv 20,21 18,98 18,25 24,47
Regressao ns* ns ns ns

Para a resposta imune celular, medida através da hipersensibilidade cutinea
basofila apds injecdo de fitohemaglutinina (PHA) para estimulo de proliferacdo celular,
ndo houve influéncia da relacdo val: lis dig (P>0,05) na dieta. Isto sugere que a relagao
val: lis dig ndo promove rea¢do mais intensa em caso de agressdes que estimulem a
resposta celular local.

Os dados da atividade de macréfagos aos 38 dias de idade em funcdo da relagao
val: lis dig da ragdo estdo apresentados na Tabela 4 e Figura 2.

O aumento da relacdo val: lis dig na dieta teve efeito (P<0,05) sobre a atividade
fagocitica de macrofagos, caracterizada pela fagocitose de eritrocitos de carneiro,
estimulada através da injecdo abdominal de Sephadex G-50® (Sigma). A maior atividade

fagocitica dos macrofagos foi observada com a relagao de 76,89%.
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Tabela 4, Atividade de macrdéfagos em funcao da relagdo val: lis dig na dieta de frangos
de corte aos 38 dias de idade

Val:lis dig Macrofagos com eritrocitos/macrofagos contados
66 17,27

71 22,86

76 30,01

81 25,35

86 20,23

Cv 14,63

Regressao Quadratico*

*P<0,05

Os macrofagos sdao células que compdem o sistema monocuclear fagocitario

(McCorkle, 1998), integrantes da imunidade inata das aves e importantes para a

imunidade adaptativa (Qureshi, 2003; Abbas et al., 2007), atuando nos processos de

defesa do organismo através da destrui¢ao de agentes estranhos. As principais fungdes

executadas por essa célula sdo a fagocitose, destrui¢dao de bactérias (Qureshi et al., 1986),

secrecdo de prostaglandinas e citocinas que atuam no sistema inflamatorio e apresentagao

de antigenos para desenvolvimento da resposta imune (Abbas et al., 2007).

Timo (%) - 7 dias

0,48

0,42

0,36

0,3

VAR

74,22%

f

76,89%

66 71 76 81 86
Rel val: lis dig (%)

Atividade de macréfagos (%)
o
()

Figura 1. Peso relativo do timo aos 7 dias

de idade em fungdo de
diferentesrelacdes de val: lis dig
— Experimento 1 a 42 dias; Y= -
4,7311+0,140122X-
0,000943962X?; R?>=0,85

61 71 76 81 86
Relagao val: lis dig(%)

Figura 2. Atividade de macréfagos em
funcdo da relagdo val: lis dig na
dieta de frangos de corte aos 38
dias de idade. Y= -
533,25+14,5986X-
0,0949371X2; R2= 0,90
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Como sao consideradas primeira linha de defesa (Qureshi, 1998), a ativagdo e
atividade fagocitica dos macréfagos, se adequadamente estimulada, tende a fornecer
melhores condi¢cdes das aves responderem ao estimulo, fagocitar e destruir agentes
patogénicos.

Experimento Il (diferentes relagoes de valina no periodo de 15 a 28 dias de idade) e

Experimento Ill(diferentes relagoes de valina no periodo de 29 a 42 dias de idade)

Os dados do peso relativo dos 6rgaos linfoides de frangos de corte do Experimento
IT e do Experimento III estao apresentados na Tabela 5 e Figura 3.

Tabela 5. Peso relativo dos 6rgdos linfoides de frangos de corte do Experimento II, aos 28
dias de idade, em funcdo da relacdo val: lis dig no periodo de 15 a 28 dias de idade
e do Experimento III, aos 42 dias de idade, em fung¢do da relagdo val: lis dig no

periodo de 29 a 42 dias de idade - Experimento II

Rel val: lis dig (%) Timo (%) Bolsa cloacal (%) Baco (%)
15 a 28 dias (Experimento II)
66 0,632 0,203 0,099
71 0,624 0,206 0,102
76 0,629 0,211 0,105
81 0,588 0,208 0,103
86 0,583 0,205 0,107
CV (%) 18,22 18,04 17,39
Regressao ns ns ns
29 a 42 dias (Experimento III)
66 0,505 0,136 0,091
70 0,445 0,123 0,124
74 0,505 0,123 0,121
78 0,390 0,123 0,120
82 0,477 0,123 0,111
CV (%) 28,32 29,47 20,08
Regressao ns* ns Quadratica

*P>0,05
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No Experimento II, que utilizaram diferentes relagdes de val: lis dig apenas no
periodo de 15 a 28 dias de idade, a relagao val: lis dig ndo influenciou (P>0,05) o peso
relativo dos orgaos linfoides aos 28 dias de idade.Os resultados podem ser decorrentes da
condi¢do sanitaria das aves em condigdes ideais de temperatura e densidade e dentro de
um quadro de biosseguridade considerado estavel.

Entretanto, no Experimento III, onde se trabalhou com diferentes relagoes de val:
lis dig apenas no periodo de 29 a 42 dias de idade, houve aumento (P<0,05) do peso do
baco aos 42 dias de idade até a relagao de 74% val: lis dig, nivel de 0,807% Val dig.
Mais estudos devem ser realizados para entender o efeito da valina sobre os orgdos
linfoides das aves.

Os resultados do Experimento I e 11, mostram que o aumento da relacao val: lis dig
na dieta pode influenciar a producao e maturacdo dos linfécitos T, promovento um

aumento no peso relativo do timo na fase inicial de criagdo e do bago na fasefinal.

® 0,125 |

g

N

¥ o011 4 K
<

S 0,095 | 74
o

0,08

66 70 74 78 82
Rel val: lis dig (%)

Figura 3. Peso relativo do bago aos
42 dias de idade em fungao
da relagdo wval: lis dig —
Experimento III; Y= -
1,8984+0,053826X-
0,0003579X2; R*= 0,84

Conclusoes
A relacdo valina: lisina digestivel na racdo possivelmente tenha atuado na producao

e maturagdo dos linfocitos T, promovendo maior peso relativo do timo aos sete dias de
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idade aumento no peso relativo do baco aos 42 dias de idade. A relacdo valina: lisina
digestivel na dieta influenciou a atividade fagocitica dos macrofagos, promovendo uma

maior atividade com uma relagao de 76,89%.
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VII - CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo mesmo utilizando dietas vegetais, a base de milho e farelo de soja,
com excesso de leucina e déficit de isoleucina, houve efeito da relagaoval: lis dig sobre o
desempenho, empenamento, desenvolvimento muscular e sistema imune das aves.
Possivelmente um adicional de valina na dieta tenha minimizado o efeito antagonico da
leucina sobre a valina, promovendo melhor desenvolvimento das aves.

Houve maior efeito da relagdo val: lis dig sobre o desempenho das aves na fase
inicial e de crescimento. De modo geral houve melhora no escore de empenamento das
aves com o0 aumento da relagdo valina: lisina digestivel na dieta.

A relagdo val: lis dig atuou de maneira diferenciada sobre os diferentes tipos de
fibras musculares nas diferentes fases de crescimento, mostrando que possivelmente
exista uma hierarquia temporal de desenvolvimento entre os tipos de fibras musculares.
Quando foram utilizadas diferentes relagdes de val: lis dig apenas no periodo de
crescimento, o maior aporte de valina na ragdo promoveu maior rendimento de peito em
detrimento ao rendimento de perna. Entretanto, quando se utilizou diferentes relagdes de
val: lis dig no periodo final de criagcio houve maior desenvolvimento das fibras
vermelhas, promovendo consequentemente maior rendimento de perna. A agao da relagao
val: lis dig sobre as fibras musculares foi marcante, apesar de multifacetada, requerendo
estudos complementares afim de esclarecer o mecanismo envolvido.

Possivelmente a relagdo val: lis dig tenha influenciado a produgdo e maturacao dos
linfocitos T, promovendo maior peso relativo do timo aos sete dias de idade e aumento no
peso relativo do baco aos 28 e 42 dias de idade, periodo o qual os linfocitos T. A relagdo
val: lis dig na dieta melhorou também atividade fagocitica dos macréfagos, promovendo
uma maior atividade com uma relacdo de 77%. Pesquisas mais completas sobre os

mecanismos envolvidos na participacdo da valina no sistema imune serdo necessarias
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para estabelecer a aplicabilidade da suplementagdo dietética na otimizagdo da resposta
imune.

Com a crescente disponibilidade comercial de aminodcidos sintéticos para a
producao animal e aumento no numero de pesquisas, os aminoacidos poderdo ser
utilizados como nutracéuticos na manutencdo da sanidade das aves e atuar como

moduladores no rendimento de cortes nobres de aves.
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