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RELACAO IDEAL DOS AMINOACIDOS ESSENCIAIS PARA POEDEIRAS EM
CRESCIMENTO E PRODUCAO

RESUMO - O tradicional método dose-resposta usado para determinar a
relacdo ideal dos amino&cidos essenciais (IAAR) se baseia na resposta da ave ao
aumento gradativo da concentracdo do aminoacido teste nas dietas, tem sido
considerado muito oneroso, uma vez que € necessario um ensaio para cada
aminoéacido avaliado. Por outro lado, pelo método da delecdo é necessario apenas um
ensaio para determinar IAAR, sendo assim mais rdpido e prético. Dessa forma, o
objetivo desta tese foi determinar a relacdo ideal dos aminoacidos essenciais para
frangas e galinhas poedeiras utilizando o método da dele¢&o. O primeiro estudo teve
como objetivo determinar a exigéncia de nitrogénio para mantenca (NMR) e o0 maximo
potencial de retencdo de nitrogénio (NRmaxT) para frangas em crescimento. Trés
ensaios de balanco de nitrogénio foram conduzidos utilizando 56 frangas Hy-line W-
36 em cada ensaio (inicial: 14 a 28, cria: 56 a 70 e recria: 98 a 112 dias). Os
tratamentos consistiram em seis niveis graduais de nitrogénio nas dietas (N1=8;
N2=16; N3=24; N4=32; N5=40 e N6=48 g N /kg de racéo), formuladas utilizando a
técnica da diluicdo. As analises de regressao entre nitrogénio ingerido e excretado
foram realizadas para ajustar a fungédo exponencial e determinar o NMR, que foi
estimado em 294, 331 e 355 mg/PCk?%’ para as fases inicial, cria e recria,
respectivamente. Os valores determinados para NMR foram aplicados para o célculo
do NRmaxT como o valor limiar da fungé@o entre o nitrogénio ingerido e o retido. O
NRmaxT foi estimado pelo algoritmo de Levenberg-Marquardt até que a soma dos
quadrados dos residuos fosse minima. Os valores estimados de NRmaxT foram 3200,
2633 e 1826 mg/PCks?®" para as fases inicial, cria e recria, respectivamente. A
determinacdo desses parametros foram uma condicdo prévia para determinar as
exigéncias dos aminoacidos com base em um modelo exponencial da utilizacdo de
nitrogénio dependente do desempenho e eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos na
dieta, desenvolvidos no estudo subsequente. No segundo estudo, objetivou-se aplicar
os dados de eficiéncia e exigéncias dos aminoacidos obtidos a partir de ensaios de
balanco de nitrogénio para os aminoacidos essenciais e determinar a relacdo ideal
entre eles para frangas em crescimento. Trés ensaios de balanc¢o de nitrogénio foram
conduzidos utilizando 96 frangas Hy-line W-36 em cada ensaio (inicial: 14 a 28, cria:
56 a 70 e recria: 98 a 112 dias), distribuidas em doze tratamentos com oito repeticdes
de uma ave cada. Uma dieta balanceada (DB) foi formulada para atender a IAAR e as
exigéncias dos demais nutrientes. As dietas limitantes foram formuladas diluindo a DB
com amido de milho para atender 70% da exigéncia dos aminoacidos e novamente
suplementadas com aminoacidos industriais e outros ingredientes para atingir os
mesmos hiveis da DB, exceto para o aminoacido a ser avaliado que permaneceu
deficiente em 30%. Em cada ensaio, foram obtidos os dados de ingestao, excrec¢ao,
deposicdo e retencdo de nitrogénio. Os valores de b foram estimados por
b=(In(NRmaxT)-In(NRmaxT-NR))/(NI)). Além disso, os dados também foram utilizados
para calcular as exigéncias pela equacao: Exig.=(EAA)sbx(2-DEL-(NDeaa/NDegp)). Os
valores de bc! foram obtidos dividindo b pela concentracdo de aminoéacidos na dieta.
A IAAR pelo método de Goettingen foi obtida dividindo bc da lisina pelo valor de bc



! de cada aminoacido em estudo. A relacdo entre a exigéncias dos aminoacidos
testados com a exigéncia da lisina determina a IAAR pelo método de Louvain. A IAAR
determinada pelo método de Goettingen foi Lys 100; Met+Cis 86, 88, 81; Trp 17, 22,
22; Thr 77,67, 68; Arg 103, 111, 109; Val 75, 80, 84; lle 64, 67, 75; Leu 101, 121, 124;
Phe+Tir 112, 126, 130; Gly+Ser 81, 130, 112; His 35, 35, 36% de 14 a 28,56 a 70 e
98 a 112 dias, respectivamente. A IAAR determinada pelo método de Louvain foi Lys
100, Met+Cys 73, 80, 67; Trp 18, 20, 22; Thr 67, 68, 69; Arg 108, 108, 108; Val 77, 80,
84; lle 70, 75, 77; Leu 113, 117, 129; Phe+Tir 121, 125, 131; Gly+Ser 78, 133, 124;
His 37, 38, 39% de 14 a 28, 56 a 70 e 98 a 112 dias, respectivamente. O terceiro
estudo teve como objetivo determinar a exigéncia de nitrogénio para mantenca (NMR),
0 maximo potencial de retencdo de nitrogénio (NRmaxT) e a relacdo ideal dos
aminoacidos essenciais para galinhas em producdo. Um ensaio de balanco de
nitrogénio foi conduzido utilizando 56 galinhas Hy-line W-36 no periodo de 28 a 30
semanas. Os tratamentos consistiram em seis niveis graduais de nitrogénio nas dietas
(L1=8; L2=16; L3=24; L4=32; L5=40 e L6=48 g N /kg de racédo), formuladas utilizando
a técnica da diluicdo. As analises de regressao entre nitrogénio ingerido e excretado
foram realizadas para ajustar a funcdo exponencial e determinar o NMR= 292
mg/PCxkg°®7, que foram aplicados para o calculo do NRmaxT= 1883 mg/PCkg®¢” como o
valor limiar da funcéo entre o nitrogénio ingerido e o retido. Um segundo ensaio de
balanco de nitrogénio foi conduzido utilizando 96 galinhas Hy-line W-36 no mesmo
periodo do ensaio anterior, distribuidas em doze tratamentos com oito repeticdes de
uma ave cada. Uma dieta balanceada (DB) foi formulada para atender a IAAR e as
exigéncias dos demais nutrientes. As dietas limitantes foram formuladas diluindo a DB
com amido de milho para atender 45% da exigéncia dos aminoécidos e novamente
suplementadas com aminoacidos industriais e outros ingredientes para atingir os
mesmos hiveis da DB, exceto para o0 aminoacido a ser avaliado que permaneceu
deficiente em 55%. Foram obtidos os dados de ingestdo, excrecédo, deposicao e
retencdo de nitrogénio. Os valores de b foram estimados por b=(In(NRmaxT)-
In(NRmaxT-NR))/(NI)). Além disso, os dados também foram utilizados para calcular
as exigéncias pela equacéo: Exig.=(EAA)spx(2-DEL-(NDeaa/NDsgp)). Os valores de bc
! foram obtidos dividindo b pela concentracdo de aminoacidos na dieta. A IAAR pelo
método de Goettingen foi obtida dividindo bc? da lisina pelo valor de bc? de cada
aminoacido em estudo. A relacdo entre a exigéncias dos aminoacidos testados com a
exigéncia da lisina determina a IAAR pelo método de Louvain. A IAAR determinada
pelo método de Goettingen foi Lys 100; Met+Cis 88, Trp 21, Thr 69, Arg 109, Val 90,
lle 75, Leu 127, Phe+Tir 110, Gly+Ser 73 e His 29%. A IAAR determinada pelo método
de Louvain foi Lys 100, Met+Cys 88, Trp 21, Thr 69, Arg 104, Val 91, lle 78, Leu 121,
Phe+Tir 119, Gly+Ser 77 e His 29%.



THE IDEAL ESSENTIAL AMINO ACID RATIO FOR LAYING HENS IN GROWTH
AND PRODUCTION

ABSTRACT - The traditional dose-response method used to determine the
ideal essential amino acid ratio (IAAR) is based on the response of the bird to the
gradual increase of the test amino acid concentration in the diets, since it is considered
very costly, since a test is required for each amino acid. On the other hand, by the
deletion method, only one assay is required to determine IAAR, so it is faster and
practical. Thus, the aim of this thesis was to determine the ideal amino acids ratio for
pullets and laying hens using the deletion method. The first study was conducted to
estimate daily N maintenance requirements (NMR) and the genetic potential for daily
N retention (NRmaxT) of pullets in growth phase. Three nitrogen balance trials were
conducted, a total of 56 Hy-line W-36 pullets were used in each trial in age periods
(starter: 14 to 28, grower: 56 to 70 and developer: 98 to 112 days). The treatments
consisted of six graded levels of nitrogen in the diets (L1=8; L2=16; L3=24; L4=32;
L5=40 and L6=48 g N /kg of feed), formulated using the dilution technique. The
regression analyses between nitrogen intake and nitrogen excretion were performed
to fit the exponential function and to determine the NMR. It was estimated the daily
NMR as 294, 331 and 355 mg/BW%®’ for the initial, grower and developer periods,
respectively, were applied for further calculation of NRmaxT as the threshold value of
the function between N intake and daily N balance. The NRmaxT was estimated by a
statistical procedure following several iteration steps by the Levenberg-Marquardt
algorithm until the sum of the squares of the residual was minimized. The NRmaxT was
estimated in 3200, 2633, and 1826 mg/BWk?¢" for starter, grower, and developer
periods, respectively. The determined model parameters were the precondition for
modeling of the amino acid requirement based on an exponential N-utilization model
and depended on performance and dietary amino acid efficiency. This procedure will
be further developed and applied in the subsequent study. In the second study, the
aim was to apply the efficiency data and amino acid requirements obtained from
nitrogen balance assays for the essential amino acids and to determine the ideal ratio
between them for growing pullets. Three nitrogen balance trials were conducted, a total
of 96 Hy-line W-36 pullets were used in each trial (starter: 14 to 28, grower: 56 to 70
and developer: 98 to 112 days). Twelve treatments with eight replicates and one bird
per cage were used. A balanced diet (BD) was formulated to meet the IAAR and the
requirement of other nutrients for pullets. To formulate the deficient diets, the BD was
diluted with corn starch to reduce 30% of the dietary amino acid content. The diets
were again supplemented with vitamin, mineral, fiber, energy, and industrial amino
acids sources to achieve the same levels of the BD, except for the amino acid to be
evaluated in the treatment, which remain reduced in 30%. In each trial, the data of
nitrogen intake, excretion, deposition and retention were obtained in a balance trial.
The b values were estimated by b=(In(NRmaxT)-In(NRmaxT-NR))/(NI)). Also, these
data were used to calculate the requirements by the equation:
Requirement=(EAA)sbX(2-DEL-(NDeaa/NDgp)). The bc! values were obtained dividing
b by the dietary AA concentration. The IAAR by Goettingen approach was obtained by
dividing the bc! from lysine by the bc! value from each other AA in each trial. The



relation between the AA requirements with Lys requirements provided de IAAR by
Louvain approach. The IAAR determined by Goettingen approach were Lys 100;
Met+Cis 86, 88, 81; Trp 17, 22, 22; Thr 77, 67, 68; Arg 103, 111, 109; Val 75, 80, 84,
lle 64, 67, 75; Leu 101, 121, 124; Phe+Tir 112, 126, 130; Gly+Ser 81, 130, 112; His
35, 35, 36% from14 to 28 days, 56 to 70 days and 98 to 112 days, respectively. The
IAAR determined by Louvain approach were Lys 100, Met+Cys 73, 80, 67; Trp 18, 20,
22; Thr 67, 68, 69; Arg 108, 108, 108; Val 77, 80, 84; lle 70, 75, 77; Leu 113, 117, 129;
Phe+Tir 121, 125, 131; Gly+Ser 78, 133, 124, His 37, 38, 39% from 14 to 28 days, 56
to 70 days and 98 to 112 days, respectively. The third study aimed to determine daily
N maintenance requirements (NMR), the genetic potential for daily N retention
(NRmaxT) and ideal amino acids ratio for laying hens. One nitrogen balance trial was
conducted, a total of 56 Hy-line W-36 laying hens from 28 to 30 weeks. The treatments
consisted of six graded levels of nitrogen in the diets (N1=8; N2=16; N3=24; N4=32;
N5=40 and N6=48 g N /kg of feed), formulated using the dilution technique. The
regression analyses between nitrogen intake and nitrogen excretion were performed
to fit the exponential function and to determine the NMR= 292 mg/BW*¢’ that was
applied for further calculation of NRmaxT=1883 mg/BWkg°¢’. A second nitrogen balance
trial was conducted, a total of 96 Hy-line W-36 laying hens were used in the same
period. Twelve treatments with eight replicates and one bird per cage were used. A
balanced diet (BD) was formulated to meet the IAAR and the requirement of other
nutrients for pullets. To formulate the deficient diets, the BD was diluted with corn
starch to meet 45% of the amino acid requirement. The diets were again supplemented
with vitamin, mineral, fiber, energy, and industrial amino acids sources to achieve the
same levels of the BD, except for the amino acid to be evaluated in the treatment,
which remain reduced in 55%. In each trial, the data of nitrogen intake, excretion,
deposition, and retention were obtained in a balance trial. The b values were estimated
by b=(In(NRmaxT)-In(NRmaxT-NR))/(NI)). Also, these data were used to calculate the
requirements by the equation: Requirement=(EAA)spX(2-DEL-(NDeaa/NDsp)). The bc
1 values were obtained dividing b by the dietary AA concentration. The IAAR by
Goettingen approach was obtained by dividing the bc! from lysine by the bc! value
from each other AA in each trial. The relation between the AA requirements with Lys
requirements provided de IAAR by Louvain approach. The IAAR determined by
Goettingen approach were Lys 100; Met+Cis 88, Trp 21, Thr 69, Arg 109, Val 90, lle
75, Leu 127, Phe+Tir 110, Gly+Ser 73 e His 29%. A IAAR determinada pelo método
de Louvain foi Lys 100, Met+Cys 88, Trp 21, Thr 69, Arg 104, Val 91, lle 78, Leu 121,
Phe+Tir 119, Gly+Ser 77 e His 29%.



LISTA E ABREVIATURAS

AA — Amino acid (aminoéacidos);

AAI — Amino acid intake (ingestdo de aminoacidos);

Arg — Arginine (Arginina);

b — Slope of the exponential function that indicates the protein quality (inclinacdo da
funcdo exponencial que indica a qualidade da proteina);

bct — Eficiency of amino acid utilization (eficiéncia de utilizacdo do aminoécido);
BCAA — Branched chain amino acids (aminoacidos de cadeia ramificada);

BD — Balanced diet (dieta balanceada);

BW — Body weight (Peso corporal);

¢ — Concentration of the amino acid in the dietary protein (concentracdo do aminoacido
na proteina dietética);

CP — Crude protein (proteina bruta);

Cys — Cystine (cistina);

DEL — Deletion rate (taxa de delecao);

e — Euler number (nimero de Euler);

EAA — Essential Amino acid (aminoacidos essenciais);

EAABD — Essential amino acid content in the balanced diet (Conteddo do aminoé&cido
essencial obtido com a dieta balanceada);

FI — Feed intake (consumo de rag&o);

Gly — Glycine (glicina);

His — Histidine (histidina);

HPLC - high-performance liquid chromatography (cromatografia liquida de alto
desempenho);

IAAR — Ideal amino acid ratio (Relag&o ideal de aminoacidos);

Ile — Isoleucine (isoleucina);

LAAI — Limiting amino acid intake (consumo do aminoécido limitante);

Leu — Leucine (leucina);

In — Natural logarithm (logaritimo natural);

Lys — Lysine (lisina);

Met — Methionine (metionina);



N — Nitrogen (nitrogénio);

ND — Nitrogen deposition (Nitrogénio depositado);

NDBD — Nitrogen deposition in birds feed balanced diet (Nitrogénio depositado em
aves alimentadas com a dieta balanceada);

NDEAA — Nitrogen deposition in birds feed limiting diets (Nitrogénio depositado em
aves alimentadas com dietas limitantes);

NDmaxT - Maximum theoretical nitrogen deposition (maxima deposicao tedrica de
nitrogénio);

NEM — Nitrogen in egg mass (nitrogénio na massa de ovo);

NEX — Nitrogen excretion (Nitrogénio excretado);

NI — Nitrogen intake (nitrogénio ingerido);

NMR — Nitrogen maintenance requirement (exigéncia de nitrogénio para mantenca);
NR — Nitrogen Retention (nitrogénio retido);

NRmaxT — Maximum theoretical nitrogen retention (maxima retencéo teérica de
nitrogénio);

Phe — Phenylalanine (fenilalanina);

Ser — Serine (serina);

Thr — Threonine (treonina);

Trp — Tryptophan (triptofano);

Tyr — Tyrosine (tirosina);

Val — Valine (valina);
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CAPITULO 1 - Considerac0es gerais

Introducéo

A producéo avicola é atualmente um dos sistemas mais eficientes de producgéo
de proteina animal em termos de custos, devido ao melhoramento genético feito nas
tltimas décadas que possibilitou o desenvolvimento de novas linhagens comerciais
com maior potencial de producdo e melhor aproveitamento do alimento fornecido.
Consequentemente, este melhoramento genético também tornou as aves mais
exigentes em termos de nutrientes (Costa et al., 2008), criando a necessidade de
constantemente avaliar suas exigéncias afim de proporcionar o melhor programa
nutricional para as linhagens modernas. A nutricdo € um dos pontos criticos na
producdo de aves que deve ser manejado adequadamente para garantir os altos
niveis de producéo, e o aumento da eficiéncia produtiva € consequéncia da adoc¢éo
de estratégias nutricionais que resultam em melhor aproveitamento dos nutrientes.

Na avicultura industrial de postura, os componentes proteicos das racdes séo
0S mais onerosos e representam cerca de 40 a 45% do custo das formulagdes. A
eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética fornecida dependente da quantidade,
composicao e digestibilidade de seus aminoacidos, 0s quais sdo exigidos em niveis
especificos pelas aves. Durante muitos anos, as formulacfes de racdes para aves
foram baseadas no conceito de proteina bruta e isso resultou em dietas com
deficiéncia ou excesso de aminoacidos. Para minimizar esse problema, as dietas
passaram a ser formuladas utilizando-se o conceito de proteina ideal conforme
proposto por Baker & Han (1994), Emmert & Baker (1997) e Baker et al. (2002) que
preconiza a existéncia de um perfil de aminoacidos intimamente relacionados. A
adocado desse conceito s6 foi possivel devido a producao industrial de aminoacidos
gue permitiu reducéo da proteina dietética e obtencdo de uma racdo mais econdmica,
além de melhorar aproveitamento dos aminoacidos e reduzir 0 impacto ao meio
ambiente devido a reducéo do nitrogénio excretado.

Embora o conceito da proteina ideal esteja bastante difundido para aves em
crescimento, alguns aspectos ainda necessitam ser aperfeicoados, sobretudo,
quando sado adicionados outros aspectos fisioldgicos como a produgédo de ovos em

poedeiras e reprodutoras pesadas. Assim, esfor¢cos continuos séo realizados por parte
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das instituicbes de pesquisa e da industria, no sentido de atualizar as exigéncias de
aminoacidos para poedeiras e suas relacdes ideais de acordo com a idade das aves
e desempenho (Pessoa et al., 2015). Entretanto, a atualizacdo das exigéncias de
aminoécidos para poedeiras ndo segue o mesmo ritmo de desenvolvimento das aves
uma vez que sao determinadas por ensaios de dose resposta que necessitam de um
longo periodo de coleta de dados e que permitem a avaliagdo de um Unico aminoéacido
por ensaio. Por outro lado, Baker et al. (2002) sugere que a melhor forma de estimar
a relacdo ideal dos aminoacidos é usando apenas um ensaio onde as mesmas aves
sao submetidas a uma mesma dieta referéncia. Especificamente para esta situacao,
o método da delecdo foi proposto por Wang & Fuller (1989) com suinos e
posteriormente usado em aves (Gruber et al., 2000; Roth et al., 2001; Dorigam et al.,
2015) para definir a proteina ideal para frangos de corte em apenas um ensaio.

No presente estudo, foi determinado a relacéo ideal de todos os aminoacidos
essenciais em um Unico ensaio com base no método da delecédo, o que proporcionou
valores mais precisos por minimizar os efeitos do ambiente, dieta e gendtipo sobre a
determinacdo da relacdo ideal. Esse método se baseia na pressuposicao que a
remocdo de um aminoacido ndo limitante ndo altera a resposta das aves e que a
alteracdo na resposta da ave, com a reducéao de uma propor¢ao de cada aminoacido,
€ usada para calcular o perfil ideal dos aminoacidos em cada dieta cujo 0 aminoacido
é limitante. Os resultados obtidos contribuirdo para reducdo do custo das pesquisas
com animais, além de possibilitar informacfes precisas do perfil ideal da proteina
dietética que deve ser fornecida para poedeiras comerciais. Desta forma, o projeto
teve o objetivo de determinar o perfil ideal de aminoacidos essenciais para poedeiras
comerciais da linhagem Hy-Line em diferentes fases de criacdo utilizando o método

da delecéo.

Revisao de Literatura

Proteina ideal
O conceito de proteina ideal foi definido inicialmente em 1964 por Mitchell como

o balanco exato de aminoacidos que atende as exigéncias dos animais para
mantenca, e crescimento. Parsons & Baker (1994) definem como uma mistura de

aminoacidos totalmente disponiveis para digestdo e metabolismo, capaz de fornecer
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sem excessos e deficiéncias as necessidades absolutas de todos os aminoacidos
exigidos para mantenca e producdo da ave com maxima eficiéncia, evitando o seu
uso como fonte de energia e reduzindo a excre¢ao de nitrogénio a partir de uma
adequada combinacao de concentrados proteicos e suplementacdo de aminoécidos
cristalinos.

Dean & Scott (1965) foram os primeiros a usar dietas experimentais nos
estudos da determinacdo da relacdo ideal de amino&cidos, desde entdo, varios
estudos tentaram determinar a relacao ideal para aves e suinos (Fuller et al., 1989;
Wang & Fuller, 1989; Baker & Han, 1994; Mack et al., 1999; Baker et al., 2002; Coon,
2004; Dorigam et al., 2015). A grande maioria desses estudos foram propostos para
frangos de corte, de forma que existem poucas referéncias para as outras categorias.
Tem-se utilizado diferentes aproximag¢des metodoldgicas, comumente 0s autores
estimam as necessidades de alguns aminoacidos essenciais em ensaios diferentes e
calculam as exigéncias dos demais aminoacidos através da composicdo corporal e
das penas.

O uso do conceito de proteina ideal consiste em eleger um aminoacido como
referéncia e basear as exigéncias dos outros aminoacidos como uma proporcéo desse
aminoéacido referéncia. Segundo Baker & Han (1994) e Emmert & Baker (1997), a
lisina € utilizada como aminod&cido referéncia por algumas razdes: (1) é o primeiro
aminoacido limitante nas dietas para suinos e o segundo, depois da metionina +
cistina, nas dietas para aves; (2) assim como a treonina, € um aminoacido estritamente
essencial, ndo havendo uma via para sintese endogena; (3) diferente de outros
aminoacidos, o metabolismo da lisina é voltado principalmente para a deposicao de
proteina corporal; (4) sua analise nos alimentos € relativamente simples, diferente do
triptofano e aminoacidos sulfurados; (5) e por existir uma grande quantidade de
publicacdes referentes as exigéncias de lisina para aves.

E importante salientar que a relaco ideal dos aminoéacidos sofra variacdes de
acordo com a idade do animal, uma vez que a relacdo das exigéncias para mantenca,
mantenca + crescimento e mantenca + producéo sao diferentes. Assim, uma vez que
esta relacdo tenha sido estabelecida para certa idade ou periodo, os estudos para

determinar a exigéncia destes aminoacidos precisam se concentrar em apenas um
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anico aminoéacido referéncia e a exigéncia dos demais aminoacidos essenciais é
calculada em relacdo a esse aminoacido referéncia.

A vantagem da aplicacdo desse conceito se baseia no fato de que as
exigéncias quantitativas de aminoacidos sdo constantemente alteradas em fungéo de
diversos fatores, porém, ainda que as exigéncias absolutas de certos aminoacidos
possam mudar, as propor¢cées permanecem bastante estaveis (Furuya et al., 2005).

A proteina € um nutriente relativamente caro, além disso a utilizac&o ineficaz
da proteina dietética contribui para a excre¢do de nitrogénio, causando um grande
impacto ambiental. Segundo Ferket et al. (2002), para cada 1% de proteina bruta
reduzida na dieta ha uma reducéo de até 9% da excrecao de nitrogénio. No entanto,
reduzir o teor de proteina na dieta mantendo o 6timo desempenho animal so € possivel
se conhecermos exatamente a exigéncia animal para todos os aminoacidos

essenciais.

Métodos para determinar a relagdo ideal dos aminoacidos

Método dose-resposta e fatorial

Os métodos utilizados no estabelecimento das exigéncias nutricionais das aves
sdo: dose resposta e fatorial. O método dose resposta consiste na determinacdo das
exigéncias nutricionais com base nas respostas de desempenho dos animais
submetidos a niveis crescentes do nutriente nas dietas (Sakomura & Rostagno, 2016).

Esse método tem sido utilizado na grande maioria dos estudos para definir as
exigéncias de aminoacidos para as aves, constituindo a base para a elaboracéo de
tabelas como o “Nutrient Requirements of Poultry” (NRC, 1994) e as Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2000; 2005; 2011 e 2017), nas quais
sao informadas concentragdes fixas dos aminoacidos que devem estar presentes nas
dietas de acordo com a fase de criagéo. Entretanto, como os estudos de dose resposta
se baseiam na resposta da ave ao aumento gradativo da concentragdo do aminoécido
teste nas dietas, faz-se necessario um ensaio para cada aminoacido avaliado, isso faz
com que ocorra aumento nos custos para pesquisa, além de demandar maior tempo

para execucao (Rollin et al, 2003; Dorigam et al., 2015).
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O método fatorial baseia-se no principio que as aves necessitam dos
aminoacidos para a manutencao dos processos vitais e atividades, crescimento e/ou
producao de ovos, fracionando a exigéncia total em propor¢des adequadas para cada
uma dessas finalidades (Sakomura & Rostagno, 2016). Contudo, a aplicacdo do
meétodo fatorial depende da determinacdo dos parametros ou coeficientes que
expressam as exigéncias de mantenca, crescimento e producéo, e das eficiéncias de
utilizacdo dos aminoé&cidos da dieta, a partir de informacdes obtidas em ensaios dose

resposta.

Método da delecéo

Introducdo ao método da delecéo

Este método € uma extensdo do que foi encontrado por Bender (1965) com
ratos. Segundo Wang & Fuller (1989), se baseia no conceito de que a remogéo de um
aminoacido nao-limitante ndo tem efeito sobre a retengcédo de nitrogénio, de maneira
gue as mudancas da retencéo de nitrogénio seréo influenciadas pela remocéo de uma
proporcao de cada aminoacido que, por sua vez, séo utilizadas para calcular o perfil
ideal dos aminoacidos em uma dieta na qual todos os aminoacidos sao igualmente
limitantes. O aminoacido reduzido se tornard o primeiro limitante na dieta, sendo
possivel calcular a exigéncia minima para cada aminoacido sem gue haja efeito sobre
a retencdo de nitrogénio. A relacdo ideal entre os aminoacidos é calculada pela
relagdo entre o primeiro aminoacido limitante e o aminoécido presente no perfil da
dieta controle.

O método da delecéo necessita apenas de uma dieta controle balanceada na
qual todos os aminoacidos estdo em propor¢cdes adequadas, as demais dietas séo
obtidas a partir da reducéo parcial (15 a 45%) dos aminoacidos da dieta controle e
entdo, novamente suplementadas para 100% com aminodcidos industriais, exceto
para o aminoacido a ser avaliado. Os dados séo obtidos através de um Unico ensaio
de balanco de nitrogénio para determinar a retencdo de nitrogénio em funcdo da
ingestdo do aminoéacido avaliado, a relagdo entre esses dois fatores é testada na
analise de regressdo com os dados obtidos pelas dietas especificamente deficientes

em cada aminoacido e com a dieta controle.
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A vantagem em relacdo ao método dose resposta € a necessidade de apenas
um ensaio para determinar a relacéo ideal entre todos os aminoacidos essenciais.
Roth et al. (2001) determinaram a relacédo ideal entre a lisina (100%), metionina (37%),
metionina + cistina (70%), treonina (66%), triptofano (14%), isoleucina (63%), leucina
(108%), valina (81%), fenilalanina (62%), arginina (108%) e histidina (38%) para
frangos de corte em um Unico ensaio. Enquanto, Mack et al. (1999) realizaram nove
ensaios de dose resposta para a relacao de lisina (100%), metionina + cistina (75%),
treonina (63%), triptofano (19%), arginina (112%), isoleucina (71%) e valina (81%)
para aves de 20 a 40 dias de idade.

Outra vantagem do método € que todas as relacbes de aminoacidos sao
determinadas simultaneamente, usando o mesmo grupo de animais e a mesma dieta
controle, isso permite maior grau de uniformidade e consisténcia, 0 que torna mais
precisa a determinacdo das relacdes ideais dos aminoacidos (Rollin et al., 2003;
Dorigam et al., 2015).

Metodologia de Goettingen para determinar a relacao ideal

Esta abordagem foi desenvolvida na universidade de Goettingen, Alemanha,
para determinar a relacao ideal dos aminoacidos e necessita que apenas dois ensaios
sejam conduzidos. No primeiro ensaio sao determinados os parametros do modelo
qgue caracterizam o potencial genético das aves. Esse grupo de pesquisadores
preconiza que cada animal possui uma caracteristica genética propria para a sua
maéaxima retencdo de nitrogénio (NRmax) € esta associada a exigéncia de nitrogénio
para mantenca (NMR). Estes parametros sdo determinados em ensaios de balancgo
de nitrogénio com o uso de dietas com niveis graduais de proteina e estdo dispostos
na equacédo ND = NRmaxT x (1 - e®N') - NMR (Samadi & Liebert, 2008).

De posse dessas informacdes, o0 proximo passo é determinar as eficiéncias de
utilizacado dos aminoacidos a partir da equacéo b = [IN(NRmaxT) — INn(NRmaxT-NR)]:NI e
para iSSoO € necessario outro ensaio de balango de nitrogénio em que uma dieta
controle é formulada contendo todos os aminoacidos em niveis adequados atendendo
a relagéo ideal. Para avaliar os efeitos da delegcdo do aminoacido na eficiéncia de
utilizagcéo da proteina, a dieta controle é diluida com amido para atender uma fragéo
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dos aminoéacidos e novamente suplementada com aminoéacidos industriais para 100%,
exceto o aminoacido estudado (Samadi & Liebert, 2008).

Para uma dada deposicao de proteina, a exigéncia do amino4cido se torna
dependente somente da eficiéncia de utilizacdo determinada para cada aminoécido.
Consequentemente, é possivel comparar as eficiéncias de utilizacdo de cada
aminoacido para determinar um perfil ideal. As eficiéncias de utilizacdo de cada
aminoacido sao relacionadas com a eficiéncia de utilizacdo da lisina, e a relagéo ideal
é obtida pela relacéo das eficiéncias bc da lisina dividido pelo bc™ dos respectivos
aminoacidos (Samadi & Liebert, 2008). De acordo com Wecke & Liebert (2013) e
Dorigam et al. (2015), o método de Goettingen tem sido bastante eficaz para
determinar a relacdo ideal dos aminoacidos essenciais, sobretudo, por apresentar
menor variacdo nos resultados em relagdo as outras metodologias envolvidas nos

estudos de delecéo.

Objetivo

Determinar os parametros genéticos para maxima retencdo de nitrogénio
(NRmaxT) e exigéncia de nitrogénio para mantenca (NMR) de poedeiras da linhagem
Hy-Line nas fases de crescimento e producao (Inicial: 14 a 28; Cria: 56 a 70; Recria:
98 a 112 e Pico de producdo: 196 a 220 dias). Com base nestes parametros,
determinar a relacdo ideal dos aminoacidos essenciais (lisina, metionina + cistina,
treonina, triptofano, isoleucina, leucina, histidina, fenilalanina + tirosina, glicina +
serina, valina e arginina) para poedeiras da linhagem Hy-Line nas fases de
crescimento e producao (Inicial: 14 a 28; Cria: 56 a 70; Recria: 98 a 112 e Pico de

producao: 196 a 220 dias) pelo método da delecéo.
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CAPITULO 5 — Consideracdes finais

As aves possuem uma exigéncia diéria de proteinas, ou seja, necessitam de
uma determinada quantidade de aminoacidos para manterem suas funcdes vitais,
reprodutivas e produtivas. A deficiéncias ou desbalancos nutricionais, especialmente
na fase de cria e recria podem ocasionar problemas na fase adulta, refletindo na
producdo de ovos. Assim, o0 manejo adequado nas fases que antecedem a postura
corresponde com precisdo o potencial produtivo desses animais na fase onde ha
retorno econdmico da criacdo. Na fase de producéo, o ajuste no nivel de aminoacidos
da dieta é de grande importancia, uma vez que ha demanda desses nutrientes para a
sintese de ovo.

O conceito da proteina ideal contribui imensamente para melhorar o
aproveitamento da proteina dietética e assim formular ragdes com menor custo e com
menor excrecao de compostos nitrogenados para o ambiente, reduzindo os impactos
da producdo comercial no meio ambiente. Dessa forma, foram padronizadas duas
metodologias para aves em crescimento e em producdo. Ambas metodologias utilizam
0s mesmos principios do método da delecdo apresentados no primeiro capitulo,
entretanto, utilizam abordagens diferentes para os célculos e, também, diferentes
interpretacdes biolégicas para os parametros utilizados.

Enquanto o método de Goettingen considera os principais fatores que
determinam a resposta animal, como genotipo e idade para determinar a eficiéncia de
utilizacdo dos aminoacidos e a partir dela obter a relacdo ideal, o método de Louvain
determina as exigéncias por uma equacdo de facil aplicacdo e relaciona com a
exigéncia de lisina.

Embora a metodologia de Goettingen tenha sido padronizada para frangos de
corte e matrizes pesadas, ainda estava em fase de estudo o uso desta metodologia
em poedeiras em crescimento e producéo. Inicialmente, para as fases de crescimento,
foi necesséario determinar o maximo potencial teérico de retencdo de nitrogénio
(NRmaxT) e suas exigéncias de mantenca no segundo capitulo. E importante lembrar
gue o valor estimado do NRmaxT € um valor teorico, usado apenas com referéncia do
maximo potencial aplicado nas estimativas das exigéncias de aminoacidos para estas

aves.
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Os valores de maximo potencial teérico de retencdo de nitrogénio (NRmaxT) e
exigéncias de mantenca determinados para cada fase de crescimento no capitulo 2
foram utilizados para os célculos de eficiéncia de utilizacdo dos aminoé&cidos e
determinacao do perfil ideal dos aminoacidos essenciais para frangas em crescimento
no capitulo 3. Um ensaio semelhante aos executados nos capitulos 2 e 3 foi
desenvolvido no capitulo 4, porém com o fator “ovo” que precisa ser considerado.

Nos capitulos 3 e 4, foi desenvolvida a metodologia de Louvain
simultaneamente a metodologia de Goettingen, utilizando os dados obtidos nos
ensaios de balanco de nitrogénio para o célculo das exigéncias dos aminoacidos
essenciais para obter a relacdo ideal. Apesar da praticidade desta metodologia,
devemos lembrar que ela é vantajosa apenas para determinar a relacdo ideal dos
aminoacidos essenciais e ndo é recomendada para determinar as exigéncias
nutricionais dos animais ja que a técnica usa um numero menor de niveis nutricionais.
Como enfatizado pelos pesquisadores de Louvain que desenvolveram a equacao para
estimar a exigéncia pelo método da delecdo, as recomendacdes resultantes dos
calculos sdo apenas usadas como referéncia para determinar a relacdo ideal dos
aminoacidos e ndo para recomendar niveis praticos. Para determinar as exigéncias
nutricionais dos animais ainda € mais adequado realizar ensaios pelo método dose-
resposta sobretudo para lisina, que € o aminodacido referéncia pelo conceito da
proteina ideal.

A grande vantagem dessas duas metodologias € a reducéo no tempo e custo
da pesquisa para estimar as exigéncias dos aminoacidos essenciais e suas relacdes
com a lisina quando comparadas com o método dose-resposta que tem sido utilizado
atualmente para a determinacdo da relacdo ideal dos aminoacidos. Assim, neste
estudo foi proposto um novo perfil ideal de aminoacidos que representa melhor o

estado fisioldgico das aves.





