Ciéncia Rural, Santa Maria, v.42, n.9, p.1655-1661, set, 2012

ISSN 0103-8478

Intervalo para o alojamento e niveis de lisina, em dietas baseadas no conceito de proteina
ideal, sobre o desenvolvimento muscular e rendimento de carcaga de frangos de corte

Delayed placement and dietary lysine levels, on diets based in the ideal protein concept, on muscular
development and carcass yield of broiler chickens

José Rodrigo Galli Franco' Alice Eiko Murakami'” Cristiane Regina do Amaral Duarte"
Jovanir Inés Miller Fernandes'"' Elis Regina de Moraes Garcia'V Ivan Moreira"

RESUMO

Este trabalho objetivou estudar os efeitos do
intervalo para o alojamento (IA) e de niveis de lisina digestivel
(LD) nas dietas iniciais sobre o desenvolvimento do muasculo do
peito e rendimento de carcaca de frangos de corte. Para tanto,
1.760 pintos de corte, machos, Cobb500, foram distribuidos
aleatoriamente em oito grupos experimentais em arranjo fatorial
2x4 de 4 1As (12, 24, 36 e 48h) e dois niveis de LD (1,143 e
1,267%), com quatro repeticdes e 55 aves por unidade
experimental. Met+Cys, Thr e Trp foram balanceados no conceito
de proteina ideal. Ndo houve interacéo significativa entre LD e
IA sobre as variaveis avaliadas. Os maiores pesos do peito
desossado e filé de peito aos 21 dias de idade e peso corporal
aos 43 dias foram obtidos no nivel de 1,143% de LD. O peso do
peito desossado, peso do filé, diametro das fibras musculares
aos 21 dias, peso vivo, peso da carcaga e peso das pernas aos 43
dias de idade decresceram linearmente de acordo com o aumento
no intervalo para alojamento. Os resultados deste estudo
sugerem que o nivel de 1,143% de LD favorece aumento no
musculo peitoral aos 21dias e o peso vivo dos frangos aos 43
dias, e que o menor intervalo para o alojamento melhora o
desenvolvimento dos musculos peitorais durante a fase inicial, e
maior rendimento da carcaga inteira e das pernas no abate.

Palavras-chave: células satélite, desenvolvimento muscular,
filé de peito, jejum, relacdo proteina:DNA.

ABSTRACT

This study aimed to study the effects of delayed
placement (1A) and dietary lysine levels (LD) in initial diets on
breast muscle development and carcass yield of broiler chickens.
For this, 1,760 male Cobb500 chicks were allocated randomly
to eight experimental groups according to a 2x4 factorial

arrangement for 4 1As (12, 24, 36 and 48h) and 2 levels of LD
(1.143 and 1.267%) with four replicates and 55 chicks per
experimental unit. Met+Cys, Thr and Trp were balanced
according to the ideal protein concept. There were no significant
interactions between LD and IA on variables evaluated. The
highest breast weight and breast fillet weight at 21 days old
and body weight at 43 days old were obtained with the dietary
lysine level of 1.143%. The breast weight, breast fillet weight
and muscle fiber diameter at 21 days old, body weight, carcass
weight and legs weight at 43 days old decreased linearly
according to the increase of the delayed placement. The results
of this study suggest that the 1.143% DL level improves the
breast muscle development at 21 days old and chicken body
weight at 43 days old, and the shortest delayed placement
improves the breast muscle development during the initial phase
and higher carcass yield and legs at the slaughter.

Key words: breast fillet, muscle development, protein:DNA
ratio, satellite cells, starvation.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a procura por cortes
comerciais e produtos pré-processados tem aumentado
devido a preferéncia do consumidor pela praticidade.
Assim, as empresas do setor avicola tém dado atengdo
especial a qualidade e tamanho dos filés de peito e das
pernas de frangos de corte.

O aumento do tamanho do peito de frango
deve-se principalmente ao aumento na espessura do
musculo esquelético, especialmente o Pectoralis major
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(LUBRITZ, 1997). A formacdo das fibras do musculo
esquelético estd completa na eclosdo (SMITH, 1963),
assim, as fibras diferenciadas terminais sdo incapazes
de sofrer mitoses em circunstancias normais nos
musculos adultos (HALEVY etal., 2000). Dessa forma,
o incremento da massa muscular ocorre pela hipertrofia
das fibras musculares (BERRI et al. 2007). Durante esse
processo, além do incremento protéico das fibras
musculares, ocorre 0 aumento no contetido de DNA
(CASE et al., 2010), que ¢ atribuido as células
precursoras miogénicas presentes no musculo
esquelético, denominadas células satélite (MAURO,
1961; FERNANDES et al., 2009).

O processo de maturacdo das fibras
musculares pds-eclosdo em frangos de corte é bastante
rapido e alteracdes na ingestdo de alimento reduzem a
atividade das células satélites e podem influenciar de
forma irreversivel a maturacdo das fibras musculares
(HALEVY etal., 2000). Assim, o periodo pos-ecloséo é
de suma importéncia no desenvolvimento de frangos
de corte, visto que as células satélites sdo mais ativas
neste periodo (VELLEMAN et al., 2010). Durante o
intervalo entre a ecloséo e o alojamento, o pintinho
consome principalmente os nutrientes do saco
vitelinico, embora outros tecidos possam ser utilizados
(NOY & SKLAN, 1999), o que pode reduzir o
crescimento das aves, com efeitos a curto e longo
prazo. De fato, pintos submetidos a jejum durante os
dois primeiros dias de vida ndo sdo capazes de
recuperar o peso do peito aos 41 dias, comparado aos
animais alimentados durante todo o periodo
experimental (HALEVY etal., 2000).

Além do intervalo de alojamento, o balanco
adequado dos aminoacidos da dieta pode otimizar a
maturacdo das fibras, com consequente melhora na
producéo de carne (TESSERAUD et al., 2008). Com o
objetivo de evitar o desbalanco nutricional, atualmente,
cada aminoécido essencial é expresso com relagdo a
um aminoécido, sendo a lisina a referéncia utilizada
para definir o padrdo de proteina ideal (EMMERT &
BAKER, 1997).

A lisina é um dos principais constituintes
das proteinas musculares, participando da sintese
protéica (ACARetal., 1991). Segundo TESSERAUD et
al. (1996), o musculo P. major é o mais sensivel aos
niveis de lisina na dieta. O aumento dos niveis de lisina
acima do recomendado esta relacionado com o melhor
do rendimento da carcaga, especialmente do musculo
peitoral, melhoria da conversédo alimentar e reducéo da
gordura(MORAN & BILGILI, 1990).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a influéncia do intervalo de alojamento e dos niveis de
lisina digestivel nas dietas iniciais, baseadas no

conceito de proteina ideal, sobre o peso do musculo
peitoral, diametro das fibras musculares esqueléticas
do musculo Pectoralis major, relagéo Proteina;:DNAe
rendimento da carcaca dos frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Animais e manejo

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4x2, sendo
quatro intervalos para o alojamento (12, 24, 36 e 48h) e
dois niveis de lisina digestivel nas dietas iniciais (1,143
e 1,267%), totalizando oito tratamentos, com quatro
repeticdes e 55 aves por unidade experimental.

Para tanto, foram utilizados 1.760 pintos de
corte, machos, da linhagem comercial “Cobb500”, com
peso médio de 43,59 na eclosdo, provenientes de
matrizes com 47 semanas de idade. Os animais foram
distribuidos aleatoriamente nos tratamentos, pesados
e mantidos em caixas de papeldo, sem acesso ao
alimento ou agua, até o respectivo intervalo de
alojamento avaliado. Apés o alojamento, as aves
receberam as dietas experimentais até os 21 dias e uma
dieta basal dos 22 aos 42 dias para todos os tratamentos
(Tabela1).

Para a fase inicial (1 a 21 dias, Tabela 1), as
dietas foram isoprotéicas, isoenergéticas, isocalcicas,
isofosféricas, isosodicas e isocloridricas, variando-se
os niveis de lisina digestivel e, consequentemente, 0s
niveis de metionina+cistina, treonina e triptofano
digestivel, segundo o padréo de proteina ideal proposto
por ROSTAGNO et al. (2000). Durante a fase de
crescimento (22 a 42 dias, Tabela 1) utilizou-se o nivel
1,045% de lisina digestivel.

Peso do musculo peitoral

Aos 21 e 42 dias de idade, oito aves de cada
tratamento foram sacrificadas por deslocamento
cervical para extracdo do peito com 0sso0. As amostras
coletadas permaneceram sob refrigeracdo a 4°C por 24
horas post mortem em embalagem plastica de polietileno.
Apos esse periodo, foram desossadas e pesadas para
avaliacdo do peso total e do peso do musculo
Pectoralis major, considerado comercialmente como
Filé de Peito.

Diametro das fibras musculares

Aos 21 e 42 dias, duas amostras de tecido
muscular da porgao superficial do misculo Pectoralis
major direito de trés aves de cada tratamento foram
coletadas para avaliagdo do didmetro das fibras
musculares esqueléticas estriadas e da relagdo
proteina:DNA. As amostras foram processadas segundo
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a metodologia descrita por FERNANDES et al. (2009).
Foram capturadas 15 imagens do tecido muscular por
ave (microscopio Olympus Bx 40), com ampliagdo de 100
vezes, e mensuradas 20 fibras por imagem através do
programa Image Pro-Plus 4.1, totalizando 300 fibras
musculares por animal em cada idade.

Relagdo proteina:DNA

A quantidade de DNA no musculo peitoral
foi avaliada ap6s extracdo de DNA de 50mg de tecido
muscular utilizando-se o kit Dneasy Tissue® da
QIAGEN, para isolamento de DNA genémico. Depois
de extraida, a quantidade de DNA foi mensurada por
espectrofotometria em 260 e 280nm (A, € Agg)- OS
valores foram apresentados por mg de tecido.

Para determinar a concentragdo de proteinas
soltveis, as amostras foram descongeladas, trituradas

e dissolvidas em solucdo tampéo de lise. A solugédo
(1%, g v*) foi centrifugada por 15 minutos a 13.000g e
as proteinas solUveis foram determinadas usando o
método descrito por BRADFORD (1976).

Rendimento de carcaga

O rendimento de carcaca foi determinado
em trés aves por unidade experimental aos 43 dias. As
aves foram submetidas a seis horas de jejum e
posteriormente atordoadas com eletricidade e
sacrificadas por sangria. No calculo de rendimento de
carcaca, foi considerado o peso da carcaga eviscerada,
sem pés, cabeca e gordura abdominal, em relagdo ao
peso vivo, obtido individualmente antes do abate das
aves. Em relagdo aos cortes comerciais, foram avaliados
os rendimentos do peito inteiro e das pernas (coxa e
sobrecoxa) com pele e 0ssos em relacdo ao peso da
carcaca eviscerada.

Tabela 1 - Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte nos periodos inicial (1 a 21 dias) e de

crescimento (22 a 42 dias).

Ingredientes, % Inicial Crescimento
Milho, grdo 67,850 68,570 73,100
Farelo de soja 45% 27,700 26,800 22,200
Fosfato bicélcico 1,860 1,860 1,650
Calcério 1,020 1,020 0,960
Oleo de soja 0210 e 0,720
L-Lisina HCL, 78% 0,393 0,581 0,433
DL-Metionina, 98% 0,287 0,386 0,259
L-Treonina, 98% 0,060 0,155 0,052
L-Triptofano,98% - 0,030 0,026
Suplemento mineral e vitaminico'*? 0,150 0,150 0,200
Sal comum 0,460 0,460 0,390
Antioxidante 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,022 100,000
Valores Calculados
Energia metabolizavel, kcal kg™ 3.000,000 3.000,000 3.100,000
Proteina bruta, % 19,000 19,000 17,000
Célcio, % 0,960 0,960 0,875
Fésforo disponivel, % 0,450 0,450 0,406
Lisina digestivel, % 1,143 1,267 1,045
Metionina +Cistina digestivel, % 0,812 0,900 0,742
Relacdo Met + Cis/Lisina 71 71 71
Triptofano digestivel, % 0,199 0,220 0,193
Triptofano/Lisina 17 17 18
Treonina digestivel, % 0,675 0,748 0,596
Treonina/Lisina 59 59 57
Sadio, % 0,222 0,222 0,192
Cloro, % 0,311 0,312 0,272

"Mistura Vitaminica Inicial (Contetido por kg de suplemento): Vit. A 7.000.000,000UI; Vit. D3 2.200.000,000UI; Vit.E 11.000,000mg; Vit.
K3 1.600,000mg; Vit. B1 2.000,000mg; Vit. B2 5.000,000mg, Vit. B12 12.000,000 pg; Niacina 35.000,000mg; Acido Pantoténico
13.000,000mg; Acido Félico 800,000mg; Antioxidante 100.000,000; Veiculo g.s.p. 1.000,000g.

*Mistura Vitaminica de Crescimento (Conteddo por kg de suplemento): Vit. A 6.000.000,000UI; Vit. D3 2.000.000,000Ul; Vit.E
10.000,000mg; Vit. K3 1.000,000mg; Vit. B1 1.400,000mg; Vit. B2 4.000,000mg, Vit. B12 10.000,000ug; Niacina 30.000,000mg; Acido
Pantoténico 11.000,000mg; Acido Félico 600,000mg; Antioxidante 100.000,000; Veiculo g.s.p. 1.000,000g.

®Mistura mineral (Contetido por kg de suplemento): Ferro 10.000,000mg; Cobre 16.000,000mg; lodo 2.400,000mg; Zinco 100.000,000mg;

Manganés 140.000,000mg; Selénio 400mg; Veiculo g.s.p. 1.000,000g.
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Andlise estatistica

A analise estatistica dos dados foi efetuada
utilizando-se o programa estatistico SAEG (1998). Ap6s
a analise de variancia, os graus de liberdade referentes
aos intervalos para o alojamento foram desdobrados em
polindmios e analisados através de regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados deste estudo,
ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis
de lisina e os intervalos para alojamento sobre todos os
pardmetros avaliados aos 21 e 42 dias de idade (Tabelas
2, 3 e 4). O peso do peito desossado e peso do filé do
peito aos 21 dias e peso vivo aos 43 dias foram afetados
pelos niveis de lisina, com melhora desses pardmetros
com o nivel de 1,143% de lisina digestivel (P < 0,05,
Tabelas 2 e 4). De fato, em animais alimentados com
nivel de lisina digestivel abaixo do recomendado (0.82%),
nos 3 primeiros dias de vida, ocorre um aumento na
atividade mitotica das células satélites (POPHAL et al.,
2004), proporcionando, consequentemente, aumento no
tamanho do peito.

No entanto, a atividade mitdtica das células
satélites ndo influenciou no aumento muscular, visto
que ndo houve diferenca (P>0,05) na relacdo
Proteina:DNA das fibras musculares (Tabela 3). De

acordo com HALEVY et al. (2000), 95% do DNA das
fibras musculares € derivado de células satélite e a
adicdo de novos nulcleos provenientes dessas células
€ necessaria para aumento na massa muscular e
producéo de carne.

Apesar dos resultados evidenciarem que a
utilizacdo de 1,143% de lisina digestivel, em relagdo a
1,267%, melhorou o peso do peito e dos filés aos 21
dias, a utilizacéo de niveis acima do recomendado para
a obtencdo do 6timo desempenho dos frangos tem sido
associada principalmente com a maximizagao no
rendimento do musculo peitoral (MORAN & BILGILI,
1990). Possivelmente, os piores resultados obtidos para
1,267% de lisina podem estar relacionados ao nivel de
19% de proteina no periodo inicial. Este nivel pode ter
sido insuficiente para fornecer a quantidade de
nitrogénio necessaria para a sintese de aminoacidos
ndo essenciais na fase inicial.

Além disso, nas dietas formuladas no
conceito de proteina ideal, nas quais cada aminoacido
essencial é expresso com relagdo a lisina, 0 aumento
nos niveis de lisina acarreta aumento nos niveis de
metionina+cistina, treonina e triptofano. Este aumento
pode levar a um desequilibrio entre os aminoacidos
essenciais e ndo essenciais, o que pode ter resultado
na piora no peso do peito e dos filés nesses animais.
Em situacBes de desequilibrio de aminoacidos, estes

Tabela 2 - Influéncia do intervalo para o alojamento (1A) e dos niveis de lisina digestivel, em dietas baseadas no conceito de proteina ideal,
sobre 0 peso do peito desossado e peso médio dos filés do peito (direito + esquerdo) dos frangos de corte aos 21 e 42 dias.

--------------- Peso do peito desossado (g)

Peso do filé (g) ----------------------

Variaveis
21d 42d 21d 42d
Intervalo de alojamento, h:
12 106,00 440,21 29,97 57,50
24 102,10 438,49 28,72 57,99
36 98,20 418,02 27,47 57,96
48 94,30 438,36 26,22 57,88
Lisina digestivel, %
1,143 102,55 444,62 29,24 57,85
1,267 97,13 422,92 26,95 57,82
Média 99,84b 433,62c 28,09 57,84
CV (%) 7,69 10,34 9,74 4,07
Anélise de variancia
Niveis de lisina * NS * NS
Intervalo de alojamento Linear* NS Linear? NS
Interacdo NS NS NS NS
R2 023 e 021 e

* Significativo (P<0,05); NS = No Significativo; 1. Y=109,901-0,325091X;

2.Y=31,2247-0,104246X.
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Tabela 3 - Influéncia do intervalo para o alojamento (1A) e dos niveis de lisina digestivel, em dietas baseadas no conceito de proteina ideal,
sobre o didmetro das fibras musculares esqueléticas e relagdo Proteina:DNA do musculo Pectoralis major dos frangos de corte

aos 21 e 42 dias.

---------- Didmetro das fibras musculares (um)

Relagdo proteina:DNA--------=----=----

Variaveis
21d 42d 21d 42d
Intervalo de alojamento, h
12 33,95 54,22 39,17 48,77
24 32,92 48,93 36,01 56,24
36 31,90 49,50 39,13 47,58
48 30,88 53,92 40,74 47,31
Lisina digestivel, %
1,143 32,47 51,18 37,33 48,72
1,267 32,26 52,24 40,09 50,68
Média 32,37b 51,71c 38,67 49,65
CV (%) 7,69 10,36 32,91 15,01
Anélise de variancia
Niveis de lisina NS NS NS
Intervalo de alojamento Linear® NS NS
Interacdo NS NS NS
R2 018 e e e

NS = Nao Significativo; 3.Y=34,9737-0,0853935X;

sdo convertidos em lipidios e depositados no tecido
adiposo ou catabolizado e excretados na forma de &cido
Urico nas aves. Assim, a energia que poderia ser
utilizada para deposicéo de tecidos é desviada para
excrecdo de nitrogénio (COSTAet al., 2001).

Além do nivel de proteina e do balango de
aminodcidos, o intervalo para o alojamento é muito
importante no desempenho dos animais. Durante a
primeira semana de vida, ocorre a proliferacéo e
diferenciacdo das células satélite e, a partir desse
periodo, ocorre uma diminuic&o drastica na populagao
de células satélites (HALEVY et al., 2000). Assim,
periodos prolongados entre a ecloséo e o alojamento
acarretam perdas no desempenho a longo prazo, visto
que jejum de 48 horas apds a eclosdo diminui o peso
corporal, o desenvolvimento do trato gastrointestinal
e a proliferacdo das células satélites (HALEVY etal.,
2000; NOY etal., 2001). De fato, neste estudo, os maiores
intervalos para alojamento comprometeram o peso do
peito desossado, peso do filé de peito, didmetro das
fibras musculares aos 21 dias, bem como o peso vivo,
peso da carcaca e peso das pernas no abate aos 43
dias, os quais decresceram linearmente de acordo
com 0s maiores periodos para alojamento dos
animais (P = 0,05, Tabelas 2, 3e 4).

E interessante notar que o padrdo de
resposta do peso do peito e didmetro das fibras

musculares em relacdo aos intervalos de alojamento
foi similar, com resposta linear decrescente aos 21 dias.
Essa resposta é esperada visto que o peso do peito
estd associado ao didmetro das fibras musculares, com
o0 desenvolvimento muscular sendo dependente da
variacdo no didmetro e comprimento das fibras
musculares (CASE et al., 2010). Além disso, a
diminuicdo na relacdo proteina:DNA aos 7 dias esta
associada a reducdo no peso do peito, com o
desenvolvimento muscular variando de acordo com o
conteddo de proteina e de DNA, atribuido as células
satélites (MAURO, 1961; FERNANDES et al., 2009).
O maior intervalo para alojamento
influenciou de forma negativa no desenvolvimento dos
musculos peitorais dos frangos de corte até aos 21
dias (P = 0,05, Tabela 2). Entretanto, aos 42 dias de
idade, este pardmetro foi similar entre os diferentes
periodos para o alojamento (P =0,05, Tabela 4). Esse
resultado discorda do obtido por HALEVY etal. (2000),
0S quais evidenciaram que os pintos submetidos ao
jejum inicial de até 48 horas ndo sdo capazes de
recuperar o peso do peito aos 41 dias. Estes autores
atribuiram este efeito ao menor indice de proliferagao
das células satélites em resposta ao jejum logo ap6s a
eclosdo. A recuperacao do peso dos musculos peitorais
e no didmetro das fibras musculares aos 42 dias, neste
estudo, pode estar relacionada ao aumento
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Tabela 4 - Influéncia do intervalo para o alojamento (1A) e dos niveis de lisina digestivel, em dietas baseadas no conceito de proteina ideal,
sobre o peso vivo e rendimento de carcaca e de cortes (peito e pernas) dos frangos de corte aos 43 dias.

Peso (g) Rendimento (%)-------------------
Variveis
Vivo Carcaca Peito Pernas Carcaga Peito Pernas
Intervalo de alojamento, h

12 2789,91 1929,58 681,91 618,36 69,19 35,18 32,01
24 2734,78 1882,42 665,08 603,79 68,81 34,51 32,20
36 2679,65 1835,27 635,33 589,22 68,33 35,75 31,96
48 2634,51 1788,12 628,99 574,64 68,22 35,26 32,29

Lisina digestivel, %
1,143 2709,75 1863,92 657,10 598,34 68,70 35,45 32,11
1,267 2640,38 1852,42 650,66 594,24 68,57 34,90 32,11
Média 2675,07 1858,17 653,88 596,29 68,64 35,18 32,11
CV (%) 5,02 6,50 9,14 7,33 2,26 5,61 4,93

Anélise de variancia
Niveis de lisina * NS NS NS NS NS NS
Intervalo de alojamento Linear* Linear® NS Linear® NS NS NS
Interacdo NS NS NS NS NS NS NS
R2 0,26 0,16 - 0,12 -

* Significativo (P<0,05); NS = N&o Significativo; 4. Y=2862,04- 6,23264X;

5.Y=1976,73- 3,92942X; 6. Y=632,927-1,21422X.

“compensatorio” observado para a altura dos vilos no
duodeno aos 21 dias, bem como, ao maior consumo de
racao deste periodo adiante, a partir dos intervalos para
o0 alojamento de aproximadamente 33 horas (FRANCO
etal., 2006).

Apesar da recuperacao no peso do peito na
idade de abate, 0 peso vivo e 0 peso da carcaca
diminuiu linearmente com o aumento do intervalo de
alojamento. Esta resposta pode ser resultado da
diminuicdo linear do peso das pernas, sugerindo que
esses membros possam ser mais susceptiveis ao efeito
negativo do prolongamento do intervalo para o
alojamento do que os musculos peitorais. Essa
diferenca poderia estar associada aos tipos e as
frequéncias das fibras que os compdem, bem como as
suas diferentes taxas de crescimento.

CONCLUSAO

O diametro das fibras musculares do musculo
Pectoralis major e a relagdo proteina:DNA ndo sdo
influenciados pelos niveis de lisina estudados, contudo,
o fornecimento da dieta contendo 1,143% de lisina
digestivel, baseada no conceito de proteina ideal, durante
a fase inicial, proporciona o maior peso dos musculos
peitorais aos 21dias, bem como o maior peso vivo dos
frangos de corte aos 43 dias, independentemente do

intervalo para o alojamento. Pintos de corte alojados e
alimentados até 12 horas apds a eclosdo obtém maiores
didmetro das fibras musculares esqueléticas e peso dos
mausculos peitorais até aos 21 dias, bem como o peso da
carcaca e das pernas (coxa+sobrecoxa) aos 43 dias.
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