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1. INTRODUCAO

A composicdo das dietas pode influenciar as concentracoes dos aminoacidos
livres no plasma. Esta premissa tem sido evidenciada em varios trabalhos expe-
rimentais nos quais os aminogramas plasmaticos tém-se mostrado uteis na carac-
terizacdo de deficiéncias ou excessos de aminoacidos nas dietas (5) ou na avalia-
cdo da qualidade da proteina de alimentos diferentemente processados (12, 13).
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tese apresentada a Universidade Federal de Vicosa para obtencao do grau de
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Segundo HARPER et alii (7), foi evidenciada relagao entre niveis de aminoaci-
dos plasmaticos e consumo de alimentos.

FONSECA et alii (6) verificaram ser possivel o correlacionamento da concen-
tracdo de amino4cidos livres no plasma com o crescimento de pintos.

ZIMMERMAN e SCOTT (16) verificaram que a lisina permanecia em nivel
baixo no plasma até que a exigéncia para crescimento fosse atendida e, s0 a partir
desse ponto, sua concentracdo aumentava a4 medida que novos acréscimos do
aminoacido fossem feitos as racoes.

Sao muitos os fatores que podem influir no quadro de aminoacidos livres no
plasma (8), mas, a despeito disso, sua determinacdo vem sendo usada, com éxito,
para complementar as avaliacoes de desempenho dos animais feitas a nivel de
campo.

Tais avaliacoes, ainda que de excepcional importancia pratica, nao sao sufi-
cientes para um conhecimento pormenorizado dos efeitos de diferentes nutrientes
sobre o organismo animal e, nesse caso, sdo conduzidas andlises em laboratérios.
Entre estas, a obtencio dos aminogramas plasmaéticos destaca-se em razao de sua
simplicidade.

Foram avaliados neste estudo os efeitos de diferentes teores de proteina,
metionina e lisina, em racdes iniciais de frangos de corte, 4 base de milho comum
ou opaco-2 e farelo de soja, sobre as concentragdes de aminodcidos livres no plas-
ma, a fim de relaciona-las com o desempenho das aves.

2. MATERIAL E METODOS

Machos Hubbard foram alimentados com ragoes a base de milho comum ou
opaco-2 e farelo de soja, que continham 15 ou 22% de proteina bruta, suplemen-
tadas ou ndo com metionina, lisina ou metionina e lisina, de tal modo que fossem
atingidos os niveis desses aminoacidos que atendem as exigéncias das aves, de
acordo com o NAS-NRC (9). Dessa maneira, foram estabelecidos 12 tratamentos
(Quadro 1), com duas repetigoes e 10 aves por unidade experimental.

Amostras de sangue foram obtidas, por puncao cardiaca, de seis aves submeti-
das, durante o perfodo de 1 a 21 dias de idade, a cada um dos 12 tratamentos. Esta
amostragem foi antecedida por duas horas de jejum e o sangue foi coletado em fras-
cos heparinizados.

Em seguida, o sangue foi centrifugado e desproteinizado por adigéo de 4cido
sulfossalicflico, de tal modo que se obtivesse uma concentra¢io final de 3% do
acido. As amostras de plasma obtidas foram reunidas duas a duas. Desse modo,
formaram-se trés amostras compostas, por tratamento, que foram guardadas em
congelador (—10°C) para posterior an4lise em Analisador de aminoacidos Beckman,
de acordo com SPACKMAN et alii (14).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A concentracio média de cada aminodcido, por tratamento, expressa em
mg/100 ml de plasma, encontra-se no Quadro 2.

Para os aminoéacidos fornecidos as aves em quantidades bem diferentes (lisina
e metionina), foram observadas diferencas em niveis plasmaticos, que- puderam
ser associadas aos tratamentos, ao passo que, para varios aminoécidos, os resul-
tados sofreram flutuagoes, por vezes bastante acentuadas, sem mostrar tendén-
cias claras que permitissem sua interpretacgio. Para a cistina, os teores plasma-
ticos foram baixos, independentemente do tratamento utilizado.
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3.1. Tipo de Milho

De acordo com MATTHEWS (&), o quadro de aminoacidos no plasma tem
semelhanc¢a com o da proteina ingerida, embora nao o reflita completamente.

Observou-se, neste trabalho, que as racdes a base de milho opaco-2, em rela-
cdo as que continham milho comum, determinaram mais altas concentracoes de
lisina plasmaticas, nos dois niveis protéicos estudados (tratamentos 1, 2,9 e 10), a
diferenca sendo mais nitida em nivel sub6timo (P < 0,05). Este resultado esta de
acordo com CROMWELL et alii (2), e reflete, segundo os autores, o mais alto teor
de lisina no milho opaco-2.

Observou-se, também, que leucina, aminoacido em que é mais rico o milho
comum, tendeu a eXxistir ern mais alto nivel no plasma das aves alimentadas com
esse milho, sendo que entre alguns tratamentos as diferencas foram estatistica-
mente significativas.

Com relacgéo ao tipo de milho, pode-se verificar ainda que, embora com algu-
mas flutuacgoes, isoleucina, tirosina e fenilalanina tenderam a alcan¢ar maiores
teores no plasma de aves submetidas aos tratamentos em que se utilizou o milho
comum, sendo, as vezes, significativas as diferencas encontradas.

CHI e SPEERS (1) observaram concentracoes plasmaticas mais elevadas de
alanina, tirosina, isoleucina e leucina em aves que receberam milho comum, e de
treonina, histidina e valina em aves alimentadas com milho opaco-2.

Nao houve diferenga entre os niveis de metionina (P > 0,05) no plasma de aves
que receberam dietas com 15 ou 22% de proteina bruta, qualquer que fosse o tipo
de milho utilizado.

CROMWELL et alii (2) também nao encontraram diferengas entre os teores de
metionina plasmética com relacio aos niveis protéicos das racdes, porém veri-
ficaram concentraces mais altas do aminoéacido no plasma de aves alimentadas
com milho opaco-2.

CHI e SPEERS (1) referiram-se a variacoes na composicido em aminoacidos
constatadas em anadlises de amostras de milho comum e opaco-2, produzidos em
dois anos consecutivos. Segundo esses autores, tais variagoes podem conter ex-
plicacoes para algumas das discrepancias entre os niveis plasmaticos dos aminoa-
cidos determinados em diferentes trabalhos experimentais nos quais foram estu-
dados os mesmos alimentos, nas mesmas condigées.

3.2. Suplementacao com Metionina

Pode-se observar (Quadro 2) que, nos dois niveis protéicos estudados, o teor
de metionina livre no plasma era maior quando as aves receberam ragoes que con-
tinham um ou outro tipo de milho, suplementadas com este aminoacido, sendo as
diferencas entre os tratamentos, com e sem suplementacao, estatisticamente sig-
nificativa (tratamentos 1 a4 e 9 a 12).

O aminoéacido deficiente na ragdo tem sua concentracao reduzida no plasma
(5, 10), 0 que pode explicar este efeito da suplementacao.

Além disso, feita a adi¢do de metionina as racoes, observou-se tendéncia de
reducao nos teores totais de aminoacidos livres no plasma, exceto no tratamento
3, sendo que neste tratamento a suplementacao néao se traduziu em melhoria no
desempenho das aves (15).

Embora nao tenha sido constatada para todos os aminoacidos, a reducao de
nivel plasmatico, em racées suplementadas com metionina, existiu com relacao a
lisina, e foi bem mais nitida quando se usava o milho opaco-2.
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CROMWELL et alii (3) também verificaram que a concentracao plasmatica de
lisina sofria redugao pela suplementacdo com metionina, quando as aves eram
alimentadas com raciao que continha milho opaco-2.

Vale notar que os dados obtidos por TAFURI et alii (15) realcaram a impor-
tancia da suplementaciao com metionina em ragées a base de milho opaco-2.

Almquist, 1954, citado por CROMWELL et alii (2), admitiu que a deficiéncia de
um aminoacido afeta a sintese de protefnas, reduzindo-a, o que resulta em aumen-
to do nivel plasmatico de outros amino4cidos, que, em condicdes normais, seriam
utilizados na constituicao de protefnas do organismo.

Admitida esta interpretacédo, pode-se inferir que, de modo geral, houve boa
coincidéncia entre os resultados obtidos dos aminogramas plasmaticos e o desem-
penho das aves, avaliado por TAFURI et alii (15). Embora algumas discrepancias
pudessem sem notadas, os mais baixos valores para as concentracoes totais de
aminoacidos livres no plasma, determinados no presente estudo, corresponderam
aos tratamentos que permitiram as aves melhor desempenho.

Ainda mais, foi determinada a existéncia de correlacio negativa, r = —0,68,
significativa ao nfvel de 5%, entre o total de aminoacidos livres no plasma e o
ganho de peso das aves.

Verificou-se, ainda, que as ragdes de baixo nivel protéico (15%), em relacéo as
mais bem supridas com proteina (22%), permitiram actimulo de aminoacidos
livres no plasma.

Do mesmo modo, foi determinado por CROMWELL et alii (2) que 0s aminoa-
cidos plasmaticos perfaziam totais de 57,69 e 63,96 mg/100 ml, em aves que rece-
beram rag¢des que continham milho comum com 21 e 15% de proteina bruta,
respectivamente. Para as racoes de milho opaco-2, com 0s mesmos niveis protéi-
cos, os totais foram 59,22 e 61,13 mg/100 ml.

Estas diferencas entre os teores totais de amino4cidos livres no plasma em
relacdo ao nivel protéico das ragdes, postas em evidéncia pelos aminogramas
plasmaticos, estdo de acordo com a informacéo obtida por TAFURI ef alii (15), de
que um nivel de 15% de proteina bruta, ainda que feitas as correcoes das deficién-
cias em aminoacidos, foi insuficiente para suportar o melhor desempenho das
aves na fase de crescimento considerada neste estudo.

3.3. Suplementagdo com Lisina e com Metionina e Lisina

A adicéo de lisina as racdes (tratamentos 5 e 6) elevou a concentraciao plas-
matica desse aminoacido a niveis superiores aos que foram encontrados nas aves
dos demais tratamentos.

No presente estudo, as suplementacées com lisina foram feitas de tal modo
que fosse atingido o nivel recomendado pelo NAS-NRC (9), corrigido apenas em
funcdo da energia contida nas racdes utilizadas, desconsiderando seu teor protéi-
co. Desse modo, podem ter sido usadas quantidades excessivas de lisina, que
determinaram as altas concentracoes plasmaticas do aminoacido, uma vez que,
de acordo com HARPER et alii (7), os niveis de proteina nas racoes influenciam a
exigéncia por um aminoacido especifico.

Pode-se considerar também que a lisina cristalina perfazia 0,59 e 0,39% de um
total de 1,13% do aminoécido contido nas racdes utilizadas nos tratamentos 5 e 6,
respectivamente.

CUPERLOVIC et alii (4) afirmaram que dietas que continham apenas ami-
noacidos provenientes de fontes protéicas conduzem a aumentos consideravel-
mente menores na concentracdo de lisina plasmatica que as dietas que continham
lisina em teor idéntico, mas com 1/3 do total suprido como L-lisina. HCL
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Sendo assim, quando se comparam concentracoes de aminoécidos livres no
plasma, determinadas em diferentes trabalhos, as diferencas nas proporcoes rela-
tivas dos aminoacidos cristalinos e ligados a protefnas ndo devem ser ignoradas.
A liberacéo mais lenta dos amino4cidos da protefna intacta, que varia com a fonte
protéica utilizada, em comparacgio com a rapida absorcdo dos aminoécidos crista-
linos, pode influir nos resultados obtidos.

Adicoes de metionina as dietas suplementadas com lisina (tratamentos 7 e 8)
causaram reducoes nos niveis de lisina e nos teores totais de aminoacidos plasma-
ticos em aves alimentadas com milho comum ou com milho opago-2.

Os resultados descritos por TAFURI et alii (15) puseram em evidéncia a su-
perioridade das racoes nas quais se fez suplementaciao com os dois amino4cidos
em relacdo as suplementadas apenas com lisina.

Admitindo-se que o decréscimo nas concentracées dos aminoécidos livres no
plasma possa significar aumento de sua utilizacdo pelo organismo animal, o que
beneficiaria o desempenho, a adicao de metionina, considerada como o primeiro
aminoacido limitante para aves em racoes de milho e farelo de soja, promoveu
mais eficiente utilizacdo dos aminoacidos (tratamentos 7 e 8), mas a correcéo de
lisina, tida como o segundo limitante nessas mesmas racdes, persistindo a defi-
ciéncia em metionina, permitiu seu acumulo e o de outros aminoacidos no plasma
(tratamentos 5 e 6).

Sabe-se que a correcdo de um segundo limitante, sem a do primeiro, pode
causar desbalanceamento sem beneficiar o desempenho dos animais, principal-
mente em racgoes de baixa proteina.

Segundo HARPER et alii (7), da adigdo a uma dieta de baixa proteina de
outros aminoacidos que nao sejam o mais limitante, mesmo em quantidades néo
toxicas per se, decorrem problemas que sao prevenidos pela adigao do aminoaci-
do mais limitante.

SHU-HEH et alii (11) comentaram que a taxa de oxidacao de lisina é regulada
pelo «pool», se o aminoacido estiver em deficiéncia, e pelas enzimas que atuam em
sua degradacéo, se 0 aminoacido nao for deficiente. A atividade das enzimas que
catabolizam os amino4cidos, de acordo com HARPER et alii (7), tende a ser baixa
em animais alimentados com dietas de baixa proteina, poucas dentre estas enzi-
mas respondendo, de maneira apreciavel, ao aminoécido inclufdo em tais dietas
para criar desbalanceamento e, sendo assim, a ingestao da dieta desbalanceada
causa acumulo do aminoacido nos fluidos orgénicos.

4. RESUMO E CONCLUSOES

No presente estudo foram medidas as concentragdes dos aminoacidos livres
no plasma de aves alimentadas, durante o perfodo de 1 a 21 dias de idade, com
racoes 4 base de milho comum ou opaco-2 e farelo de soja, que continham diferen-
tes niveis de proteina, metionina e lisina.

Foram coletadas amostras de sangue de seis machos submetidos a cada um
dos 12 tratamentos utilizados.

O plasma, preparado por desproteinizacdo do sangue com acido sulfossalicfli-
co, foi analisado em Analisador de aminoacidos Beckman.

Com base nos resultados obtidos, tiram-se as seguintes conclusoes:

1) As aves alimentadas com racoes a base de milho opaco-2 apresentaram, em
relacdo as que receberam racgoes que continham milho comum, mais altos niveis
de lisina plasmatica, sendo mais nitida a diferenca (P < 0,05) em nivel protéico

subdtimo.
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2) Aves alimentadas com racgoes deficientes em metionina e/ou lisina apresen
taram baixas concentragoes plasmiticas desses aminoacidos. Estas concentra-
¢oes aumentaram, quando se fez a correcao das deficiéncias por suplementacao
das racoes.

3) A suplementag¢do com metionina determinou reducao nas concentracoes
totais de aminoacidos livres no plasma, exceto quando se usou racao a base de
milho comum com 15% de proteina bruta.

4) A adicdo de lisina as racoes de nivel protéico subétimo, deficientes em
metionina, ocasionou niveis muito altos de lisina plasmatica.

5) Ragoes de nivel protéico subétimo (15%), em relagdo as mais bem supridas
com proteina (22%), permitiram actimulo de aminoacidos livres no plasma.

6) Foi determinada a existéncia de correlacdo negativa, r = —0,68, significativa
ao nivel de 5%, entre o total de aminoacidos livres no plasma e o ganho de peso
das aves.

5. SUMMARY

(LEVELS OF PROTEIN, METHIONINE AND LYSINE IN STARTER RATIONS
OF BROILER CHICKS. 2. EFFECTS ON THE CONCENTRATIONS OF FREE
AMINO ACIDS IN THE PLASMA)

This experiment was carried out at the Federal University of Vigosa, Vigosa,
Minas Gerais, Brazil. A total of 240 male Hubbard chicks were reared from 1 to 21
days of life on 15 or 22% protein rations based on opaque-2 or normal corn and
soybean meal. The experimental design was completely randomized with 12
treatments, 2 replications and 10 birds per experimental unit.

The diets were either supplemented or non-supplemented with methionine,
lysine or methionine + lysine, acoording to National Academy of Science (U.S.A.)
standards.

At the conclusion of the experimental feeding period, blood samples were
collected from 6 males per treatment by cardiac puncture and sulfosalicylic acid
was used to precipitate plasma proteins. The protein free supernatants were
analyzed in a Beckman Auto Analyzer.

The following conclusions were drawn:

1) Plasma lysine levels were greater in chicks fed opaque-2 as compared with
those fed normal corn, especially with the 15% protein level diets.

2) Deficiencies of lysine or methionine in the diets resulted in low plasma
levels of these amino acids but these increased when the deficiencies were sup-
pressed by supplementation.

3) Methionine supplementation resulted in lower total plasma amino acid
levels except in the treatment with the normal corn-15% protein ration.

4) Lysine additions to diets with suboptimal protein levels, but without
methionine supplementation, resulted in the highest plasma lysine levels as
compared with all other treatments.

5) Total plasma amino acid levels were higher in chicks fed suboptimal dietary
protein level than in those fed 22% protein diets.

6) A significant correlation (r = —0,68) was obtained between weight gains and
-total plasma amino acid levels of the chicks.
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