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RESUMO

Foram realizadas duas séries de 4 experimentos para testar a inclusdo de
aminoacidos essenciais (aa) na dieta de cdes em crescimento visando o
estabelecimento da melhor relacdo entre os aa: lisina (lys), metionina+cisteina
(met+cys), treonina (thr) e triptofano (trp). Foram utilizados 10 cées da raga Pit
Bull, sendo 5 machos e 5 fémeas, com idade entre 50 e 170 dias que foram
submetidos a um delineamento em crossover. Os 4 aa foram testados
individualmente em 5 niveis de inclusado, isto é, em cada experimento variou
somente o nivel de inclusdo de um aminoacido. O parametro utilizado para
determinar o melhor nivel de inclusdo de cada aa foi o pico de uréia plasmatica
(UP) que ocorre 3 horas apoés a refeigcdo. Dessa forma, os aa foram testados em
uma sequéncia a iniciar pela lys. O tratamento que apresentou o menor pico de
uréia (independente do nivel de significancia) foi utilizado para a formulagdo dos 5
tratamentos incluindo um novo aa e assim sucessivamente até todos serem
testados. Um dultimo experimento de metabolismo foi realizado para testar a
relacdo de aa encontrada (met+cys/lys = 0,67; thrilys = 0,62 e trp:lys = 0,20)
frente a outra dieta formulada com balango diferente de aa (met+cys/lys = 0,57;
thr:lys = 0,60 e trp:lys = 0,15). Ainda neste mesmo experimento foram dosadas
UP para comparar o balango nitrogenado a partir do pico da uréia. Notou-se no
decorrer dos experimentos efeito marcante sobre o fator “dia” e sobre o fator
“cao”. Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos exceto
quando o triptofano foi testado e permitiu tracar uma regresao expressa por: UP =
64,405 — 220,03*(trp:lys) + 486,61*(trp:lys)® ) e P=0,03, que fornece a estimativa
da melhor relagao trp:lys em 0,22. No experimento de metabolismo nao foi
observada nenhuma diferenga significativa sobre consumo, coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, da energia bruta, da gordura bruta, da proteina
bruta, energia digestivel da matéria seca, da matéria natural e tampouco nos
valores de proteina retida em % ou em g e valor biologico da proteina bruta. No
entanto, os animais apresentaram menor pico UP quando receberam o tratamento
que possuiu o balango de aa encontrado nestes experimentos. A metodologia
empregada mostrou-se eficiente para demonstrar a melhor relagdo entre trp:lys,
no entanto, o efeito de “dia” pode ter interferindo nos resultados finais. Este efeito
pode ser atribuido aos altos niveis de proteina e aa nas dietas, cujo possivel
excesso acumulou-se sequencialmente ao longo dos dias de coleta.
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Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.
(121 p.), Margo de 2005
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Abstract

Two series of four experiments were performed to test the essential
amino acids (aa) supplementation in diets for growing dogs. The objective was
defining the best relationship among the aa lysine (lys), methinine plus cystein
(met+cys), threonine (thr) and tryptophan (trp). Ten dogs of Pit Bull breed (five
males and five females) from 50 to 170 days of age were used in a crossover
experimental design. Each essential aa was tested individually in dose-response
trials with five levels of supplementation. The main response parameter was the
concentration of urea in plasma (UP) 3 hours after the meal. The best level of
each essential aa (disregarding statistical significance) was used to formulate the
diets for the next trial. The trials sequence initiate with lys followed by met+cys, thr
and trp. Finally, a metabolism experiment was done in order to compare the best
aa balance found in the previous trials (met+cys:lys=0.67, thr:lys=0.62 and
trp:lys=0.20) with a commercial diet with different aa balance (met+cys:lys=0.57,
thr:lys=0.60 and trp:lys=0.15). No significant differences were observed in any
dose-response trials except for the tryptophan trial which resulted on the following
equation: UP = 64.405 - 220.03 * (trp:lys) + 486.61 (trp:lys)® (P=0,03). The best
lys:trp ratio was then estimated in 0.22. In the metabolism trial there was any
significative effect of diets on feed intake and digestibilities (of dry matter, fat,
crude protein and gross energy), retention of protein (absolute or relative) and
biological value of crude protein. However, the dogs fed the diet formulated with
our aa balance had lower UP concentrations. The experimental method used was
efficient to determine the best trp:lys ratio, however, the significante “day” efect in
the analisys of variance could be effecting the results. this effect is possibly
attributed to the high dietary basal levels of protein and amino acids, whose
excess accumulated sequentially in the dogs of measuring.

Master of Science Dissertation in Animal Science — Animal Nutrition, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil.
(121 p.), March 2005
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1. CAPITULO |

1.1. INTRODUGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

O mercado de alimentos para cédes e gatos experimenta um
crescimento acentuado nos ultimos anos, no entanto, chama a atencdo a
escassez de trabalhos recentes publicados nesta area frente a um mercado tao
promissor. O Brasil é lider no mercado de pet food na América Latina com alto
potencial de expansao (Carniglia, 2003). Ainda, dentro do mesmo contexto, o
autor considera o Brasil como unico pais com mercado organizado. O Ministério
da Agricultura possui normas e padrbes de qualidade nutricional para a
alimentagao de caes e gatos no Brasil, com vistas no estabelecimento de padrdes
de identidade para nossos produtos. Com a tendéncia de desenvolvimento deste
mercado no pais, surge a necessidade de pesquisas para o desenvolvimento de
novos produtos e dietas mais saudaveis destinados a caes e gatos. No entanto,
para fazer dietas especificas para uma dada espécie € necessario mais
conhecimento a respeito das necessidades dietéticas desta, para que através dos
ingredientes dietéticos se possam fornecer os nutrientes necessarios para o seu
otimo desenvolvimento. Dentre os nutrientes essenciais a nutricdo de caes e
gatos, aquele que se da maior importancia € a proteina. De fato, cades necessitam
de niveis significativos deste nutriente, sdo animais carnivoros. Com o advento

das ragdes comerciais e a utilizagcdo de dietas compostas por ingredientes



vegetais e animais tem-se dado mais atengdo a composigcédo da proteina que esta
sendo oferecida para caes e gatos, cujo perfil de aa ndo € mais 0 mesmo daquele
encontrado na alimentagcdo natural de um carnivoro. O presente trabalho esta
direcionado na busca do reestabelecimento dos padrdes dietéticos que atendam
as necessidades alimentares e o balango adequado de aa para caes no periodo

de crescimento.

1.1.1. Proteina no organismo

As proteinas sdo os principais constituintes do organismo, contribuindo
entre a metade a trés quartos do organismo animal em base seca (Guyton & Hall,
1996). Ao mesmo tempo, representam aproximadamente 18% do peso corporal
dos animais adultos (Beitz, 1996). Tém papel fundamental nas atividades
organicas, funcionando como reguladores do metabolismo na forma de enzimas e
horménios; sé&o elementos estruturais compondo membranas celulares e
estruturas internas das células; sao constituintes da hemoglobina e citocromos
responsaveis pelos processos de respiragcdo celular; sao importantes
osmorreguladores como a albumina; estdo envolvidas na resposta imune e no
controle acido-basico (Beitz, 1996).

As proteinas estdo formadas por aminoacidos (aa), sendo que o
numero e a sequéncia destes aa determinam diferentes proteinas. Este processo
de unido entre aa ocorre através de ligagbes peptidicas na qual a porgéao
carboxila (COOH) de um aa se liga ao grupamento amino (NH) de outro (Guyton
& Hall, 1996). Sao conhecidos 20 aa constituintes de proteinas organicas dos

quais o organismo é capaz de sintetizar metade deles (aa n&o essenciais). Os



outros 10 sdo essenciais e devem ser provenientes da dieta como forma de
satisfazer as necessidades dos animais. Sdo considerados essenciais, pois 0
organismo produz em escala menor que a demanda ou nao sintetiza naturalmente
(Christensen, 1982). Existem aa que podem ser convertidos em outros, como a
metionina (essencial) que pode formar cisteina (aa nao essencial). Na deficiéncia
de cisteina ocorre necessidade de aumento do aporte de metionina na dieta. Isto
também ocorre com a fenilalanina (aa essencial) em relagao a tirosina (aa nao

essencial) (Burns & Milner, 1981).

1.1.2. Ingestao de aa

O alimento fornece ao organismo os nutrientes. Dessa forma as
proteinas provenientes da dieta fornecem aa, di e tripeptideos para a absorg¢ao no
trato gastrintestinal (TGI). Os dipeptidios e tripeptidios, uma vez dentro das
células epiteliais, sdo divididos em seus aa constituintes pelas peptidases
celulares, chegando a circulagdo porta hepatica apenas aa livres, que sao
utilizados para sintese de novas proteinas (Diamond, 1991).

Apos serem absorvidos, os aa em excesso, nhdao se acumulam em
grandes quantidades no sangue, pois sao rapidamente assimilados por células de
todo o organismo. Quase imediatamente ap6s a entrada nas células, os aa séo
conjugados as proteinas celulares, sob a influéncia de enzimas intracelulares, de
tal modo que a concentracdo daqueles que estdo no interior das células sempre
permanece baixa. Muitas das proteinas intracelulares podem ser decompostas

em aa, em caso de necessidade, por enzimas que se denominam catepsinas.



Estes aa, por sua vez, podem ser transportados novamente das células para o
sangue (Guyton & Hall, 1996).

Os aa livres ou conjugados na circulagao possuem rotas alternativas
especificas, diferentes para cada um dos 20 aa sendo que todos podem convergir
a metabdlitos como o piruvato, acetil-CoA e outros compostos intermediarios do
Ciclo de Krebs (Doolittle, 1985).

As duas rotas metabdlicas mais importantes séo a transaminagao e a
desaminagao oxidativa. Na primeira o grupamento amino (NH3) de um aa é
transferido para um alfa-cetoacido através de uma transaminase. Um exemplo de
alfa-cetoacido é o alfa-cetoglutarato que ao receber o grupamento NH; de um aa
gera um outro aa, no caso o glutamato. Este por sua vez pode perder o
grupamento NH; novamente e regenerar o alfa-cetoglutarato, neste caso o NH;
seria direcionado a formacao de aménia. No entanto, nem todos os aa sofrem
transaminagdo como é o caso da lisina (lys), treonina (thr), prolina e
hidroxiprolina, contribuindo assim para sua condi¢do de essencialidade. No caso
da desaminagdo oxidativa o processo € catalisado por enzimas aa oxidases.
Neste processo o aa é oxidado no ponto em que se situa o grupamento amino
provocando a liberagcédo deste (Guyton & Hall, 1996). Os aa desaminados podem
seguir o metabolismo da glicose e dos acidos graxos, gerando energia. Por
exemplo, a alanina desaminada forma acido piravico que pode seguir a via
gliconeogénica ou ser reduzida a acetil-CoA e dai servir ao Ciclo de Krebs, a via
cetogénica ou dos acidos graxos (Harper, 1984).

No processo de desaminagao dos aa ha liberagao do grupamento NHs,

altamente toxico ao organismo. Nos cdes esta amdnia é quase totalmente



transformada em uréia, metabdlito menos toéxico e passivel de ser excretado pela
urina. Este processo ocorre no figado e consiste na unidao de um aa (ornitina) com
uma molécula de didxido de carbono e uma de amodnia, formando a citrulina. Esta
se combina com outra molécula de aménia, formando a arginina, a qual se

desdobra formando ornitina e uréia (Guyton & Hall, 1996).

1.1.3. Controle hormonal da sintese e degradagao

O metabolismo das proteinas no organismo esta submetido ao controle
hormonal. Neste processo deve haver uma regulagdo precisa de sintese e
degradacao para que haja o perfeito crescimento dos tecidos. Sugere-se que este
processo seja regulado nutricionalmente por mudangas nas concentragdes de aa
e glicose e através de horménios secretados em resposta aos niveis de glicose e
aa circulantes como insulina, IGF1 e horménio do crescimento. Estes hormonios
controlam a proporcdo de sintese e degradacao, afetando diferentemente os
tecidos do organismo e havendo variagdes com a idade, sendo que ha interagao
entre as vias regulatorias do turnover protéico (Davis & Reeds, 1998). Ainda,
segundo Davis & Reeds (1998), animais em crescimento tém maior turnover de
nitrogénio devido a sua alta taxa de deposi¢cao protéica. Williams et al. (2001)
determinaram em caes jovens que o turnover protéico da massa muscular
contribui com 30% do turnover total da proteina, sendo que nos animais adultos
este valor cai para 20%. Especula-se que a perda de massa magra em animais
idosos esteja relacionada a reducao dos niveis de horménio do crescimento com

a reducéo paralela dos niveis de IGF1 (Rudman et al., apud Williams et al. 2001).



Além destes horménios, os glicocorticoides estdo diretamente
implicados no processo de degradacao, favorecendo o aporte de aa mediante a
degradacéao protéica, estimulando a gliconeogénese e a cetogénese, através de
aa precursores. A testosterona favorece a deposigcao protéica nos tecidos por um
determinado periodo de tempo (Dohm, 1985). Segundo Szepesi & Freedland
(1969), a tiroxina aumenta a velocidade da reagdo do metabolismo protéico, tanto
no catabolismo quanto no anabolismo e, em déficit energético € promovida a
oxidagao protéica. Em caso de fornecimento energético satisfatério com niveis
adequados de carboidratos, gorduras e proteinas, a tiroxina promove o depdsito

protéico.

1.1.4. Necessidades protéicas dos caes

Nao ha evidéncia de necessidade dietética de proteina per se, mas
apenas dos aa constituintes (Pond et al., 1995). Em funcdo disso ndo se pode
pensar apenas em proteina bruta para caes e gatos, mas sim nas concentragcdes
dietéticas dos 10 aa essenciais mais um pool nitrogenado. Além disso, é
determinante a relagdo entre os 10 aa essenciais, a relagdo dos aa essenciais
com 0s nao essenciais € as concentragcdes de aa potencialmente téxicos (Rogers
et al.,, 1998). Também a relagdo entre aa e a energia dietética € fundamental
(Gross et al., 2000).

Cées exigem 4% a 7% da energia metabolizavel (EM) oriunda das
proteinas, quando ocorre adicdo de fontes protéicas de alta qualidade na dieta
(Melnick & Cowagill, citados por Case et al., 1998). Se as fontes protéicas forem de

baixa qualidade, esta percentagem pode chegar até 20% EM (Schaeffer et al.,



1989). Este valor corresponde a 21% de proteina em um alimento seco e que
contenha 3500 kcal/kg de EM. Para animais em crescimento ¢é indicado cerca de
17 a 22% da energia metabolizavel na forma de proteina (Case et al., 1998).
Schaeffer et al. (1989) determinaram que uma porcentagem minima de 19,5% das
calorias do cdo em crescimento deveriam ser administradas como proteina de alta
qualidade para maximizar a retencdo de nitrogénio em filhotes de caes com
idades compreendidas entre 8 e 17 semanas. Em outro estudo, Sheffy (1989),
sugeriu que 16% das calorias devem ser oriundas das proteinas.

No processo de identificagdo da proteina ideal diversos fatores podem
afetar os resultados, como o valor da digestibilidade da fonte protéica, o equilibrio
entre os aa e a biodisponibilidade dos aa contidos nestas fontes protéicas. Dessa
forma, uma série de experimentos determinaram os requerimentos protéicos para
caes e gatos baseados em dietas formuladas com aa purificados, resultando em
valores muito baixos de requerimento para ambas as espécies. Na pratica,
quando sao administradas dietas com fontes protéicas bem menos disponiveis e
nao tao balanceadas, os valores protéicos para caes e gatos sao elevados (Case
et al., 1998).

O NRC (1985) para caes foi baseado em dietas com aa purificados.
Dessa forma, as necessidades propostas nesta edicdo para atender os caes
ficaram reduzidas pela metade quando comparadas com a edicdo anterior de
1974. De fato, estes valores ficaram muito distantes daqueles encontrados em
dietas mistas. A AAFCO (Association of America Feed Control Officials) publicou
em 1992 os requerimentos protéicos para crescimento e reproducédo baseados no

NRC (National Research Council) de 1974. Foi recomendado o nivel minimo de



18% de proteina bruta na matéria seca para a alimentagao de caes adultos e 22%

para crescimento e reproducdo em dietas contendo 3500 kcal/kg.

1.1.5. Relagao entre aa

Nao ha relatos na literatura de grande numero de estudos recentes a
respeito da relacdo 6tima entre aa na dieta de caes, fato este que desperta a
atengao visto que para outras espécies como frangos e suinos estes valores
estdo bem documentados.

Milner (1979a) utilizando aa purificados realizou um experimento
testando a essencialidade da metionina (met), treonina (thr), triptofano (trp),
histidina e isoleucina na dieta de caes em crescimento, da raga Beagle. Quando a
met ou a thr foram reduzidas a metade do valor total de inclusdo nas dietas, os
caes rapidamente reduziram o consumo, acompanhados pela perda de peso e
reducdo da eficiéncia alimentar. As concentragcdes de uréia plasmatica foram
elevadas nos caes alimentados com zero ou 50% de met ou thr, valores estes que
chegaram a 75% ou mais dos valores do grupo controle. Com a suplementagéo
de met e thr os valores de uréia reduziram em 35% em relagéo ao controle. Num
segundo experimento, Milner (1979b), testando o triptofano, histidina e isoleucina,
estabeleceram que em todas as dietas deficientes em um destes aa os animais
apresentaram menor consumo de ragao, menor ganho de peso e balango de
nitrogénio negativo, bem como maiores niveis de uréia plasmatica (UP) e menor
excrecao de creatinina, quando comparados com animais que consumiram a dieta
controle. Os animais alimentados com a dieta com redugéo de 50% do trp tiveram

diferencas negativas significativas no consumo de ragdo e no ganho de peso. O



balango de nitrogénio foi significativamente menor quando comparado com a dieta
controle. Nesta dieta o nivel de uréia plasmatica foi significativamente maior e a
excrecdo de creatinina significativamente menor quando comparados a dieta
controle. Os animais alimentados com a dieta de 50% de redugdo de histidina
tiveram melhores resultados, porém nao foram significativos em ganho de peso,
consumo de ragao e balanco de nitrogénio em relagdo aos animais alimentados
com a dieta com redugéo de 50% de trp. Porém os resultados de ganho de peso e
balango nitrogenado foram significativamente piores que os resultados obtidos
pelos animais que receberam a dieta padrdo. Nos parametros bioquimicos,
apenas a UP foi significativa maior em relacdo a dieta controle. Os resultados
obtidos com a dieta com redugao de 50% de isoleucina foram significativamente
menores, apenas no item ganho de peso em relagdo a dieta controle,
apresentando melhores resultados quando comparada as outras dietas testadas.
Nao houve diferencas significativas nos parametros bioquimicos em relacdo a
dieta controle.

Estes trabalhos demonstram bem a eficiéncia do uso do nivel da UP,
seguindo a metodologia proposta por Eggum (1970), como parametro para a
medicado de qualidade de proteina, pois, comparando os diversos itens analisados
neste trabalho, a UP quase sempre mostrou diferengas significativas, enquanto o
experimento de metabolismo nado foi eficiente para demonstrar diferencas
significativas entre tratamentos

A lisina é considerada um aa essencial para numerosas espécies,
conforme citado por Milner (1979a), sendo que caes jovens alimentados com

dietas livres de lys apresentam redugao de consumo, perda de peso corporal e
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balanco nitrogenado negativo, com aumento de UP e excrec¢ao urinaria. Em outro
experimento, Milner (1981) buscou estabelecer o requerimento de lys para caes
em crescimento. Utilizando aa purificados em diferentes niveis crescentes de
inclusdo na dieta, sugeriu o valor minimo de 0,461%. Nao houve beneficios no
crescimento de caes alimentados com mais que 0,577% de lys, sendo que o
consumo excessivo com cerca de 1,73% da dieta acarretou redugdo de
crescimento, tanto em machos quanto em fémeas. No entanto, com niveis
elevados de lys notou-se redugao na excrecao de uréia. Isto pode ter ocorrido por
reducao no catabolismo de aa ou aumento na formagao de glutamina.

Soliman & Harper (1971) demonstraram que a oxidacdo da lys é
aumentada em ratos alimentados com elevado nivel de proteina na dieta. Milner
(1981) observou reducédo de crescimento e aumento de uréia na urina quando
caes foram alimentados com 0,345% de lys em dietas com 28% de proteina bruta
(PB) comparada com outra dieta com 14% de PB. De fato, sugere-se que o
aumento da suplementacéo de lys deva ser proporcional ao aumento do nivel de
PB na dieta, similar ao que ocorre em frangos, suinos e ratos.

Burns & Milner (1981) utilizaram caes para determinar os
requerimentos de met e sua relacdo com a cisteina (cys). Ainda testaram a
inclusdo de hidroxi-analogos como D-metionina, DL-metionina, N-acetil-L-
metionina, e N-acetil-D-metionina em comparagdo a L-metionina. O maximo
crescimento, melhor eficiéncia alimentar, assim como maior retencao de
nitrogénio, foram observados com a utilizacdo de 0,20% de L-metionina

suplementada com no minimo 0,15% de cys. O total de aa sulfurados foi estimado
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no minimo de 0,39%. Todos os hidréxi-analogos substituiram satisfatoriamente
50% dos requerimentos de met, exceto a N-acetil-D-metionina.

A arginina assume uma posicao intermediaria entre aa essenciais e aa
nao essenciais para mamiferos. De fato este aa pode ser sintetizado por caes, no
entanto, ndo em niveis suficientes para permitir 6timo crescimento (Ha et al.
1978). A arginina quando deficiente na dieta é responsavel pelo aumento do
orotato e citrato na urina e esta pode ser uma forma de estabelecer o balanco
ideal para este aa. Burns et al. (1981) realizaram trés estudos para testar a
essencialidade da arginina na dieta de caes. Utilizando caes adultos da raga
Pointer observaram que dietas livres de arginina ocasionam perda de peso e
episédios de emese em todos os experimentos. Além deste sintoma marcante,
tremores musculares e salivagao excessiva foram observados. Na urina foi
identificado aumento do orotato e citrato € no plasma aumento da uréia e do
orotato. Quando o consumo foi forcado os sintomas fisicos de deficiéncia de
arginina foram acentuados. Em dietas contendo 0,28% de arginina os sintomas
nao foram observados, comprovando a essenciabilidade da arginina em caes
adultos.

Czarnecki & Baker (1984), trabalhando com cédes em crescimento da
raca Pointer, utilizaram suplementagcdo de ornitina e citrulina para substituir a
inclusdo de arginina, no entanto o desempenho dos animais foi reduzido, sendo
que a citrulina apresentou semelhante desempenho no crescimento, porém nao
nos parametros dos metabdlitos plasmaticos e urinarios do ciclo da uréia. Neste
experimento obteve-se o melhor desempenho com suplementagédo de 0,40% de

arginina na dieta. Os autores ainda investigaram os episédios de emese em
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animais alimentados com dietas livres de arginina e correlacionaram os com o
aumento da UP, sendo que em animais alimentados com niveis adequados de
arginina os niveis plasmaticos de amobnia permaneceram constantes no periodo
pos-prandial.

Rogers et al. (1998) trabalharam com gatos em crescimento e testaram
a inclusao de diferentes niveis de aa essenciais na dieta, estipulando uma relagao
de proporg¢ao entre nitrogénio dos aa essenciais e o nitrogénio total da dieta. Em
prévios estudos com ratos, frangos, perus e suinos a propor¢cdo adequada entre
aa essenciais e nitrogénio total ficou entre 0,4:1 e 0,65:1. Taylor et al. (1996),
demonstraram que gatos alimentados com dietas contendo somente aa
essenciais como fonte de nitrogénio perdem peso. Altas concentragcdes de met e
arginina sugeriram toxicidade destes aa. Quando a met e a arginina foram
limitadas na dieta a ndo mais que 2,25 vezes o recomendado pelo NRC (1985),
melhorou o desempenho destes animais. Segundo, Rogers et al. (1998), dietas
que contém somente inclusdo de aa essenciais como fonte de nitrogénio total,
causam intolerancia a um ou mais aa essenciais, deprimindo o ganho de peso em
gatos.

A histidina, outro aa essencial, foi estudada em ratos por Torres et al.
(1999). Dietas com alta proteina e diferentes niveis de suplementacgao de histidina
foram oferecidas aos ratos. De acordo com os autores, na deficiéncia e na falta de
balanco entre aa na dieta, as concentragdes de mRNA para histidinase foram
elevadas no plasma, em virtude da deficiéncia deste aa, promovendo catabolismo
protéico. Ainda observaram redugao da ingesta e do ganho de peso e elevagao

das concentragcoes de histidina plasmatica em ratos alimentados com dietas
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deficientes neste aa. Os niveis de histidinase foram elevados no plasma de ratos
que receberam dietas com alta proteina, apresentando uma relagao inversa entre
a concentragao de proteina e os niveis plasmaticos de histidina.

Humbert et al. (2001), avaliaram a restricao de proteina e a deficiéncia
de aa essenciais, lis e trp, através do método da leucina marcada (**C - leucina)
com a intengao de avaliar o método e observar os efeitos da privagao protéica e
da deficiéncia de aa essenciais no metabolismo dos caes. No periodo de
adaptacao os caes foram submetidos a trés dietas (controle, restrita em proteina,
e restrita em proteina sem suplementacao de lys e trp). Apés 24 h da ultima
refeicdo os caes receberam infusdo de *C — bicarbonato e L — (1"* — C) leucina e
amostras de sangue e gas expirado foram coletados para determinacéo de *C —
alfa cetoisocoprato e CO, expirado. Dessa forma foram estimados a proporc¢ao de
catabolismo protéico, oxidacao e sintese. De fato, o experimento comprovou que
o método pode ser utilizado em caes. Além disso, foi possivel determinar que
caes podem regular o turnover protéico de acordo com o balango de aa que
recebem. Através deste experimento foi determinado que caes possuem
requerimento diario de 0,41 a 0,55 g de N/kg®"®.

Delaney et al. (2001) utilizando caes da raca Beagle relacionaram os
requerimentos de leucina e o conteudo protéico da dieta. O requerimento de
leucina nao foi dobrado quando a proteina suplementada passou de 140g/kg para
280g/kg da dieta. Para Beagles entre 8 e 14 semanas de idade encontrou
requerimento de 11 g de leucina por kg, independente do nivel de proteina da
dieta. Ainda relata que apds 14 semanas o requerimento cai para 7 g/kg, havendo

maxima retengao de nitrogénio.



14

Com estes e outros estudos, a industria de alimentos para caes baseou
as tabelas de requerimentos para caes contidas no NRC (1985) (Tabela 1) e nos
guias da AAFCO (2000) (Tabela 2). No entanto, os estudos que geraram estes
dados foram baseados em dietas purificadas de aa, dessa forma podemos estar
trabalhando com dados subestimados ou superestimados dos requerimentos dos

aa limitantes.

TABELA 1. Necessidades minimas de aminoacidos (NRC, 1985).

Aminoacidos Em 1000 kcal de EM Em peso seco (%)

(9) (3,67 kcal de EM/g)
Arginina 1,37 0,50
Histidina 0,49 0,18
Isoleucina 0,98 0,36
Leucina 1,59 0,58
Lisina 1,40 0,51
Metionina-Cisteina 1,06 0,39
Fenilalanina-Tirosina 1,95 0,72
Treonina 1,27 0,47
Triptofano 0,41 0,15

Valina 1,05 0,39
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TABELA 2. Necessidades minimas (% em base seca) de proteinas e aminoacidos
(AAFCO, 2000).

Nutriente Crescimento Manutencao do adulto

e reproducgao

Proteinas 22,0 18,0
Arginina 0,62 0,51
Histidina 0,22 0,18
Isoleucina 0,45 0,37
Leucina 0,72 0,59
Lisina 0,77 0,63
Metionina-Cisteina 0,53 0,43
Fenilalanina-Tirosina 0,89 0,73
Treonina 0,58 0,48
Triptofano 0,20 0,16
Valina 0,48 0,39

1.1.6. Medida de uréia no sangue como técnica para medir

qualidade de proteina da dieta

A qualidade da proteina da dieta pode ser avaliada de varias formas
em animais. De acordo com Case et al. (2000) podem ser citados alguns métodos
como: pontuagdo quimica; indice de aa essencial; relagdo entre aa essenciais e
nitrogénio total; coeficiente de eficiéncia protéica e valor bioldgico.

Em ruminantes o conteudo de uréia no sangue reflete a qualidade da
proteina da dieta. Esta medida também é usada como técnica auxiliar em suinos
(Eggum, 1970). Em experimentos com ratos e suinos em crescimento (Munchow
& Bergner, 1968), citados por Eggun (1970), foi encontrada uma correlagao

altamente negativa entre o valor bioldégico da proteina (VBPB) e o conteudo de
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uréia no sangue. Os coeficientes do VBPB foram de 0,99 e 0,66 para ratos e
suinos respectivamente, com a proteina do ovo sendo usada como uma proteina
de referéncia. Naquele mesmo experimento foi observado que o conteudo de
uréia no sangue aumentou com o conteudo de proteina na dieta. O conteudo de
uréia aumentou em 2,4 unidades cada vez que foi fornecido aos ratos um
adicional de 10 mg de nitrogénio por dia. Foi concluido que o conteudo de uréia
no sangue depende da qualidade e quantidade de proteina suprida na dieta.
Fonnesbeck & Symons (1969), citados por Eggun (1970), em experimentos com
cavalos, também demonstraram que a quantidade de uréia no sangue depende
primeiro da qualidade e da quantidade de proteina na dieta, mas também pode
ser afetada por falha renal. Em experimentos com suinos lactentes,
Pastuszewska (1967) citado na publicacdo de Eggun (1970), obteve os mesmos
resultados. Doornembal et al. (1983) demonstraram que o nivel de UP aumenta
com a idade do suino e Kessler (1987) verificou que a UP em suinos em
crescimento diminuiu a medida que diminuiu a proteina digestivel da dieta.
Kornegay et al. (1964) citados por Eggum (1970) descobriram, como
era esperado, que proteina em grande quantidade na dieta causa um aumento na
uréia sanguinea. Por meio de aminoacidos sintéticos, Kunta & Harper (1961), em
experimentos com ratos, demonstraram como o desequilibrio de aa aumenta o
conteudo de uréia no sangue e como isto pode ser reduzido restabelecendo o
equilibrio dos aa. O conteudo de uréia alcangou o ponto maximo 3 horas apds a
refeicdo. Esta dependéncia com o tempo de alimentacao foi verificada por varios
autores em experimentos com caes (Hazewinkel & Nap, 1993; Zentek & Mischke,

1997). Foi encontrado um aumento constante de até 3 horas e depois disto um
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nivel quase constante nas duas horas seguintes. A partir disso parece que pelo
menos trés fatores influenciam o conteudo de uréia no sangue, a saber, a
qualidade de proteina, quantidade de proteina e o tempo apds a alimentacgao.
Padronizando a técnica é possivel eliminar os efeitos tempo e quantidade, desta
forma a qualidade da proteina devera ser decisiva no nivel de uréia no sangue.
Com vistas nestes estudos e no trabalho desenvolvido por Eggum
(1970), Maciel (2003) realizou experimentos com caes em crescimento utilizando
o valor de UP para determinar a quantidade da proteina ingerida por caes em
dietas mistas (compostas de ingredientes + aa sintéticos) e ndo em dietas
purificadas como realizado em prévios estudos. A primeira fase do experimento
constou da determinagdao do pico plasmatico de uréia sangliinea, que ficou
estimado na terceira hora apds a refeicdo. Numa segunda fase experimental foi
determinada a influéncia de diferentes niveis de proteina na dieta em relagéo ao
pico da UP e determinaram que ha um aumento proporcional da UP de acordo
com o nivel protéico dietético. A partir dai, utilizando uma dieta padrao e incluindo
nesta, niveis crescentes de 0,58, 0,62, 0,66 e 0,70, representando as relagdes de
met+cys / lys, foi determinado que a melhor relacao foi dada pela suplementagao
de 0,70 de met+cys / lys. Os dados encontrados neste estudo superam as

recomendagdes da AAFCO (2000).
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1.1.7. Hip6tese de trabalho

As proteinas, como nutrientes, sdo de fundamental importancia para
todos os animais e adquirem maior importancia para animais de origem carnivora,
como os caes. A proposta do presente trabalho, baseado nos estudos de Maciel
(2003) foi dar continuidade aos estudos em caes em crescimento para estimar o
nivel de inclusdo dos aa limitantes: met, thr e trp, estabelecendo a melhor relagao
destes com a lys com vistas na proteina ideal tendo como parametro os niveis de
UP. Ainda assim, observar se a glicose (GP) e os triglicerideos plasmaticos (TP)

podem estar correlacionados com a qualidade da proteina e os niveis de UP.



2. CAPITULO II

AVALIAGAO DA METODOLOGIA PARA ESTABELECIMENTO

DA RELAGAO ENTRE AA ESSENCIAIS EM CAES

2.1. INTRODUGAO

A busca pela proteina ideal tem sido estudada em suinos e aves como
forma de otimizar o crescimento e reduzir os custos para a producado de carnes.
Para os céaes, a busca pela melhor relagédo entre aa esta na possibilidade de
oferecer aos animais alimentos mais balanceados, cuja qualidade revertera em
beneficios para o animal.

O conceito de proteina ideal procura estabelecer a proporgao 6tima de
aa indispensaveis em relacao a lys (considerando a lys 100% com base nas
necessidades dos tecidos), com o objetivo de otimizar o crescimento e a utilizagao
da dieta (Seixas et al. 2003). De acordo com alguns estudos de Block & Mitchell
(1946) a proteina ideal é caracterizada pela mistura de aa ou de proteinas com
total disponibilidade na digestdo e no metabolismo, cuja composigao € idéntica as
exigéncias para a mantencga e crescimento do animal. Ao encontrarmos a relagéao
entre as proporcdées de aa que compdem uma dieta, as quais satisfagcam a

mantenca e permitam a maxima deposicao protéica, estaremos diante da proteina
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ideal. Chegar a proteina ideal, portanto, € muito dificil, sendo impossivel, mas
podemos nos aproximar muito desta proteina quando o valor biolégico de uma
fonte protéica é elevado. O uso desse tipo de nutriente permite a inclusdo de
menor percentual protéico na dieta devido ao alto valor biolégico desta proteina.

A lys é o0 aa base para expressar o requerimento dos demais aa, desta
forma deve—se estabelecer em primeiro lugar a necessidade de lys em uma dieta.
A lys foi escolhida como aa de referéncia por uma série de motivos bem
estabelecidos. Em primeiro lugar, trata-se do primeiro aa limitante em dietas para
suinos, bem como possui uma fungao estrita de deposig¢ao protéica. Ainda assim,
€ 0 aa mais facil de ser analisado e ha na literatura muitas informacgdes sobre ele,
principalmente com relagao a aves e suinos (Parsons & Baker, 1994)

O requerimento de lys para caes segundo o NRC (1985) é de 0,51%
considerando alimentos com 3.670 kcal de EM/kg. A AAFCO (2000) sugere niveis
um pouco mais altos, de 0,77% para alimentos com 3.500 kcal de EM/kg. Nas
dietas comerciais com uso de alta proteina dietética estes niveis sdo alcangados
com facilidade podendo chegar a valores bem elevados. Niveis a acima de 1,73%
podem acarretar perda de peso e redugao de crescimento em caes (Milner, 1981).
Com vistas ao estabelecimento da qualidade da proteina destinada a alimentagao
de céaes, Maciel (2003) estabeleceu um protocolo para determinagdo da melhor
relagdo entre aa essenciais em cdes em crescimento. O delineamento
experimental utilizado foi um crossover, ou seja, cada animal recebeu todos os
tratamentos de forma aleatéria em uma sequéncia de dias (Apéndice 01). Neste
experimento, os animais receberam a dieta experimental somente na refeicdo da

manha e 3 horas apods foi realizada a coleta de sangue para a dosagem de UP.
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Na refeigdo da tarde os animais consumiram dieta comercial € no proximo dia, foi
oferecido um novo tratamento com posterior coleta de sangue. Em virtude deste
delineamento, algumas hipoteses foram suscitadas a respeito desta metodologia.
O fato dos animais receberem diferentes tratamentos em dias consecutivos
poderia resultar em valores de UP pouco precisos, ja que um tratamento poderia
estar interferindo nos subsequentes.

Ao iniciar a experimentagcdo com caes, dando continuidade aos
trabalhos de Maciel, foram utilizados uma série de experimentos em sequéncia
como forma de elucidar as questdes pertinentes ao delineamento experimental,
testando diferentes niveis de inclusao de lys e met, como forma de avaliagao das
respostas metabdlicas a estes aa. Ainda assim, foram dosados GP e TP na

tentativa de correlaciona-los com os valores de UP.

2.2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 10 caes da racga Pit Bull na fase de crescimento com
idade entre 50 e 125 dias. Todos os caes foram provenientes de uma ninhada de
13 animais, dos quais serviram a experimentacdo apenas 5 machos e 5 fémeas.
O peso inicial dos machos foi de 5,2 + 0,77 kg e o peso final foi de 17,2 + 1,33 kg
0 peso inicial das fémeas foi 4,3 + 0,54 kg e o final de 12,9 + 1,09 kg. Os animais
receberam 3 doses de vacina polivalente VANGUARD®, com intervalo de 21 dias
a cada dosagem. A desverminagao foi realizada através de 2 dosagens com o
vermicida MILBEMAX® (Apéndice 02). A primeira dose no periodo de adaptagéo,
logo na chegada, a segunda dose um més apods, antes do inicio do periodo

experimental com os aa.
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Todas as etapas experimentais (Apéndice 2) ocorreram no Laboratério
de Ensino Zootécnico “Dr. Geraldo Velloso Vieira” (LEZO), da Faculdade de
Agronomia, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os animais foram
alojados durante o periodo experimental em uma sala climatizada com controle de
temperatura e luminosidade. A temperatura variou entre 20 e 22°C e as luzes
foram acesas as 8:00 e apagadas as 18:00. No periodo da noite os animais
permaneceram alojados na sala, porém dentro de gaiolas, de 2 a 2. Durante o dia
permaneceram soltos dentro da sala, convivendo em grupo. Nas demais fases
experimentais, devido ao tamanho dos animais, ndo foram mais utilizadas as
gaiolas como dormitério, entdo os caes passaram a dormir em grupo sobre um
estrado metalico coberto por uma tela plastica, que conferiu conforto aos animais
deixando-os afastados de dejetos e umidade. Cada animal foi resenhado e
identificado com um numero de 1 a 10, machos de 1 a 5 e fémeas de 6 a 10. As
dietas foram pesadas individualmente para cada animal e divididas em duas
refeicbes diarias, administradas as 8:30 e 16:30, oferecidas em comedouros
individuais identificados com o numero do animal. Os animais permaneceram com
as dietas a disposigao por um periodo de 20 minutos em cada refei¢cao. A agua foi
oferecida a vontade em bebedouros coletivos. A sala foi limpa duas vezes ao dia,
antes da refeicdo da manha e apods a refeicdo da tarde. As fezes foram recolhidas
com o auxilio de uma espatula e uma pa, sendo em seguida a sala limpa com
agua e desinfetante e seca com um pano para evitar que o piso permanecesse
liso e escorregadio.

Apds a chegada dos animais foi realizado um periodo de adaptagao

tanto ao ambiente quanto a alimentacdo e, principalmente, ao afastamento
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materno que € um periodo critico na vida do filhote. Neste periodo, os animais
permaneceram soltos na sala experimental com controle de temperatura. A dieta
oferecida neste periodo foi feita a partir da mistura de farinha de viceras de aves,
arroz, 6leo de frango, premix vitaminico e mineral, contendo cerca de 30% de PB,
18% GB e 8% CZ. Foi oferecida aos animais na forma farelada com adigéo de
agua. O periodo de adaptacao se estendeu por 8 dias, durante o qual pesagens
diarias foram realizadas como forma de avaliar o desenvolvimento e sanidade e
ainda estimar o consumo energético dos animais.

Todo alimento consumido, correspondente as dietas experimentais, foi
produzido no LEZO. As dietas foram compostas pelos seguintes ingredientes:
farinha de visceras de aves, quirera de arroz, 6leo de frango, palatabilizante
(hidrolisado de carne), premix vitaminico e mineral, antioxidante, sal e
aminoacidos sintéticos, variando as proporg¢des destes ingredientes conforme os
tratamentos. As dietas destinadas a manutencdo, ou seja, aquelas utilizadas
quando os animais nao estavam em experimento também foram confeccionadas
no LEZO com os mesmos ingredientes. Durante a fase de adaptacdo e do
Experimento 1 os animais receberam dieta na forma farelada, a qual foi diluida
em agua antes de ser oferecida aos animais. Nas demais etapas experimentais
foram utilizadas dietas na forma peletizada.

A mistura das dietas experimentais foi feita através da pesagem
individual de todos os ingredientes que foram colocados dentro de um saco
plastico. Dentro deste saco foi realizada uma prévia mistura manual e em seguida
retirada uma porcado que foi levada a um picador de silagem de 1 CV, o qual

funcionou como um misturador para a adicdo do 6leo de frango. Este
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procedimento garantiu uma mistura mais homogénea do 6leo impedindo prejuizos
posteriores na mistura. Apds a adicdo do Oleo as duas partes da mistura
passaram por um processo de peneiragdao para desmanchar alguns grumos
formados pela farinha de visceras e farinha de arroz com o 6leo. Dessa forma,
foram colocadas sobre a peneira duas por¢gées da mistura, uma com 6leo e outra
mais seca, com a mistura dos demais ingredientes. Assim efetuou-se a
peneiracdo antes da mistura ser ingressada no misturador em “Y”. Dentro do
misturador em “Y”, a racdo permaneceu por 15 minutos e em seguida foi
removida e colocada em um saco identificado com o numero do tratamento
respectivo. No processo de mistura dos diferentes tratamentos o misturador foi
limpo antes de receber a nova mistura. Ainda assim, durante os experimentos em
que houve a inclusdao de aa sintéticos, respeitou-se uma ordem de mistura
iniciando pelos niveis mais baixos de inclusdo para evitar a contaminagao
residual.

Com a mistura dos ingredientes em méaos, as dietas foram submetidas
a peletizacao. Para este procedimento cada dieta foi pesada em multiplas por¢des
de 2 kg que foram misturadas manualmente com 750 mL de agua, dessa forma
produzindo uma massa com consisténcia quebradica. Para formar os peletes foi
utilizada uma maquina de moer carne com uma matriz de 100 furos, cada furo
com 4 mm de diametro. Os peletes formados foram aparados em uma bacia e
despejados sobre uma forma revestida com papel aluminio, sendo levados para a
estufa com fluxo de ar forcado a 70 °C, na qual permaneceram por 20 horas para

a secagem. Removidas da estufa as dietas permaneceram por 30 minutos ao ar
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livre para resfriar e, em seguida, foram armazenadas em sacos plasticos
identificados com o numero do tratamento.

Foram realizadas 4 etapas experimentais (Apéndice 02) sendo que
cada etapa foi pré-requisito para a etapa posterior. Apos o término de cada etapa
foram realizadas as dosagens de UP e estes resultados foram analisados
estatisticamente, para que o melhor resultado obtido pudesse ser utilizado no
experimento seguinte. O critério utilizado para identificar a melhor relagao entre os
aa foi o pico da uréia, o qual ocorre 3 horas apos a refeicao (Maciel, 2003) sendo
que o tratamento correspondente ao menor pico de uréia foi identificado como a
melhor relagcao entre os aa. Para tanto foram coletadas as amostras de sangue
por puncao da veia cefalica direita utilizando tubos de vacuo estéril (3 mL) com
anticoagulante heparina. Apos a coleta os tubos foram acondicionados em uma
caixa de polietileno com gelo e levados ao laboratério onde foram centrifugados a
3000 rpm (rotagdes por minuto) durante 15 minutos para a separagao do plasma.
Cada amostra de plasma foi acondicionada em 3 aliquotas identificadas pelo
numero do animal, tratamento e dia, e congeladas a -80°C.

As analises de UP, GP e TP foram realizadas através do
descongelamento de uma aliquota, que foi submetida a métodos enzimaticos de

analise através de espectrofotometria (Apéndice 76).

2.2.1. Experimento 1 — Padronizagao do consumo
Apos 8 dias de adaptacdo, os caes participaram da primeira etapa
experimental que teve o objetivo de fazer uma padronizagdo do consumo, ou seja,

medir através do consumo voluntario quanto os animais seriam capazes de
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consumir e, com isso, estabelecer um indice numérico capaz de multiplicar o peso
metabdlico para estimar o consumo energético diario dos animais (kcal por dia).
Para tanto foi utilizada uma dieta com valor estimado de 3500 kcal EM/Kkg.
Segundo o NRC (1985), este valor deve estar entre 225 a 353 kcal/kg®” para
caes em crescimento. A busca por este valor foi importante nas demais etapas
experimentais, visto que deste experimento em diante, todo o calculo do consumo
dos animais foi submetido a estes resultados, sendo que os animais deveriam
consumir todo o alimento oferecido em cada refeicdo nas demais etapas
experimentais. Foram utilizados os 10 animais, sendo 5 machos e 5 fémeas, que
receberam alimentagdo a vontade duas vezes ao dia. A dieta oferecida foi a dieta
basal, cuja formulacdo € a mesma daquela com alta proteina utilizada no
experimento 2 (Tabela 1). Antes de ser oferecida aos animais a ragao, foi
misturada com agua na proporgao de 1 parte de ragao seca para 1,5 partes de
agua. A ragao foi pesada e em seguida foi feita a mistura com agua para
imediatamente servir aos animais. Este procedimento foi feito até o animal
recusar a dieta, entdo as sobras foram pesadas e desprezadas e o consumo de
alimento, sem agua adicionada, foi estimado. Paralelamente, as pesagens diarias
foram feitas para estimar o coeficiente de consumo. Estas observagdes foram
feitas por 16 dias e o calculo de consumo foi feita chegando a um coeficiente de
consumo que multiplicando o peso metabdlico do animal resultou em um valor de
consumo diario em kcal para o animal. Uma média destes valores foi realizada e

utilizada nas demais etapas experimentais.
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2.2.2. Experimento 2 — Teste do residuo metabdlico

A segunda etapa experimental foi realizada para identificar a
velocidade do metabolismo do nitrogénio no organismo dos cées. Este
experimento foi necessario, pois o delineamento experimental utilizado foi um
cross-over, portanto, cada animal consumiu todos os tratamentos em dias
diferentes, durante a etapa experimental (Apéndice 03). De acordo com este
experimento foi possivel identificar quanto tempo apdés o consumo de um
tratamento, os animais apresentariam resposta da proteina consumida, em niveis
de uréia plasmatica. Dessa forma, foi possivel estabelecer quantas refeicdes com
a mesma dieta seriam necessarias para produzir efeito plasmatico sobre a uréia
para que um tratamento nao viesse a interferir no outro, posto que todos os
animais durante o periodo experimental receberiam todos os tratamentos.

Entdo, utilizaram-se duas dietas, uma com alta proteina e outra com
baixa proteina (Tabela 1). Os animais foram alimentados de acordo com um
delineamento em que a sequéncia do tratamento muda apdés uma sequéncia de
dias com o mesmo tratamento (Apéndice 03). Nesta fase, foram utilizadas dietas
peletizadas para facilitar o consumo. Para mensurar a UP, amostras de sangue
foram coletadas todos os dias 3 horas apds o término da refeicdo da manha. As
amostras de sangue foram levadas ao laboratério para separagao do plasma e
seu congelamento. Somente quando terminou o experimento as analises de todas
as amostras foram feitas em conjunto e os resultados obtidos foram utilizados

para delinear o experimento 3 — Lisina.
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A analise estatistica foi realizada segundo o modelo linear que segue,

sendo procedida analise da variancia e comparacdo de médias pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Modelo:

Yi=n+T +e

onde Yj é a observacdo individual, p € a média geral, T; é o efeito de

tratamento (nivel de PB ou dia da sequéncia) e e; é o erro aleatorio.

TABELA 1 - Composicao de ingredientes e nutrientes das dietas experimentais

utilizadas no experimento 2.

Ingredientes (%) Dieta de alta proteina Dieta de baixa proteina
Quirera de arroz 53,00 73,00
Farinha de visceras 40,19 20,19
Oleo de frango 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00
Premix Vitaminico 0,04 0,04
Premix Mineral 0,07 0,07
Sal 0,70 0,70
Nutrientes (%)

Matéria Seca 94,13 92,92
Proteina 31,55 21,41
Gordura 18,37 15,26
Cinzas 8,05 6,37

* Hidrolizado de carne e visceras de aves
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2.2.3. Experimento 3 - Lisina

Nos experimentos para testar o nivel de inclusao de aa foram utilizados
os 10 caes separados entre machos e fémeas. Os animais foram divididos em
grupos de 2, sendo 1 macho e 1 fémea, como forma de evidenciar diferencas
sobre o sexo. Foram oferecidas 5 dietas, sendo que cada dieta variou somente no
nivel de inclusado de lys. O primeiro nivel conteve o equivalente a inclusao total de
lys de 1,11% (T1), aumentando gradativamente 0,15% em cada nivel, chegando
ao ultimo com a inclusdao de 1,71% (T5) (Tabela 2). Assim o0s niveis
recomendados pela AAFCO e NRC foram superados como forma de evidenciar
respostas em niveis bem mais elevados de lys na dieta, que sdo observados em
racdes industriais. O delineamento experimental foi baseado no crossover, sendo
que o periodo experimental teve duragcdo de 10 dias com 5 coletas de sangue,
que foram intercaladas por um dia a mais de consumo do mesmo tratamento, ou
seja, a amostra de sangue somente foi coletada apds 3 refeicdes do mesmo
tratamento. Em seguida o tratamento foi trocado e somente apds mais 3 refeicoes
do novo tratamento nova amostra de sangue foi coletada (Apéndice 05). Este
delineamento é fruto dos resultados obtidos no teste do residuo metabdlico, no
qual o delineamento foi baseado. Antes e apds cada etapa experimental os
animais foram pesados. No inicio do experimento o peso foi imprescindivel para
calcular o consumo dos animais durante o periodo experimental. O valor utilizado
para estimar o consumo foi de 260 kcal/kg® ™.

A analise estatistica foi realizada segundo o modelo linear que segue,
de acordo com o delineamento crossover, sendo procedida analise da variancia e

comparagao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Modelo:

Yik=pn+ T+ Cj+ D¢ + ejju

onde Yk € a observagdo individual, p € a média geral, T; é o efeito de
tratamento (nivel de aa testado), C; é o efeito de cada céo, Dx é o efeito do dia

(sequéncia) da medida e ejq € o erro aleatorio.
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TABELA 2 — Dietas correspondentes aos tratamentos com inclusao de diferentes
niveis de lisina.

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5
Quirera de arroz 53,87 53,87 53,87 53,87 53,87
Farinha devisceras 26,72 26,72 26,72 26,72 26,72
Gluten de milho 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Oleo de frango 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Vitaminico 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix Mineral 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Caulim 0,80 0,61 0,42 0,23 0,04
L-Lisina HCI 0 0,19 0,38 0,57 0,76
Nutrientes (%)

Matéria Seca 88,79 88,79 88,79 88,79 88,79
Proteina 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Carboidrato 41,57 41,57 41,57 41,57 41,57
Fibra bruta 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Gordura 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70
Calcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo total 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Sadio 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina 1,11(1,29)**  1,26(1,34) 1,41(1,49) 1,56(1,64) 1,71(1,79)
Met+Cys 0,93(0,84) 0,93(0,84) 0,93(0,84) 0,93(0,84) 0,93(0,84)
Metionina 0,54(0,54) 0,54(0,54) 0,54(0,54) 0,54(0,54) 0,54(0,54)
Triptofano 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Treonina 0,97(0,96) 0,97(0,96) 0,97(0,96) 0,97(0,96) 0,97(0,96)
Relagoes (%)

Met+Cysl/lisina 0,84(0,71) 0,74(0,63) 0,66(0,56) 0,60(0,51) 0,54(0,47)
Treonina/lisina 0,87(0,81) 0,77(0,72) 0,69(0,64) 0,62(0,59) 0,57(0,54)
Triptofano/lisina 0,19(0,18) 0,16(0,16) 0,15(0,24) 0,13(0,13) 0,12(0,12)

(*) Hidrolizado de carne e visceras de aves
(**) Valores em italico e entre parénteses foram obtidos apés aminograma da farinha de

visceras
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2.2.4 Experimento 4 - Metionina

Foram utilizados 10 caes que foram submetidos ao mesmo
delineamento experimental utilizado para o teste de inclusdo de lys. As dietas
experimentais foram formuladas de acordo com os resultados obtidos no
experimento anterior, ou seja, foi fixado um nivel de lys e variaram 5 niveis de
inclusdo de met para as dietas tratamento (Apéndice 05). Estas dietas
respeitaram diferentes relagcbes entre met + cys/lys: 0,60:1; 0,65:1; 0,70:1; 0,75:1
e 0,80:1 (Tabela 3). O coeficiente de consumo foi reduzido devido a dificuldade
dos animais em consumir todo o alimento, muitas vezes sendo necessario forgar
a alimentacdo. Dessa forma, o coeficiente de consumo que era de 260 foi
reduzido para 250 kcal/kg®"®. As coletas de sangue foram realizadas 3 horas apds
a refeicdo da manha, também com dias intercalados entre os tratamentos. Foram
realizadas as analises de uréia, glicose e triglicerideos nas amostras de plasma.
Os dados experimentais foram submetidos a anadlise da varidncia e as médias
foram analisadas pelo teste de Tukey a 0,05% de significancia.

A analise estatistica foi procedida conforme descrito no experimento 3.
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correspondentes aos tratamentos, com
inclusdo de diferentes niveis de met+cys.

Ingredientes (%) T T2 T3 T4 T5
Quirera de arroz 54,45 54,45 54,45 54,45 54,45
Farinha de visceras 37,93 37,93 37,93 37,93 37,93
Oleo de frango 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Vitaminico 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix Mineral 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Caulim 0,89 0,81 0,74 0,67 0,59
L-Lisina HCI 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
DL-metionina 0 0,074 0,15 0,22 0,3
Nutrientes (%)

Matéria Seca 89,23 89,23 89,23 89,23 89,23
Proteina 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Carboidrato 39,75 39,75 39,75 39,75 39,75
Fibra bruta 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Gordura 13,49 13,49 13,49 13,49 13,49
Calcio 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Fésforo total 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Saodio 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Lisina 1,44(1,56)** 1,44(1,56) 1,44(1,56) 1,44(1,56) 1,44(1,56)
Triptofano 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Treonina 1,00(0,99) 1,00(0,99) 1,00(0,99) 1,00(0,99) 1,00(0,99)
Met+Cys 0,87(0,73) 0,94(0,81) 1,01(0,88) 1,08(0,95) 1,44(1,02)
Metionina 0,51(0,51) 0,58(058) 0,65(0,65) 0,73(0,73) 0,80(0,80)
Relacoes (%)

Met+Cysl/lisina 0,60(0,47) 0,65(0,52) 0,70(0,56) 0,75(0,61) 0,80(0,65)
Treonina/lisina 0,70(0,63) 0,70(0,63) 0,70(0,63) 0,70(0,63) 0,70(0,63)
Triptofano/lisina 0,15(0,14) 0,15(0,24) 0,15(0,14) 0,15(0,14) 0,15(0,14)

(*) Hidrolizado de carne e visceras de aves
(**) Valores em italico e entre parénteses foram obtidos apés aminograma da farinha de

visceras
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Experimento 1

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores obtidos no experimento
para a padronizagao do coeficiente de consumo. Dos dados obtidos ao longo dos
8 dias foi realizada a média do coeficiente de consumo entre machos e fémeas.
Como os valores dos coeficientes foram semelhantes entre machos e fémeas foi
realizada uma média e desta forma foi estabelecido o valor de 281 kcal/kg®"®. No
entanto, como o objetivo deste experimento foi o de permitir o consumo total do
alimento fornecido, subestimamos em 11 unidades o coeficiente de consumo.
Dessa forma, o consumo em g de alimento foi estimado para os demais
experimentos através da equagao 270 kcal * PM, que resultou no total de kcal de

consumo diario o qual foi dividido em duas refei¢cdes diarias.

TABELA 4 — Valores dos coeficientes de consumo diarios obtidos nos 8 dias de
experimento, com média por cdo, sexo e geral, em kcal/kg°'75/dia.

Média

Caes Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Meédia Sexo
1 308 187 274 277 339 324 268 233 276

2 340 275 248 294 334 224 204 265 273

3 306 261 266 296 293 275 216 297 276

4 402 273 291 317 349 309 246 239 303

5 372 354 370 367 376 341 352 334 358 297
6 307 296 316 325 322 238 264 239 288

7 327 203 238 219 230 258 268 239 248

8 294 305 225 235 280 259 192 259 256

9 311 256 289 256 237 232 189 273 255

10 369 319 170 244 277 267 270 324 280 266

Média dos caes 281

Nesta fase experimental os animais receberam dieta na forma farelada.

Para permitir o consumo foi adicionada sobre o p6 1,5 partes de agua para cada
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parte de dieta. Isso permitiu que os animais consumissem toda a dieta. No
entanto, a textura conferida a esta mistura dificultou o consumo, a consisténcia
pastosa impediu que toda a dieta fosse ingerida rapidamente. Também, as dietas
passaram a ter um volume 2,5 vezes maior que aquele da dieta em po, e os
animais apresentaram dificuldade de consumir a quantidade de energia
necessaria, simplesmente por uma limitagdo fisica do trato digestério. Dessa
forma adotou-se um procedimento de peletizagdo para permitir que os animais
consumissem rapidamente o alimento seco. Caso isso nao fosse feito, o tempo
destinado a alimentacao seria muito longo. O conhecimento de que o pico da UP
ocorre 3 horas pos-prandial exigiu que o consumo do alimento fosse realizado de
forma homogénea entre os animais e de maneira mais rapida possivel, para que
nao fosse perdido o ponto de referéncia do momento da coleta de sangue. Com

isso, foi estipulado o tempo maximo de 20 minutos para o consumo total da dieta.
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2.3.2. Experimento 2

Na Tabela 5 estdo dispostos os valores de UP dos cédes quando
diferentes dietas foram oferecidas aos mesmos animais com variacdo no tempo
(Apéndice 03). Nota-se que os animais ao receberem dietas com niveis diferentes
de proteina tem seus niveis plasmaticos de uréia variando de forma diretamente
proporcional, ou seja, quando os niveis de proteina sdo elevados na dieta
prontamente se estabelece um acréscimo nos niveis de UP.

TABELA 5 — Valores de uréias plasmatica (mg/dL) em cées alimentados com
dietas diferentes em concentragado de PB.

Tratamento Uréia (mg/dL)
T1 (Baixa Proteina) 30,67 a

T2 (Alta Proteina) 37,49 b
Erro Padréao 5,49

P 0,0001

Quando os cées foram submetidos a variacdo entre os niveis de
proteina na dieta (Tabela 6) foi possivel observar que nos caes 1,2,3,6,7,8, os
niveis plasmaticos de uréia no primeiro dia sdo semelhantes aqueles encontrados
no ultimo dia. No dia 1 os animais receberam dieta com baixa proteina, porém nos
dias anteriores ao experimento, os caes estavam recebendo dieta com alta
proteina, entdo a dieta pré experimental exerceu efeito sobre a uréia do dia 1. No
dia 2, quando os caes continuaram consumindo dieta com baixa proteina, os
niveis de UP cairam, porém nado de forma significativa. No terceiro dia, com a
mudanca de tratamento, ainda ndo se evidencia uma diferenga significativa

apesar do aumento numérico da UP. Porém, no dia 4 é evidenciado o momento
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em que a alimentagao com alta proteina muda significativamente os niveis de UP,

sendo que no dia 5 estes valores permanecem estaveis.

TABELA 6 - Valores de UP (mg/dL) diarios, em cées alimentados com diferentes
dietas — alta e baixa proteina ao longo de 5 dias — animais

1,2,3,6,7,8.
Dia / Tratamento Uréia (mg/dL
1 (baixa proteina) 32,95 ab
2 (baixa proteina) 27,40 a
3 (alta proteina) 31,88 a
4 (alta proteina) 42,58 ¢
5 (alta proteina) 38,82 bc
Erro Padréo 5,56
P 0,0007

Na Tabela 7, quando analisamos os resultados do delineamento
experimental que foi utilizado para os caes 4,5,9 e 10 (Apéndice 03), o qual segue
um protocolo diferente daquele utilizado para os demais animais, os resultados
obtidos sao tao interessantes quanto os anteriores. Observando a UP do dia 1 e 2
quando os animais receberam dietas com alta proteina e tendo em vista que os
animais recebiam a mesma dieta antes do inicio do experimento, nota-se
novamente que a UP somente se estabiliza no segundo dia do experimento, visto
que a UP do dia 1 ndo apresenta diferenca significativa ao dia 3 e 4, quando os
animais receberam dieta com baixa proteina. Mas, quando os animais receberam
dietas com baixa proteina ndo houve diferenca significativa para os dias
posteriores enquanto os animais receberam a mesma dieta. Isso sugere que

dietas com baixa proteina ndo causam interferéncia na uréia plasmatica das
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dietas fornecidas no dia seguinte, diferente daquilo que ocorre em dietas com alta

proteina.

TABELA 7 - Valores de UP (mg/dL) diarios, em cées alimentados com diferentes
dietas — alta e baixa proteina ao longo de 6 dias — Animais 4,5,9,10

Dia Uréia (mg/dL)
1 (alta proteina) 36,30 bc
2 (alta proteina) 40,18 ¢

3 (baixa proteina) 29,80 ab
4 (baixa proteina) 29,57 ab
5 (baixa proteina) 26,57 a

6 (alta proteina) 29,10 a
Erro Padréo 4,33

P 0,0045

Os resultados obtidos nestes experimentos foram decisivos para o
delineamento dos experimentos para o teste dos aa. Caso fossem utilizadas
dietas com baixo nivel de proteina, poderiamos utilizar delineamento em cross-
over, como aquele utilizado por Maciel (2003), em que a coleta de sangue foi feita
3 horas apdés uma unica refeigdo do tratamento, ja que dietas com baixa proteina
nao interferem nos niveis de UP dos dias subsequentes. No entanto, como a
tendéncia foi a de utilizar dietas contendo alto nivel de proteina os resultados
obtidos nestes experimentos nos obrigaram ao desenvolvimento de um novo
protocolo experimental. Dessa forma, neste novo delineamento, cada tratamento
deveria ser consumido pelo animal pelo menos por 3 refei¢des antes da coleta de
sangue, diferente daquele utilizado pelos autores citados acima. Para que o

animal recebesse 3 refeigdes antes da coleta de sangue foi necessario 1 dia de
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intervalo entre cada coleta, sendo que um crossover com 5 casais de animais e 5
tratamentos durou 10 dias.

De acordo com estes resultados foi possivel iniciar os protocolos
experimentais para o teste da inclusdao de aa. A lys e a met+cys foram os
primeiros aa a serem testados baseando o delineamento experimental em dietas
com alta proteina, ou seja, o uso de no minimo 3 refeicdbes com o0 mesmo

tratamento

2.3.3. Experimento 3

Os resultados do experimento para testar o requerimento de lys na
dieta sdo pouco conclusivos (Tabela 8). Nao foram observados efeitos em
tratamento, nem para UP, nem para GP e TP, no entanto, foi observado efeito de
dia sobre a UP. De fato, o efeito dia ndo era esperado para este modelo que foi
desenvolvido baseado nos resultados do experimento 2, em que dietas com alta
proteina produzem efeito estavel apds 3 refeicbes. Dessa forma, os efeitos
encontrados para dia na UP sao bastante duvidosos e suscitam a hipotese de um
tratamento estar influenciando no outro subsequente.

O fato dos caes apresentarem no dia 1 a maior concentragao
plasmatica de uréia e irem reduzindo até o dia 3 para depois estabilizar, poderia
ser justificado pelo consumo do alimento, que foi calculado através do peso
metabdlico do animal no 1° dia do experimento (Consumo em kcal EM = 260*PM),
sendo este consumo mantido até o ultimo dia. No primeiro dia do experimento os
animais apresentavam uma certa dificuldade em consumir todo alimento, muitas

vezes tendo que ser forcados para que o animal viesse a ingerir tudo durante os
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20 minutos reservados para a alimentagdo. A partir do 5° dia de experimento os
animais passaram a consumir o alimento mais facilmente, talvez por aumentar a
necessidade por conta do aumento do peso metabdlico. E importante ressaltar
que o escore corporal dos animais foi acompanhado diariamente — observacgéao
visual — como forma de controlar o excesso ou a caréncia alimentar. Na maior
parte do experimento os animais tiveram acréscimo do peso e mantiveram escore
corporal por volta de 3,5, numa escala de 1 a 5. Acredita-se, portanto, que as
dietas ndo excederam em energia e que os animais tiveram dificuldade de ingerir
o alimento por outro motivo. A outra hip6tese bastante provavel esta relacionada
ao conteudo total de PB da dieta que pode ter excedido as necessidades
fisioldgicas dos animais. E valido lembrar que os animais foram mantidos em local
com controle de temperatura e com certa limitagcdo de movimentos. Este pode ter
sido um fator de interferéncia muito importante, ja que restricdo de movimentos
intensos (corridas, principalmente) pode ter interferido no turnover nitrogenado
negativamente, tornando o metabolismo nitrogenado mais lento com menor
deposicao protéica.

O uso de niveis altos de lys também pode ter interferido nas respostas
dos animais. Segundo Milner (1981), o requerimento de lys para caes em
crescimento fica entre 0,46 e 0,58%, sendo que niveis bem mais elevados,
1,73%, causam queda de desempenho. No entanto, este autor trabalhou com
dietas contendo aa purificados, ou seja, a disponibilidade da fonte chega muito
proximo a 100%. Em ingredientes de origem animal e vegetal a disponibilidade da
lys € muito variavel, principalmente se estes ingredientes contém amido e passam

por processo térmico. Segundo Larsen et al. (2002), a caseina possui em torno de
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96% de disponibilidade de lys, mas quando aquecida por 2 horas em temperatura
de 121°C, essa disponibilidade cai para 56%.

De fato, todos os ingredientes de origem animal que utilizamos passam
por processo térmico e na maioria das vezes, durante o processamento destes
ingredientes ha contaminacdo com ingredientes de origem vegetal, fonte de
amido. Esta contaminagao se da a partir do conteudo intestinal das visceras, que
sao levadas ao digestor junto com outras partes do animal. A presenga de
glicideos associados a proteinas junto com o processamento térmico é
responsavel, em maior ou menor escala, pelas reagbes de Maillard que reduzem
a digestibilidade da proteina. Neste experimento utilizamos farinha de frango, que
€ composta por carcagas e visceras, cujo processamento depende de alta
temperatura. Portanto, apesar de termos tratamentos com altos niveis de lys,
1,73% acredita-se que eles nao tenham ultrapassado os niveis de queda de

desempenho propostos por Milner (1981).
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O efeito observado na UP para o fator “cado” era esperado, ja relatado
por Maciel (2003). Normalmente, os animais respondem proporcionalmente da
mesma forma, no entanto, os niveis basais de UP podem ser muito variados.
Segundo Kaneko et al. (1997) os valores de referéncia vao de 21,4 a 59,9 mg/dL

em caes.

TABELA 8 - Valores da concentragao plasmatica de uréia, glicose e triglicerideos
de cées submetidos a dietas com diferentes niveis de inclusdo de

lisina.

Fonte de Variagao Concentragao Plasmatica (mg/dL)
Uréia Glicose Triglicerideos

T1 45,60 125,84 106,76
T2 49,26 132,02 111,12
T3 45,55 124,17 120,98
T4 49,07 121,14 110,77
T5 50,52 131,96 120,15
Erro Padréao 1,583 5,835 10,627
Céao 1 50,47 111,92 82,8
Céo 2 53,56 124,82 123,54
Céo 3 50,91 131,84 123,86
Cao 4 49,73 116,18 124,88
Céo 5 43,49 139,68 128,40
Cao 6 44,71 145,78 147,06
Cao7 45,01 135,42 119,40
Cao 8 50,33 119,46 123,08
Céo 9 45,82 124,52 84,98
Cao 10 45,95 120,64 81,56
Erro Padréo 2,238 8,252 15,029
Dia 1 58,35 ¢ 134,29 b 120,51
Dia 2 5161 b 147,81 b 117,02
Dia 3 42,56 a 101,31 a 113,36
Dia 4 43,97 a 109,98 a 100,09
Dia 5 43,50 a 141,74 b 118,80
Erro Padréo 1,583 5,835 10,627
Probabilidade
Tratamento 0,1065 0,6066 0,8427
Céao 0,0416 0,1225 0,0438

Dia 0,0001 0,0001 0,6694
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A analise de GP e TP nao evidenciaram correlagdo com a UP. De fato,
nao se esperava resultados muito esclarecedores por parte da GP e TP. A GP
inicia seu pico logo apos a refeicado, cerca de 30 minutos e em torno de 2 horas
retorna aos niveis normais (Sastre, 1994). Os valores de GP relatados por
Kaneko et al. (1997) estdo entre 65 a 118 mg/dL. Os triglicerideos sao absorvidos
no TGl e formam os quilomicrons, cuja concentragao plasmatica é elevada 30
minutos apds a refeicdo e se estende até 2 horas, no entanto, a hidrélise
completa dos quilomicrons para formar triglicerideos se da entre 6 e 10 horas
apos a refeicdo (Nelson & Couto, 2003). Tendo em vista que as coletas de
sangue ocorreram 3 horas pos-prandial € possivel que estes indicadores nao
revelem qualquer relagdo com a UP, nem mesmo com as dietas. Entende-se
também, que esta relacdo pode existir, no entanto, deve se buscar o momento de
coleta de sangue para dosagem destes indicadores, para que possam ser
tracados delineamentos capazes de utilizar GP e TP associados a UP para
determinar qualidade de proteina.

Nao foram observadas diferencas significativas para sexo em nenhum
dos parametros analisados.

O fato de nao ter se chegado a uma concluséo precisa a respeito do
nivel de inclusdo de lys, fez com que fosse fixado, para a préxima etapa
experimental, o nivel referente ao tratamento que produziu o menor pico de UP

nos caes, correspondendo ao T3, ou seja, 1,44% de lys total.
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2.3.4 Experimento 4

Os resultados obtidos no experimento com a suplementacdo de met
estdo dispostos na Tabela 9. Como pode ser visto neste experimento os efeitos
de dia se sobrepdem novamente aos resultados sobre tratamento. O efeito de cao
nao aparece para UP nem para GP, mas esta presente nos TP novamente como
no experimento anterior.

O fato de nao ser observado efeito sobre tratamento nao era esperado,
ja que foi identificado por Maciel (2003). Uma regressao linear entre met+cys/lys
bastante clara com ponto maximo de 0,70:1. A intencdo deste experimento foi
saber até onde esta regressao poderia seguir de forma linear, ou seja, descobrir 0
ponto de inversdo como forma de otimizar a relacdo entre estes dois aa. A
utilizacao de um delineamento diferente daquele utilizado por estes autores nao
nos permitiu encontrar diferengas significativas entre os tratamentos, no entanto
aparece uma interferéncia muito grande do fator “dia” sobre o tratamento. Caso
seja feita uma observagao sobre os valores de médias dos tratamentos, observa-
se o menor pico de UP sobre o tratamento 2, cuja relagdo € de 0,70:1, muito
proxima daquela ja encontrada. A relagdo correspondente ao tratamento 3, de
0,75:1, possui pico de uréia maior que o tratamento anterior, mas a probabilidade
€ muito baixa para afirmarmos que realmente estamos diante do ponto de
inversao.

As possibilidades para a ocorréncia destes resultados estdo ancoradas
nos mesmos motivos ja citados para o experimento do teste da inclusao de lys:
restricdo de movimentos e excesso de proteina na dieta, os quais interferem nos

resultados dos niveis de aa sobre a UP.
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Com relagdgo a GP e TP nao se estabelecem diferencas entre
tratamentos e nem de correlagdo com a UP. Ainda assim, aparece efeito de “dia”
e “cao” para TP.

TABELA 9 —Valores da concentragédo plasmatica de uréia, glicose e triglicerideos
de caes submetidos a dietas com diferentes niveis de inclusdo de

met+cys.

Fontes de Variagao Concentragcao Plasmatica (mg/dL)
Uréia Glicose Triglicerideos

T1 38,20 142,59 139,77
T2 35,34 151,10 143,33
T3 36,80 142,69 140,55
T4 37,69 145,19 140,43
T5 40,48 146,59 136,60
Erro Padréo 1,6205 3,4466 8,9590
Cao 1 38,69 144,94 85,57
Céo 2 40,81 141,22 164,50
Cao 3 37,11 142,08 171,50
Céao 4 35,44 136,26 124,70
Cao 5 38,38 150,32 146,21
Céo 6 34,42 147,48 143,44
Cao7 43,53 149,72 144,68
Céo 8 36,05 150,14 140,54
Cao 9 35,79 148,14 157,42
Céo 10 36,82 146,02 122,80
Erro Padrao 2,2917 4,8743 12,67
Dia 1 3390 a 164,21 a 128,82 a
Dia 2 33,99 a 135,87 b 119,39 a
Dia 3 3591 ab 142,55 b 153,22 a
Dia 4 4290 c 143,18 b 154,86 a
Dia 5 41,81 bc 142,35 b 144,39 a
Erro Padréo 1,9205 3,4466 8,9590
Probabilidade
Tratamento 0,2690 0,4213 0,9901
Céao 0,2117 0,5607 0,0035

Dia 0,0004 0,0001 0,0356




46

2.4. CONCLUSAO

O delineamento experimental utilizado nao foi totalmente eficiente para
demonstrar diferenga entre tratamentos. Ha uma interferéncia muito forte do fator
“dia” que interfere nos resultados dos tratamentos. Isso pode ser associado aos
altos niveis de PB utilizados. Propde-se um novo delineamento com inclusao de
niveis mais baixos de proteina com caes criados em ambiente ao ar livre com
maior periodo de atividades fisicas.

Independentemente dos resultados da analise estatistica, sugere-se a
inclusdo de niveis de lys total préximos a 1,44% e met/cys de 0,94%, obedecendo

uma relagao entre met+cys/lys que fica proxima a 0,70:1.



3. CAPITULO I

AVALIAGCAO DA RELAGAO IDEAL ENTRE AA ESSENCIAIS (MET/CYS, THR,

TRP) NA DIETA DE CAES EM CRESCIMENTO.

3.1. INTRODUGAO

A busca pela proteina ideal tem sido estudada em suinos e aves como
forma de otimizar o crescimento e reduzir os custos para a produg¢ao de carnes.
Para os cdes a busca pela melhor relagdo entre aminoacidos esta na
possibilidade de oferecer a estes animais alimentos mais balanceados cuja
qualidade revertera em beneficios para saude animal.

O conceito de proteina ideal procura estabelecer a proporcao 6tima de
aa indispensaveis em relagdo a lys (considerando a lys 100% com base nas
necessidades dos tecidos), com o objetivo de otimizar o crescimento e a utilizagao
da dieta (Seixas et al. 2003). De acordo com alguns estudos de Block & Mitchell
(1946) a proteina ideal é caracterizada pela mistura de aa ou de proteinas com
total disponibilidade na digestdo e no metabolismo, cuja composigéo € idéntica as
exigéncias para a mantenga e crescimento do animal. Assim sendo, se for obtida
uma relagao entre as proporgdes de aa que compdem uma dieta, que satisfaca a
mantenca e permita a maxima deposicdo protéica, esta proteina dietética é

considerada ideal. Chegar a proteina ideal, portanto é muito dificil, se n&o
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impossivel, mas pode-se aproximar muito desta proteina quando o valor biolégico
de uma fonte protéica é elevado. O uso desse tipo de conceito permite a inclusdo
de menor percentual protéico na dieta devido ao alto valor biolégico desta
proteina.

A lys é o0 aa base para expressar o requerimento dos demais aa, desta
forma deve—se estabelecer em primeiro lugar a necessidade de lys em uma dieta.
A lys foi escolhida como aa de referéncia por uma série de motivos bem
estabelecidos. Em primeiro lugar, trata-se do primeiro aa limitante em dietas para
suinos, bem como possui uma fungao estrita de deposig¢ao protéica. Ainda assim,
€ 0 aa mais facil de ser analisado e ha na literatura muitas informacgdes sobre ele,
principalmente com relagao a aves e suinos (Parsons & Baker, 1994).

A utilizacdo dos programas de formulacdo e de aa sintéticos tem
permitido formular dietas em que as relagbes entre aa ficam preservadas, de
acordo com a necessidade de cada espécie em cada fase de desenvolvimento e
producao. Sendo assim, precisamos identificar estas relagbes para atender as
necessidades de cada espécie. Em caes existem poucos trabalhos na literatura
sobre a relagao ideal entre aa essenciais na dieta, talvez pela dificuldade em
trabalhar com esta espécie. No entanto, ha necessidade de definir as relacdes
para o melhor desempenho destes animais. Segundo o NRC (1985) as relagao
dos aminoacidos met/cys, thr, trp, com relagdo a lys sdo as seguintes: 0,76:1;
0,92:1; 0,29:1, respectivamente. A AFFCO (2000) possui propostas diferentes
para 0s mesmos aa e sao as seguintes: 0,69; 0,75; 0,26, respectivamente. A

producado de ragdes industriais extruzadas de alto nivel de PB (~30%) tende
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normalmente a produzir relagbes mais baixas em fungao dos altos niveis de lys
que sao alcangados.

O objetivo deste trabalho foi determinar as necessidades dos 3 aa mais
limitantes para caes, com vistas a proteina ideal, ou seja, padronizar os niveis de
inclusdo da met/cys, thr e trp em dietas destinadas a cdes em fase de
crescimento, utilizando o método da analise das concentragdes plasmaticas de
uréia descrito por Eggum (1970), no qual ha uma correlagao inversa entre o nivel
de UP e o balanco ideal entre os aa. Também, nas mesmas amostras de plasma
foram dosados GP e TP como forma de estabelecer uma relagdo com os niveis
de UP. Para a conclusdao do balancgo final de aa foi realizado um ensaio de
digestibilidade com duas dietas, uma contendo o balango de aa encontrado em

experimentos prévios e outra sem o0 acréscimo de aa sintéticos.

3.2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 10 caes da raca Pit Bull, na fase de crescimento, com
idade entre 125 e 170 dias. Todos os caes foram provenientes de uma ninhada de
13 animais, dos quais serviram a experimentacdo apenas 5 machos e 5 fémeas.
O peso inicial dos machos foi de 17,2 + 1,33 kg e o final de 23,2 + 1,61, o peso
inicial das fémeas foi 12,9 + 1,09 kg e o final de 17,7 + 0,81 kg. Os animais
receberam 3 doses de vacina polivalente VANGUARD®, com intervalo de 21 dias
a cada dosagem. A desverminagao foi realizada através de 2 dosagens com o
vermicida MILBEMAX® (Apéndice 02). A primeira dose no periodo de adaptagéo,
logo na chegada, a segunda dosagem ocorreu um més apoés, antes do inicio do

periodo experimental com os aa.
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Todas as etapas experimentais ocorreram no Laboratério de Ensino
Zootécnico “Dr. Geraldo Velloso Vieira” (LEZO), da Faculdade de Agronomia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os animais foram alojados durante o
periodo experimental em uma sala climatizada com controle de temperatura e
luminosidade. A temperatura variou entre 20 e 22 °C e as luzes foram acesas as
8:00 e apagadas as 18:00. Os caes dormiram em grupo sobre um estrado
metalico coberto por uma tela plastica que conferiu conforto aos animais
deixando-os afastados de dejetos e umidade. Cada animal foi resenhado e
identificado com um numero de 1 a 10, machos de 1 a 5 e fémeas de 6 a 10. As
dietas foram pesadas individualmente para cada animal e divididas em duas
refeicbes diarias, administradas as 8:30 e 16:30, oferecidas em comedouros
individuais identificados com o numero do animal. Os animais permaneceram com
as dietas a disposigcao por um periodo de 20 minutos em cada refei¢cao. A agua foi
oferecida a vontade em bebedouros coletivos. A sala foi limpa 2 vezes ao dia,
antes da refeicao da manha e apods a refeicdo da tarde. As fezes foram recolhidas
com o auxilio de uma espatula e uma p4a, sendo em seguida a sala limpa com
agua e desinfetante e seca com um pano para evitar que o piso permanecesse
liso e escorregadio.

Todo alimento consumido correspondente as dietas experimentais, foi
produzido no LEZO. As dietas foram compostas pelos seguintes ingredientes:
farinha de visceras de aves, quirera de arroz, 6leo de frango, palatabilizante
(hidrolisado de carne), premix vitaminico e mineral, antioxidante, sal e aa

sintéticos, variando as proporg¢des destes ingredientes conforme os tratamentos.
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A mistura das dietas experimentais foi feita através da pesagem
individual de todos os ingredientes que foram colocados dentro de um saco
plastico. Dentro deste saco foi realizada uma prévia mistura manual e em seguida
retirada uma porg¢ao que foi levada a um picador de forragem, que serviu como
misturador, para a adigao do 6leo de frango. Este procedimento garantiu uma
mistura mais homogénea do 6leo impedindo prejuizos posteriores na mistura.
Apos a adicdo do oleo as duas partes da mistura passaram por um processo de
peneiracdo para desmanchar alguns grumos formados pela farinha de visceras e
farinha de arroz com o 6leo. Dessa forma, foram colocadas sobre a peneira duas
por¢cdes da mistura, uma com 6leo e outra mais seca, com a mistura dos demais
ingredientes. Assim efetuou-se a peneiracdo antes da mistura ser ingressada no
misturador em “Y”. Dentro do misturador em “Y”, a ragdo permaneceu por 15
minutos e em seguida foi removida e colocada em um saco identificado com o
namero do tratamento respectivo. No processo de mistura dos diferentes
tratamentos o misturador foi limpo antes de receber a nova mistura. Ainda assim,
durante os experimentos em que houve a inclusdo de aa sintéticos, respeitou-se
uma ordem de mistura iniciando pelos niveis mais baixos de inclusao para evitar a
contaminacgao residual.

Com a mistura dos ingredientes em méaos, as dietas foram submetidas
a peletizacao. Para este procedimento cada dieta foi pesada em multiplas porcoes
de 2 kg que foram misturadas manualmente com 750 mL de agua, dessa forma
produzindo uma massa com consisténcia quebradica. Para formar os peletes
utilizamos uma maquina de moer carne com uma matriz de 100 furos, cada furo

com 4 mm de diametro. Os peletes formados foram aparados em uma bacia e
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despejados sobre uma forma revestida com papel aluminio sendo em seguida
levados para a estufa com fluxo de ar forgado a 70 °C, na qual permaneceram por
20 horas para a secagem. Removidas da estufa as dietas permaneceram por 30
minutos ao ar livre para resfriar e, em seguida, foram armazenadas em sacos
plasticos identificados com o niumero do tratamento.

Foram realizadas 4 etapas experimentais em que foram testados 5
niveis de inclusdo de trés aa — Met+Cys, Thr, Trp. Na ultima etapa experimental
foi realizado um experimento de metabolismmo para comparar a digestibilidade,
metabolizabilidade e UP de duas dietas — uma contendo o balango de aa
encontrado, em que houve a suplementacao de aa sintéticos, e outra em que o
balango de aa se deu apenas pelos ingredientes da férmula. Dessa forma os
experimentos respeitaram uma série, sendo que cada etapa foi pré-requisito para
a etapa posterior.

Ao final de cada experimento foram realizadas as dosagens de uréia
plasmatica e estes resultados foram analisados estatisticamente para que o
melhor resultado obtido pudesse ser utilizado no experimento seguinte. O critério
utilizado para identificar a melhor relagao entre os aminoacidos foi o pico da uréia,
o qual ocorre 3 horas apo6s a refeicao (Maciel, 2003) sendo que o tratamento
correspondente ao menor pico de uréia foi identificado como a melhor relacéo
entre os aa.

As amostras de sangue foram coletadas por pung¢ao da veia cefalica
direita utilizando tubos de vacuo estéril (3 mL) com anticoagulante heparina. Apos
a coleta os tubos foram acondicionados em uma caixa de polietileno com gelo e

levados ao laboratério, onde foram centrifugados a 3.000 rpm durante 15 minutos
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para a separagcao do plasma. Cada amostra de plasma foi acondicionada em 3
aliquotas identificadas pelo numero do animal, tratamento e dia, e congelada a -
80 °C.

As analises de UP, GP e TP foram feitas através do descongelamento
de uma aliquota, que foi submetida a métodos enzimaticos de analise através de

espectrofotometria (Apéndice 76).

3.2.1. Experimento 1 — Metionina

O experimento foi desenvolvido baseado nos resultados dos
experimentos 1 e 3 do Capitulo Il. Para a formulagao das dietas utilizou-se o nivel
de inclusdo de lys correspondente a 1,44%. Foram utilizadas 5 dietas contendo
diferentes relagbes entre met+cys / lys: 0,6:1, 0,65:1, 0,70:1, 0,75:1 e 0,80:1
(Tabela 1). O coeficiente de consumo foi ajustado em 250 kcal/kg®”® d devido a
dificuldade dos animais consumirem todo o alimento, muitas vezes sendo
necessario forcar a alimentagdo. Foram feitas coletas de sangue diarias para a
analise das concentragdes plasmaticas de uréia, sendo os resultados submetidos

a analise estatistica.
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TABELA 1 — Dieta comercial e dietas correspondentes aos tratamentos com

inclusdo de diferentes niveis de met+cys.

Ingredientes ™ T2 T3 T4 T5
(%) Comercial

Quirera de arroz 54,45 54,45 54,45 54,45 54,45
Farinha de 37,93 37,93 37,93 37,93 37,93
visceras
Oleo de frango 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Vitaminico
Premix Mineral 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Caulim 0,89 0,81 0,74 0,67 0,59
L-Lisina HCI 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
DL-metionina 0 0,074 0,15 0,22 0,3
Nutrientes (%)
Matéria Seca 89,23 89,23 89,23 89,23 89,23 88,0
Proteina 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,0
Carboidrato 39,75 39,75 39,75 39,75 39,75 40,0
Fibra bruta 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 6,0
Gordura 13,49 13,49 13,49 13,49 13,49 6,0
Calcio 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 2,0
Fosforo total 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,0
Saodio 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,4
Lisina 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44

(1,56)** (1,56) (1,56) (1,56) (1,56)
Triptofano 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Treonina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

(0,99) (0,99) (0,99) (0,99) (0,99)
Met+Cys 0,87 0,94 1,01 1,08 1,44

(0,73) (0,81) (0,88) (0,95) (1,02)
Metionina 0,51 0,58 0,65 0,73 0,80

(0,51) (0,58) (0,65) (0,73) (0,80)
Relacdes (%)
Met+Cysl/lisina 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

(0,47) (0,52) (0,56) (0,61) (0,65)
Treoninallisina 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

(0,63) (0,63) (0,63) (0,63) (0,63)
Triptofano/lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

(0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14)

(*) Hidrolizado de carne e visceras de aves
(**) Valores em italico e entre parénteses foram obtidos apés aminograma da farinha de

visceras
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O delineamento experimental utilizado foi um cross-over, cujo protocolo
experimental foi semelhante aquele utilizado por Maciel (2003) (Apéndice 08).
Neste experimento os animais passaram a ser alimentados com apenas uma
unica refeicdo do tratamento pela manha e a coleta de sangue foi realizada 3
horas apds. Na dieta da tarde foi utilizado alimento comercial e no dia seguinte
um novo tratamento foi fornecido com posterior coleta de sangue 3 horas apds a
refeicdo. Dessa forma, cada etapa experimental teve duracdo de 5 dias, sendo
um tratamento testado por dia em cada animal.

A analise estatistica foi realizada segundo o modelo linear que segue,
de acordo com o delineamento cross-over, sendo procedida analise da variancia e
comparacgao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Modelo:

Yik=pn+ T+ Cj+ D¢+ ejju

onde Yk € a observagdo individual, p € a média geral, T; é o efeito de
tratamento (nivel de aa testado), C; é o efeito de cada céo, Dx é o efeito do dia

(sequéncia) da medida e ejq € o erro aleatorio.

3.2.2 Experimento 2 — Treonina
O experimento para testar o nivel de thr obedeceram ao mesmo
delineamento utilizado no experimento com a met/cys (Apéndice 08). No entanto,

o coeficiente de consumo foi alterado para 230 kcal/kg®™

, pois 0s animais
estavam com muita dificuldade de consumir as dietas com o indice em 250
kcal/kg®"®. Os 5 tratamentos utilizados correspondem as seguintes relagdes entre

thr/lys: 0,56:1, 0,62:1, 0,68:1, 0,74:1 e 0,80:1 (Tabela 2). As analises de uréia
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plasmaticas foram realizadas e o melhor nivel de inclusado de thr foi utilizado para
a formulagao dos diferentes niveis de inclusao de trp.
A analise estatistica foi procedida conforme descrito no experimento 1.

TABELA 2 — Dietas correspondentes aos tratamentos com inclusdo de diferentes
niveis de treonina.

Ingredientes (%) T T2 T3 T4 T5
Quirera de arroz 54,50 54,50 54,50 54,50 54,50
Farinha de visceras 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96
Oleo de frango 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Vitaminico 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Premix Mineral 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Caulim 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
L-Lisina HCI 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
DL-metionina 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
L-Treonina 0 0,11 0,21 0,32 0,43
L-Triptofano 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057
Nutrientes (%)

Matéria Seca 89,23 89,23 89,23 89,23 89,23
Proteina 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Carboidrato 40,10 40,10 40,10 40,10 40,10
Fibra bruta 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Gordura 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30
Calcio 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Fésforo total 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Saédio 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Arginina 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Lisina 1,76(1,87)** 1,76(1,87) 1,76(1,87) 1,76(1,87) 1,76(1,87)
Met+Cis 1,18(1,04) 1,18(1,04) 1,18(1,04) 1,18(1,04) 1,18(1,04)
Metionina 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Triptofano 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Treonina 0,98(0,97) 1,09(1,08) 1,19(1,18) 1,30(1,29) 1,40(1,39)
Relagoes (%)

Met+Cis/lisina 0,67(0,56) 0,67(0,56) 0,67(0,56) 0,67(0,56) 0,67(0,56)
Treonina/lisina 0,56(0,52) 0,62(0,58) 0,68(0,64) 0,74(0,70) 0,80(0,76)
Triptofanol/lisina 0,15(0,14) 0,15(0,14) 0,15(0,14) 0,15(0,14) 0,15(0,14)

(*) Hidrolizado de carne e visceras de aves
(**) Valores em italico e entre parénteses foram obtidos apés aminograma da farinha de

visceras
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3.2.3 Experimento 3 — Triptofano

O triptofano foi avaliado de acordo com o mesmo delineamento
utilizado para thr, com a inclusdo nas dietas de 0,62% de thr e com 5 diferentes
relagcdes entre trp/lys: 0,13:1, 0,17:1, 0,21:1, 0,25:1 e 0,29:1 (Tabela 3). Apos as
analises laboratoriais de uréia plasmatica foi estabelecida a melhor relagdo entre
os aa.

A analise estatistica foi procedida conforme descrito no experimento 1,
com a analise adicional onde o efeito de tratamento foi testado como covariavel,
de forma linear e quadratica, usando os valores das relagdes trp/lys e (relagdes

trp/lys)? como covariaveis.
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TABELA 3 — Dietas correspondentes aos tratamentos com inclusao de diferentes
niveis de triptofano.

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5
Quirera de arroz 54,69 54,69 54,69 54,69 54,69
Farinha de visceras 37,20 37,20 37,20 37,20 37,20
Oleo de frango 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Vitaminico 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix Mineral 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lisina HCI 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
DL-metionina 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
L-Treonina 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
L-Triptofano 0 0,067 0,134 0,202 0,269
Nutrientes (%)

Matéria Seca 89,24 89,24 89,24 89,24 89,24
Proteina 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Carboidrato 39,90 39,90 39,90 39,90 39,90
Fibra bruta 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Gordura 13,35 13,35 13,35 13,35 13,35
Calcio 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Fosforo total 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Saédio 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Arginina 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Lisina 1,66(1,78) 1,66(1,78) 1,66(1,78) 1,66(1,78) 1,66(1,78)
Met+Cys 1,11(0,98) 1,11(0,98) 1,11(0,98) 1,11(0,98) 1,11(0,98)
Metionina 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Treonina 1,03(1,01) 1,03(1,01) 1,03(1,01) 1,03(1,01) 1,03(1,01)
Triptofano 0,22 0,285 0,35 0,415 0,48
Relagoes (%)

Met+Cysl/lisina 0,67(0,55) 0,67(0,55) 0,67(0,55) 0,67(0,55) 0,67(0,55)
Treonina/lisina 0,62(0,57) 0,62(0,57) 0,62(0,57) 0,62(0,57) 0,62(0,57)
Triptofanol/lisina 0,13(0,12) 0,17(0,16) 0,21(0,20) 0,25(0,24) 0,29(0,28)

(*) Hidrolizado de carne e visceras de aves
(**) Valores em italico e entre parénteses foram obtidos apés aminograma da farinha de
visceras
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3.2.4 Experimento 4 - Digestibilidade

Foram utilizados 8 caes, 4 machos e 4 fémeas, que foram dispostos
individualmente dentro de gaiolas metabdlicas — Modelo descrito por Pekas
(1968). As gaiolas metabdlicas destinadas a suinos na fase de crescimento, foram
adaptadas para receber os cées. Foram testadas duas dietas, uma contendo o
balango de aa encontrado nos experimentos anteriores (T1) e outra contendo uma
menor inclusdo de aa sintéticos cujo balanco entre eles foi proveniente das
matérias-primas da férmula (T2) (Tabela 4). O delineamento utilizado foi um
crossover na qual todos os animais receberam os dois tratamentos com variagao
no tempo, desta forma o experimento se deu em duas etapas cada uma com um
periodo de 5 dias. Os animais foram separados em grupos de 2 machos e 2
fémeas por grupo, cada grupo recebendo um dos tratamentos por 5 dias, sendo
que houve um periodo de adaptacdo de 2 dias antes do inicio das coletas de
fezes e urina na primeira etapa. Na segunda etapa os tratamentos foram trocados
e houve mais 5 dias de observagdes. No primeiro dia da primeira etapa da
digestibilidade os caes receberam as dietas-tratamento com a inclusao de 0,25%
de marcador (Xadrez® vermelho — 6xido crémico — Fe,;03), que foi misturado
ainda na massa antes da peletizacdo. Esta mesma dieta foi pesada e oferecida no
primeiro dia da segunda etapa em 2 refeigdes, dessa forma foi possivel identificar
através das fezes marcadas quando a coleta fecal deveria iniciar e terminar. As
fezes correspondentes a cada etapa experimental foram armazenadas sob
congelamento (-10°C) em sacos plasticos individuais, identificados com o numero
do cdo. Portanto, cada cdo no final do experimento apresentava dois sacos

contendo suas fezes, um correspondente a T1 e outro correspondente a T2.
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A coleta de urina foi feita diariamente através de uma calha, na qual a
urina escorria para dentro de um balde plastico, contendo 5 mL de acido sulfurico
PA — H2SO4. As coletas de urina foram feitas 2 vezes ao dia — a tarde e antes da
refeicdo da manha — sendo que todo volume de urina foi acondicionado em uma
garrafa plastica de 2 litros. O conteudo do frasco foi agitado, filtrado e uma
amostra de 100 mL foi acondicionada em um frasco a -10 °C para a analise da
excregao diaria de nitrogénio urinario.

Nos ultimos 2 dias de cada etapa experimental foi coletada uma
amostra de sangue de 4 animais, 2 machos e 2 fémeas, para analise de uréia
plasmatica. As amostras foram coletadas somente de 4 animais pois estes eram
0s Unicos que consumiam todo o alimento em tempo habil (20 minutos).

Os animais foram pesados no inicio e no final de cada etapa
experimental. Da mesma forma, o conteudo fecal de cada animal em cada etapa
foi pesado. A urina teve pesagem diaria ao longo de todo o periodo experimental.

As amostras das dietas e das fezes foram submetidas a andlise de
Weende e energia bruta. As amostras de urina foram submetidas a analise de
nitrogénio total pelo método de Micro Kjeldahl.

Os dados do experimento foram analisados para testar as diferencas
entre os tratamentos, avaliando consumo, Coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS), Coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB),
Coeficiente de digestibilidade da gordura bruta (CDGB), Coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), Energia digestivel da matéria seca

(EDMS), Energia digestivel da matéria natural (EDMNat), Proteina bruta retida em
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g (PB ret g), Proteina bruta retida em % (PB ret %), Valor biolégico da proteina
bruta (VBPB).

A analise estatistica foi realizada segundo o modelo linear que segue,
de acordo com o delineamento crossover e fatorial, sendo procedida analise da
variancia e comparagdao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Modelo para respostas de digestibilidade:

Yik=pn+ T+ Cj+ Ex+ ej

onde Yk € a observagédo individual, p € a média geral, T; é o efeito de
tratamento (nivel de aa testado), C; é o efeito de cada céo, Ex € o efeito da etapa
da medida e ej € o erro aleatorio.

Modelo para respostas de metabolismo do N:

Yik =pn+ T+ Cj+ Ex+ D + €jum

onde Yk € a observagdo individual, p € a média geral, T; é o efeito de
tratamento (nivel de aa testado), C; é o efeito de cada c&o, Ex € o efeito da etapa
da medida, D, é o efeito do dia da medida e ejm € 0 erro aleatorio. As interagdes,

nao significativas, foram retiradas do modelo.
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TABELA 4 - Dietas correspondentes aos 2 tratamentos com inclusédo de
diferentes niveis de aminoacidos.

Ingredientes (%) T T2
Quirera de arroz 59,34 59,34
Farinha de visceras 32,55 32,55
Oleo de frango 5,00 5,00
Palatabilizante* 1,00 1,00
Premix Vitaminico 0,04 0,04
Premix Mineral 0,07 0,07
Sal 0,50 0,50
Caulim 0,72 0,97
L-Lisina HCI 0,53 0,53
DL-metionina 0,157 0
L-Treonina 0,025 0

L- Triptofano 0,076 0
Nutrientes (%)

Matéria Seca 88,87 88,87
Proteina 26,00 26,00
Carboidrato 43,32 43,32
Fibra bruta 0,49 0,49
Gordura 10,85 10,85
Calcio 1,22 1,22
Fosforo total 0,80 0,80
Saédio 0,38 0,38
Arginina 1,68 1,68
Lisina 1,60 (1,67)** 1,60 (1,67)
Met+Cys 1,07 (0,88) 0,92 (0,73)
Metionina 0,60 (0,64) 0,44 (0,48)
Triptofano 0,32 0,24
Treonina 0,99 (0,97) 0,98 (0,94)
Relagoes (%)

Met+Cysl/lisina 0,67 (0,53) 0,57 (0,44)
Treonina/lisina 0,62 (0,58) 0,60 (0,56)
Triptofanol/lisina 0,20 (0,19) 0,15 (0,15)

(*) Hidrolizado de carne e visceras de aves
(**) Valores em italico e entre parénteses foram obtidos apés aminograma da farinha de
visceras
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Experimento 1

Conforme os resultados obtidos com o teste da met no Capitulo II,
decidiu-se utilizar outro delineamento experimental, mesmo utilizado por Maciel
(2003), cujos resultados experimentais foram mais evidentes. Ao observar os
resultados dispostos na Tabela 5, nota-se que eles n&o reproduzem os valores
encontrados no experimento anterior, nem tampouco préximos aquele
encontrados pelos autor citado acima.

Os efeitos pertencentes ao fator “cao” eram esperados, no entanto, o
fator “dia” significativo ainda indica ineficiéncia do modelo experimental. Sendo
assim, a dieta de um tratamento pode estar interferindo no subsequente. Dessa
forma, os dados deste experimento foram desprezados e foi utilizada a relagao
entre met+cys/lys de 0,70:1 para o teste de inclusdao de 5 diferentes niveis de
treonina, valor este encontrado no experimento de Maciel (2003) e muito proximo

daquele encontrado no experimento descrito no Capitulo Il
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TABELA 5 — Valores da concentragao plasmatica de uréia de caes submetidos a
dietas com diferentes niveis de inclus&o de met+cys.

Fontes de Variagao

Concentracao Plasmatica (mg/dL)

T1 32,66
T2 36,11
T3 34,48
T4 33,97
T5 33,21
Erro Padrao 1,2075
Céo 1 28,61
Céo 2 36,25
Céo 3 28,07
Céo4 35,09
Céo 5 31,34
Céo6 38,56
Céao7 38,29
Céo 8 40,10
Céo9 34,32
Cao 10 30,3
Erro Padrao 1,1076
Dia 1 34,36 b
Dia 2 29,38 a
Dia 3 33,19 ab
Dia 4 32,93 ab
Dia 5 40,59 c
Erro Padrao 1,2075
Probabilidade

Tratamento 0,3285
Céo 0,0001
Dia 0,0001

3.3.2 Experimento 2

Os resultados dispostos na Tabela 6, referentes a UP medida na

inclusdo de 5 niveis diferentes de treonina evidenciaram novamente efeito sobre

‘dia” e “cao”. Quanto aos tratamentos, ndo foram observadas diferengas

significativas, no entanto, os valores de UP sugerem que rela¢des proximas a T2

sejam as melhores para o balango de aa.
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Nao foram observadas diferengcas significativas para sexo nem
correlacao entre UP, GP e TP. Com isso, o parametro utilizado para escolher a
relacdo de thr/lys mais proxima as necessidades dos caes foi a observacédo do
menor valor numérico referente a UP dentre os tratamentos, correspondente a

relagao de 0,70:1.
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TABELA 6 — Valores da concentragao plasmatica de uréia, glicose e triglicerideos
de cées submetidos a dietas com diferentes niveis de incluséo de

treonina.
Concentracdao Plasmatica
(mg/dL) Uréia Glicose Triglicerideos
T1 41,99 140,97 93,56
T2 39,72 130,79 108,16
T3 41,975 134,85 103,47
T4 45,11 128,29 108,73
T5 40,24 152,56 100,47
Erro Padrao 1,447 7,584 9,159
Cao 1 40,32 138,14 80,06
Céo 2 43,48 126,89 106,87
Céo 3 32,35 145,72 104,33
Céo4 41,61 132,80 121,65
Cao 5 38,97 158,96 125,17
Céo6 44 .96 122,71 111,98
Cao7 42,59 131,60 95,98
Céo 8 49,74 146,36 91,96
Cao 9 37,62 140,36 96,08
Céao 10 46,43 131,40 94,70
Erro Padrao 2,047 10,726 12,952
Dia 1 39,54 151,01 83,43
Dia 2 43,465 140,07 110,65
Dia 3 39,02 137,85 100,00
Dia 4 44,49 131,71 94,83
Dia 5 42,52 126,82 125,47
Erro Padrao 1,447 7,584 9,159
Probabilidade
P (Tratamento) 0,1009 0,1926 0,7885
P (Cao) 0,0001 0,4764 0,3555
P (Dia) 0,0429 0,2383 0,0326
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3.3.3 Experimento 3

Os resultados obtidos no experimento com a inclusédo do trp (Tabela 7)
parecem ser 0os mais conclusivos entre todos os resultados referentes aos aa
utilizados no balanco. Apesar do fator “dia” ter apresentado efeito, o nivel de
significancia obtido entre os tratamentos parece evidenciar a melhor relagao entre
trp/lys, a qual fica proxima a relagao proposta no tratamento 3, de 0,20:1.

O nivel de trp proposto pelo NRC 1985 ¢é de 0,15 % e sua relagao com
a lys é de 0,29:1. A AAFCO sugere niveis de 0,20 % de trp e relagdo com lys de
0,26:1. Os resultados desse experimento atestam como sendo a melhor relagéo
trp/lys em torno de 0,21:1(T3) e a inclusdo de 0,35 % de trp. Pela andlise de
covariancia foi evidenciado efeito quadratico significativo (P = 0,03) das relacdes
trp:lys. Pelos coeficientes da equagao obtida (UP = 64,405 — 220,03*(trp:lys) +
486,61*(trp:lys)® ) pode ser estimada a melhor relacdo (menor valor calculado de

UP) trp:lys em 0,226:1.
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TABELA 7 — Valores da concentragao plasmatica de uréia, glicose e triglicerideos
de cées submetidos a dietas com diferentes niveis de incluséo de

triptofano.

Fontes de Variagao Concentragao Plasmatica (mg/dL)
Uréia Glicose Triglicerideos

T1 44,625 120,35 97,66
T2 39,925 108,22 77,13
T3 39,475 105,17 97,96
T4 41,195 99,66 89,16
T5 40,86 111,27 109,58
Erro Padréao 1,2768 5,0371 11,2703
Cao 1 34,32 114,70 50,63
Céo 2 39,37 107,72 106,35
Céo 3 33,95 99,61 92,29
Cao 4 43,36 102,51 99,50
Céao 5 40,18 116,67 97,86
Cao 6 43,73 111,25 91,91
Cao7 49,43 107,80 126,55
Cao 8 49,06 94,27 96,50
Céo 9 36,68 129,06 90,50
Cao 10 42,08 105,76 90,87
Erro Padréo 1,8057 7,1235 15,9386
Dia 1 44,355 106,26 101,63
Dia 2 42,86 107,28 84,07
Dia 3 39,57 100,66 91,66
Dia 4 41,19 113,68 108,05
Dia 5 38,105 116,79 86,07
Erro Padréo 1,2768 5,0370 91,6645
Probabilidade
Tratamento 0,0603 0,1009 0,3936
Cao 0,0001 0,0952 0,4681
Dia 0,0119 0,2460 0,5383

3.3.4 Experimento 4

Na tabela 8 estdo representados os valores de UP, GP e TP obtidos
durante o experimento de digestibilidade. Nota-se que entre os tratamentos, a UP
responde diferentemente, comprovando que a dieta formulada com o balanco

encontrado nos experimentos mostra melhor desempenho diante deste
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parametro. Ao mesmo tempo observou-se, ainda, efeito de “dia”, o que nao era

esperado.

TABELA 8 — Valores da concentragao plasmatica de uréia, glicose e triglicerideos
de caes submetidos a duas dietas com diferentes niveis de inclusdo
de aa essenciais.

Concentracao Plasmatica (mg/dL)

Uréia Glicose Triglicerideos

T1 45,54 131,30 78,10
T2 50,61 145,56 64,76
Erro Padrao 1,717 10,998 5,360
Cao 2 47,14 139,22 74,19
Cao5 47,84 143,72 71,69
Cao7 52,72 144,12 71,98
Cao 10 44,59 126,66 67,85
Erro Padrao 2,429 14,199 7,581
Dia 4 44,54 134,02 69,56
Dia 5 51,60 142,84 73,30
Erro Padrao 1,717 10,998 5,360
Probabilidade

Tratamento 0,0635 0,3634 0,1542
Cao 0,1838 0,8528 0,9592
Dia 0,0157 0,5684 0,6707

Quando o consumo foi avaliado (Tabela 9), observou-se que os cées
possuem consumo diferenciado devido ao peso dos animais. O consumo foi
baseado no PM de cada animal no inicio de cada etapa experimental (230
kcal*PM = Consumo em kcal/dia). N&do houve diferenga significativa referente a
consumo entre tratamentos, o que é muito importante quando se comparam duas
dietas. A presenca do efeito “dia” € muito importante dentro deste contexo. De
fato, os animais no inicio do experimento apresentaram comportamento de
consumo normal, ou seja, os animais comiam toda dieta fornecida em 20 minutos.

Ja no quarto e no quinto dia o consumo caiu. Este efeito foi atribuido ao estresse



70

sofrido pelos animais devido ao periodo longo de reclusdo. Mesmo nao sendo
considerado o 5 dia do experimento ndo sado obtidas melhoras significativas nos
resultados (Apéndices 58-63). Quando foram retirados os dias 4 e 5 os

significancia piorou ainda mais.

TABELA 9 — Médias dos valores de consumo em g por cdo, tratamento, etapa e
dia e suas probabilidades.

iten Consumo(g) Erro Padrdo
Cao 1 552,4 29,50
Cao 2 635,3 29,50
Cao 3 634,4 29,50
Cao 5 665,6 27,85
Cao 6 511,6 29,50
Cao7 480,0 29,50
Cao 9 378,1 27,85
Cao 10 553,2 27,85
T1 555,5 14,60
T2 547,2 13,93
Etapa 1 540,9 13,93
Etapa 2 561,8 14,60
Dia 1 616,1 22,02
Dia 2 611,4 23,78
Dia 3 552,1 22,02
Dia 4 554,2 22,02
Dia 5 422.8 22,80
Probabilidade

Cao 0,0001

Tratamento 0,6818

Etapa 0,3051

Dia 0,0001

Nos parametros urinarios (Tabela 10) pode se perceber que as
diferencas significativas estdo restritas a parametros referentes ao modelo

experimental: “etapa” e “dia”. Este fato suscita a hipotese da necessidade de atuar
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sobre o delineamento experimental, para evitar que estes efeitos venham a
interferir nos resultados dos tratamentos. Talvez se fosse reduzido o conteudo de
proteina da dieta estes efeitos desapareceriam, ainda assim, permitir maior
atividade fisica por parte dos animais, principalmente nas primeiras etapas de
padronizagao do nivel de inclusdo dos aa, possa ser uma solucéo plausivel para

reduzir o efeito de dia.
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TABELA 10 — Médias dos valores de PB ret (g), PB ret (%) e VBPB por céo,
tratamento, etapa e dia e suas probabilidades estimadas com base
na excregao urinaria diaria.

PB ret (9) PB ret (%) VBPB
Céo 1 48,05 25,86 0,34
Céo 2 54,03 31,52 0,43
Céo 3 59,29 32,59 0,41
Céo 5 50,49 28,37 0,37
Céo6 32,73 21,85 0,29
Céo7 30,48 21,60 0,28
Céo9 28,70 21,11 0,27
Céo 10 33,29 22,43 0,29
Erro Padrao 4,68 3,54 0,047
T1 43,56 26,28 0,34
T2 40,71 25,05 0,33
Erro Padrao 2,50 1,89 0,025
Etapa 1 36,69 22,75 0,30
Etapa 2 47,58 28,58 0,37
Erro Padrao 2,34 1,77 0,023
Dia 1 56,61 a 33,96 a 0,44 a
Dia 2 56,50 a 33,91 a 0,44 a
Dia 3 40,58 b 25,31 a 0,33 a
Dia 4 40,57 b 26,12 a 0,34 a
Dia 5 16,40 c 9,02 b 0,12 b
Erro Padrao 3,70 2,80 0,037
Céo 0,0001 0,1390 0,1434
Tratamento 0,4093 0,6395 0,7235
Etapa 0,0023 0,0285 0,0268
Dia 0,0001 0,0001 0,0001

As dietas se mostraram similares em

relacdo as medidas de

digestibilidade (Tabela 11), nas duas etapas experimentais e diferentes animais.

De fato, as dietas eram, do ponto de vista quantitativo, muito semelhantes (exceto

pela suplementacdo de DL-Met, L-Thr e L-Trp) de forma que a similaridade dos

resultados mostra que houve precisdo nas medidas experimentais. A ED medida

da dieta de 3.851 kcal/kg, equivalente a 3.654 kcal/kg de EM, da um coeficiente
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de consumo médio em torno de 240 kcal/PM. O valor mais baixo para o CDPB em
relacdo aos demais coeficientes de digestibilidade, indica problemas de qualidade

de processamento da farinha de visceras utilizada.

TABELA 11 — Médias dos valores de CDMS, CDEB, EDMS, EDMN, CDGB,
CDPB, por cao, tratamento, etapa e dia e suas probabilidades
estimados com base no consumo e coleta de fezes durante o
experimento de digestibilidade.

CDMS CDEB EDMS EDMnat CDGB CDPB

Cao 1 85,3 87,3 4295,1 3817,5 94,4 74,7
Cao 2 85,1 87,2 4293,9 3816,4 93,7 74,3
Cao 3 87,6 89,4 4403,1 3913,4 94,2 79,1
Cao5 85,7 87,8 4321,9 3841,3 93,6 76,1
Cao 6 85,4 87,9 4326,6 38454 94,2 76,1
Cao7 86,7 88,7 4367,7 3882,0 941 78,1
Cao 9 86,2 87,9 4327,2 3846,0 94,0 76,6
Cao 10 85,8 87,9 4327,6 3846,3 93,3 76,7
Erro Padrao 0,7685 0,6589 32,5528 28,9129 0,3530 1,0891
Etapa 1 86,1 88,2 43446 3861,4 93,9 76,8
Etapa 2 85,8 87,8 4321,2 3840,7 94,0 76,2
Erro Padrao 0,3842 0,3294 16,276 14,457 0,1765 0,5445
T1 86,3 88,1 4305,7 3832,5 93,9 76,7
T2 85,6 87,9 4360,0 3869,5 94,0 76,2
Erro Padrao 0,3843 0,3295 16,276 14,457 0,1765 0,5445
Probabilidade

Cao 0,4285 0,3987 0,3989 0,3989 0,5039 0,1822
Etapa 0,6165 0,3507 0,3488 0,3492 0,5912 0,4562

Tratamento 0,2515 0,6793 0,0564 0,1205 0,4964 0,4976
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3.4 CONCLUSAO

O balango entre aminoacidos met+cys, thr e trp em relacao a lys,
encontrados a partir da mensuragcdo de niveis de UP, mostrou-se eficiente de
acordo como visto no experimento de digestibilidade, quando as duas dietas
foram contrastadas. No entanto, acredita-se que a utilizacdo de animais
experimentais em ambiente que permita a atividade fisica mais intensa e a
reducao de niveis de PB na dieta possa ser a chave para o teste de aminoacidos
de acordo com qualquer uma das metodologias utilizadas. E possivel afirmar, no
entanto, que as relagdes de met+cys/lys de 0,67:1, thr/lys de 0,62:1 e trp/lys de
0,21:1 sdo as melhores relagdes encontradas dentro das condigbes experimentais

avaliadas.



4. CAPITULO IV

4.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nas duas séries experimentais sugerem a
inclusdo de niveis proximos a 1,44% de lys, para estabelecer relagbées de 0,70:1
de met+cys/lys, 0,62:1 de thrllys e 0,21:1de trp:lys. No entanto, deve ser
ressaltado que ndo houve efeito significativo para a maioria dos tratamentos e os
niveis altos de lys sdo condicionados pelo nivel (moderadamente alto) de proteina
bruta das dietas, onde, em comparagdo com as exigéncias publicadas, existe
excesso de todos os aa essenciais. De qualquer forma, é notavel que mesmo
nestas condigdes existiu melhora significativa com a aproximagao dos niveis de
trp com os de lys. Apesar das interferéncias observadas devido ao fator “dia”
durante as séries experimentais, os resultados encontrados mostraram-se
eficientes quando foram submetidos ao experimento de metabolismo, no qual,
foram observadas diferengas significativas entre 2 dietas: uma contendo o
balango de aa ajustado e a outra com balango proveniente apenas dos
ingredientes da férmula. Este efeito, provavelmente, se deve essencialmente ao
ajuste nos niveis de trp. No entanto, as diferengas foram significativas apenas
quando o parametro analisado foi a UP. Os resultados de digestibilidade entre as

duas dietas ndo apresentaram diferenga significativa. Segundo Milner, a UP
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parece ser um parametro com maior sensibilidade em relagdo ao experimento de
metabolismo para revelar diferengas significativas entre tratamentos em
experimentos de balango de aa. Aparentemente, em situagbes como a do
presente experimento, em que ndo sao bem conhecidas deficiéncias absolutas
elou relativas de aa, medidas de curto prazo (associadas a uma refeigao),
parecem ser mais eficientes em mostrar diferencas entre diferentes niveis
dietéticos de aa.

Os efeitos do fator “dia” podem estar associados ao conteudo de aa
presente na dieta. De forma geral, as dietas experimentais possuiam excessos de
todos os aa e relagdes entre eles distantes da ideal. Além disto, o Unico efeito
significativo, o ajuste na relacao trp:lys, s6 ocorreu nos ultimos dois experimentos,
os da thr e do trp. Houve, ao longo dos dias, redug¢ao na UP nos experimentos da
para teste de inclusao da lys e do trp, e aumento na UP nos dois experimentos
realizados para testar a inclusdo de met. Assim sendo, com o inicio do
fornecimento de dietas-experimentais, o pool fisiologico de aa pode ter
aumentado a quantidade de aa disponiveis para o turnover nitrogenado, dessa
forma, dia apds dia pode ter ocorrido acumulo ou reducédo de aa circulantes para
degradacao e consequente efeito nos niveis de UP. Em outras palavras, se a
média das dietas experimentais possuia melhor relacdo entre os aa do que as
pré-experimentais, a UP tenderia a diminuir ao longo dos dias, e, ao contrario, se
a média das dietas experimentais possuiu pior relacdo entre os aa do que as pré-
experimentais, a UP tenderia a aumentar ao longo do experimento. Pode-se dizer
ainda que o turnover foi influenciado pela indugéo enzimatica, ou seja, com o

aporte de mais aa essenciais pode ter havido aumento da expressdao de RNAmM
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que codifica para a sintese de enzimas responsaveis pela incorporacao destes aa
em proteinas como demonstrado por Torres et al. (1999).

E importante ressaltar que os valores referentes & composicdo de aa
utilizada para a formulacdo das dietas foi retirado de tabelas de composicédo de
nutrientes (Rostagno, 2000). Devido a variagdo na concentragcado de nutrientes nos
ingredientes de origem animal as farinhas de visceras de aves utilizadas no
experimento foram submetidas a técnica de analise de aa por HPLC (High
Performance Liquid Chromatography). Os resultados destas analises apesar de
nao serem exatamente iguais aqueles que foram utilizados interferem somente
nos valores de inclusao final de aa e suas relagdes com a lys. De fato, pode ser
notado que a maior diferenca entre os dados de tabela e analisados estao no
percentual de lys e cys, que foram respectivamente maiores e menores quando

as amostras foram submetidas a analise.
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APENDICE 01: Delineamento experimental utilizado por Maciel (2003).

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Cao1J T1 T4 T3 T2
Ciao2J T4 T3 T2 T1
Ci03J T2 T1 T4 T3
Cio4 T2 T3 T1 T4
Cio 57 T3 T1 T4 T2
C306 Q T1 T4 T3 T2

Cao7¢? T3 T2 T1 T4
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APENDICE 02: Cronograma experimental, vacinacdes e desverminacao.
CRONOGRAMA
2003 CRONOGRAMA CAPITULO Il
31/mai CHEGADA DOS ANIMAIS
31/05 - 04/06 | ADAPTACAO
4/jun Vermicida Milbemax
07/06 - 22/06 |EXPERIMENTO 1 - PADRONIZAGAO DO CONSUMO
13/jun 22 DOSE VACINA POLI

24/06 - 28/06

EXPERIMENTO 2 - TESTE DO RESIDUO METABOLICO

29/06 - 02/07

REPOUSO - DOSAGEM UREIA, ANALISE ESTATISTICA

5/jul

3% DOSE VACINA POLI + EXAME DE FEZES

07/07 - 16/07

EXPERIMENTO 3 - LISINA

17/07 - 25/07

REPOUSO - DOSAGEM UREIA, ANALISE ESTATISTICA +
DIETA

26/07 - 05/07

EXPERIMENTO 4 - METIONINA

06/07 - 11/08

REPOUSO - DOSAGEM UREIA, ANALISE ESTATISTICA +
DIETA

CRONOGRAMA CAPITULO Ili

12/08 - 16/08

EXPERIMENTO 1 - METIONINA -2

17/08 - 19/08

REPOUSO - DOSAGEM UREIA, ANALISE ESTATISTICA +
DIETA

20/08 - 24/08

EXPERIMENTO 2 - TREONINA

25/08 - 31/08

REPOUSO - DOSAGEM UREIA, ANALISE ESTATISTICA +
DIETA

01/09 - 05/09

EXPERIMENTO 3 - TRIPTOFANO

06/09 - 09/09

REPOUSO - DOSAGEM UREIA, ANALISE ESTATISTICA +
DIETA

14/09 - 24/09

EXPERIMENTO 4 - DIGESTIBILIDADE
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APENDICE 03: Delineamento experimental utilizado no experimento 2 — Teste
do residuo metabalico.

Data

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
Cao 1 [Baix pro *| Baix pro | Alta prot** | Alta prot | Alta prot |  -----
Caon2Jd Baix pro | Baix pro | Alta prot | Alta prot | Altaprot |  -----
Cido 3¢ Baix pro | Baix pro | Altaprot | Altaprot | Altaprot |  ---—--
Cdo4 & | Alta prot | Alta prot | Baix pro | Baix pro | Baix pro | Alta prot
Cao 5 | Alta prot | Alta prot | Baix pro | Baix pro | Baix pro | Alta prot
Cao 6 ¢ Baix pro | Baix pro | Alta prot | Alta prot | Altaprot | -----
Cao7¢9 Baix pro | Baix pro | Alta prot | Alta prot | Altaprot |  -----
Cao 8 @ Baix pro | Baix pro | Alta prot | Alta prot | Altaprot |  -----
Cao9 @ | Altaprot | Alta prot | Baix pro | Baix pro | Baix pro | Alta prot
Cao 10 @ | Alta prot | Alta prot | Baix pro | Baix pro | Baix pro | Alta prot

* Baixa proteina (T1)

** Alta Ptroteina (T2)

APENDICE 04: Calculo do consumo diario utilizado no experimento 2 — Residuo

metabdlico.

Animal| Peso (kg) PM Cons EM g/dia glref
1 8,12 4,81 1250,66 357 179
2 7,74 4,64 1206,50 345 172
3 8,54 5,00 1298,87 371 186
4 8,00 4,76 1236,78 353 177
5 7,40 4,49 1166,53 333 167
6 6,26 3,96 1028,97 294 147
7 5,70 3,69 959,13 274 137
8 5,58 3,63 943,95 270 135
9 6,94 4,28 1111,71 318 159
10 6,32 3,99 1036,36 296 148
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APENDICE 05: Delineamento experimental utilizado no teste de diferentes niveis
de inclusao de lisina e metionina do primeiro capitulo.

Dia Dia Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dia10

1 2
Cao1d T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 TS5
Cao24 T5 T5 T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4
Cao34 T4 T4 T5 T5 T1 T1 T2 T2 T3 T3
Caod4d T3 T3 T4 T4 T5 T5 T1 T1 T2 T2
Cao54 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 T5 T1 T1
Céo6% T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 TS5
Céo7% TS5 TS5 T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4
Céo8%y T4 T4 TS5 TS T1 T1 T2 T2 T3 T3
Céo9%? T3 T3 T4 T4 TS5 TS5 T1 T1 T2 T2
Céo103? T2 T2 T3 T3 T4 T4 TS5 TS5 T1 T1

APENDICE 06: Calculo do consumo diario utilizado no experimento 3 — Lisina.

Animal | Peso (kg) PM Cons EM g/dia glref
1 10,36 577 1501,39 429 214
2 10,08 5,66 1470,85 420 210
3 11,34 6,18 1606,69 459 230
4 10,56 5,86 1523,07 435 218
5 9,98 5,61 1459,89 417 209
6 8,16 4,83 1255,28 359 179
7 7,66 4,60 1197,14 342 171
8 7,38 4,48 1164,17 333 166
9 9,16 5,27 1368,97 391 196
10 8,30 4,89 1271,40 363 182

APENDICE 07: Calculo do consumo diario utilizado no experimento 4 do

Capitulo | — Metinina.

Animal | Peso (kg) PM Cons EM g/dia glref
1 13,40 7,00 1750,93 500 250
2 12,84 6,78 1695,76 485 242
3 15,06 7,64 1911,21 546 273
4 13,56 7,07 1766,59 505 252
5 13,44 7,02 1754,85 501 251
6 10,44 5,81 1452,00 415 207
7 10,34 577 1441,55 412 206
8 9,36 5,35 1337,82 382 191
9 11,70 6,33 1581,54 452 226
10 10,90 6,00 1499,72 428 214
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APENDICE 08: Delineamento experimental utilizado no segundo teste dos niveis
de inclusdo de metionina, treonina e triptofano.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Cao1J T1 T2 T3 T4 TS5
Cao2J TS T1 T2 T3 T4
Cao3Jd T4 TS5 T1 T2 T3
Cao4 J T3 T4 T5 T1 T2
Cao5J T2 T3 T4 T5 T1
Cao6 ¢ T1 T2 T3 T4 TS5
Céo7 % TS5 T1 T2 T3 T4
Céo8 ¢ T4 TS5 T1 T2 T3
Cao9 ¢ T3 T4 T5 T1 T2
Céo 10 ? T2 T3 T4 T5 T1

APENDICE 09: Calculo do consumo diario utilizado no experimento 1 do
Capitulo Il — Metionina.

Animal Peso (kg) PM Cons EM g/dia glref
1 16,06 8,02 1845,17 527 264
2 15,86 7,95 1827,91 522 261
3 18,52 8,93 2053,33 587 293
4 16,14 8,05 1852,06 529 265
5 16,32 8,12 1867,53 534 267
6 12,38 6,60 1517,99 434 217
7 12,46 6,63 1525,34 436 218
8 11,76 6,35 1460,61 417 209
9 13,94 7,21 1659,30 474 237
10 13,24 6,94 1596,41 456 228
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APENDICE 10: Calculo do consumo diario utilizado no experimento 2 do

Capitulo Il — Treonina.

Animal Peso PM Cons EM g/dia glref
1 17,26 8,47 1947,64 556 278
2 16,80 8,30 1908,58 545 273
3 19,48 9,27 2132,65 609 305
4 17,12 8,42 1935,78 553 277
5 17,22 8,45 1944,25 556 278
6 13,14 6,90 1587,36 454 227
7 13,32 6,97 1603,64 458 229
8 12,48 6,64 1527,17 436 218
9 15,06 7,64 1758,31 502 251
10 13,76 7,14 1643,20 469 235

APENDICE 11: Calculo do consumo diario utilizado no experimento 3 do
Capitulo Il — Triptofano.

Animal Peso PM Cons EM g/dia glref
1 19,00 9,10 2093,11 598 299
2 18,70 8,99 2068,28 591 295
3 21,74 10,07 2315,65 662 331
4 19,34 9,22 2121,14 606 303
5 20,08 9,49 2181,73 623 312
6 15,08 7,65 1760,07 503 251
4 14,96 7,61 1749,55 500 250
8 14,22 7,32 1684,23 481 241
9 16,60 8,22 1891,51 540 270
10 15,48 7,80 1794,97 513 256
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APENDICE 12: Delineamento experimental utilizada para digestibilidade.

Adaptagdo Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Diab5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dia10

CAES EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

1 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2
6 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2
2 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2
7 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2
3 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 T1
9 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 T1
5 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 T1
10 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T1 T1 T1 T1 T1

Dietas em negrito foram acrescidas de marcador fecal.

APENDICE 13: Analise da variancia para os valores de UP em caes submetidos
ao teste do residuo metabdlico.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 15 1831,11 122,07 4,04 0,0002
Residuo 38 1146,93 30,18
Total 53 2978,04

APENDICE 14: Analise da variancia para os valores de UP em caes submetidos
ao consumo de dietas com diferentes niveis de PB.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 772,50 85,83 0,16 0,9661
Tratamento 535,85 535,85 17,75 0,0001
Dia 400,99 80,20 2,66 0,0373
Residuo 1146,93 30,18
Total 2978,04

APENDICE 15: Analise da variancia para os valores de UP em caes submetidos
ao consumo de dietas com diferentes niveis de PB — efeito dia:
caes 1,2,3,6,7,8.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Dia 4 860,26 215,07 6,96 0,0007
Residuo 25 772,02 30,88

Total 29 1632,28
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APENDICE 16: Analise da variancia para os valores de UP em caes submetidos
ao consumo de dietas com diferentes niveis de PB — efeito dia:

caes 4,5,9,10.
CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Dia 5 499,03 99,81 5,33 0,0045
Residuo 16 299,80 18,74
Total 21 798,83

APENDICE 17: Analise da variancia para os valores de UP em caes submetidos
ao consumo de dietas com diferentes niveis de lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 2585,76 152,10 6,07 0,0001
Residuo 32 801,76 25,06
Total 49 3387,53

APENDICE 18: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 514,62 57,18 2,28 0,0416
Dia 4 1862,62 465,66 18,59 0,0001
Tratamento 4 208,52 52,13 2,08 0,1065
Residuo 32 801,77 25,06

Total 49 3387,53

APENDICE 19: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 22768,50 1339,32 3,93 0,0004
Residuo 32 10894,60 340,46

Total 49 33663,10
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APENDICE 20: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 5302,34 589,15 1,73 0,1225
Dia 4 16531,20 4132,80 12,14 0,0001
Tratamento 4 934,93 233,73 0,69 0,6066
Residuo 32 10894,60 340,46
Total 49 33663,10

APENDICE 21: Analise da varidncia dos dados relativos a TP em céaes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 27193,40 1599,61 1,42 0,1928
Residuo 32 36141,30 1129,42
Total 49 63334,80

APENDICE 22: Analise da varidncia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 22932,40 2548,04 2,26 0,0438
Dia 4 2684,29 671,071 0,59 0,6694
Tratamento 4 1576,78 394,195 0,35 0,8427
Residuo 32 36141,30 1129,42
Total 49 63334,80

APENDICE 23: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 4, Capitulo I.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 1223,24 71,95 2,74 0,0072
Residuo 31 814,05 26,26

Total 48 2037,28
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APENDICE 24: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 4, Capitulo I.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 341,88 37,99 1,45 0,2117
Dia 4 732,73 183,18 6,98 0,0004
Tratamento 4 143,28 35,82 1,36 0,2690
Residuo 31 814,05 26,26
Total 48 2037,28

APENDICE 25: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 4, Capitulo I.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 5956,58 350,39 2,95 0,0043
Residuo 31 3682,52 118,79
Total 48 9639,15

APENDICE 26: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 4, Capitulo I.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 930,79 103,42 0,87 0,5607
Dia 4 4188,67 1047,17 8,82 0,0001
Tratamento 4 476,22 119,06 1,00 0,4213
Residuo 31 3682,57 118,79
Total 48

APENDICE 27: Analise da varidncia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 4, Capitulo I.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 36782,9 2163,7 2,70 0,0080
Residuo 31 24882,0 802,6

Total 38 61664,9
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APENDICE 28: Analise da variancia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 4, Capitulo I.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 26104,1 2900,46 3,61 0,0035
Dia 4 9466,1 2366,52 2,95 0,0356
Tratamento 4 230,4 57,60 0,07 0,9901
Residuo 31 24882,0 802,64
Total 48 61664,9

APENDICE 29: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 1, Capitulo II.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 1574,91 92,64 6,35 0,0001
Residuo 32 466,57 14,58

Total 49

APENDICE 30: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de metionina — Experimento 1, Capitulo II.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 838,28 93,14 6,39 0,0001
Dia 4 666,45 166,61 11,43 0,0001
Tratamento 4 70,18 17,54 1,20 0,3285
Residuo 32 466,57 14,58
Total 49

APENDICE 31: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de

inclusdo de treonina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 1486,1 87,415 417 0,0002
Residuo 32 670,32 20,948

Total 49 2156,4
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APENDICE 32: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de treonina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 1074,6 119,4 5,70 0,0001
Dia 4 233,63 58,406 2,79 0,0429
Tratamento 4 117,83 44,457 2,12 0,1009
Residuo 32 670,32 20,948
Total 49 2156,4

APENDICE 33: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de treonina.

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Modelo 17 12309,0 724,06 1,26 0,2808
Residuo 31 17832,8 575,25
Total 48 30141,8

APENDICE 34: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de treonina.

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Cao 9 5066,47 562,94 0,98 0,4764
Dia 4 3358,72 839,68 1,46 0,2383
Tratamento 4 3741,59 935,40 1,63 0,1926
Residuo 31 17832,8 575,25
Total 48  30141,8

APENDICE 35: Analise da varidncia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de treonina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 20516,4 1206,85 1,44 0,1847
Residuo 31 26004,5 838,85

Total 48  46520,9
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APENDICE 36: Analise da variancia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusdo de treonina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 8733,11 970,35 1,16 0,3555
Dia 4 10135,4 2533,85 3,02 0,0326
Tratamento 4 1430,22 357,55 0,43 0,7885
Residuo 31 26004,5 838,85
Total 48  46520,9

APENDICE 37: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 17442 102,6 6,29 0,0001
Residuo 32 521,67 16,302
Total 49 2265,9

APENDICE 38: Analise da varidncia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 1330,3 147,82 9,07 0,0001
Dia 4 249,44 62,361 3,83 0,0119
Tratamento 4 164,46 41,116 2,52 0,0603
Residuo 32 521,67 16,302
Total 49 2265,9

APENDICE 39: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 7857,34 462,20 1,82 0,0735
Residuo 30 7611,58 253,72

Total 47 15468,9
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APENDICE 40: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 4281,21 475,69 1,87 0,0952
Dia 4 1458,67 364,67 1,44 0,2460
Tratamento 4 2166,69 541,67 2,13 0,1009
Residuo 30 7611,58 253,72
Total 47 15468,9

APENDICE 41: Analise da varidncia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 17 18741,8 1102,46 0,87 0,6119
Residuo 30 38105,6 1270,19
Total 47  56847,4

APENDICE 42: Analise da varidncia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Cao 9 11324,7 1258,3 0,99 0,4681
Dia 4 4035,5 1008,9 0,79 0,5383
Tratamento 4 5383,2 1345,8 1,06 0,3936
Residuo 30 38105,6 1270,2
Total 47 568474

APENDICE 43: Andlise da variancia da regressao dos dados relativos a UP de
caes submetidos ao consumo de dietas com diferentes niveis de
inclusao de triptofano.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 9 1330,34 147,82 8,94 0,0001
Dia 4 249,44 62,36 3,77 0,0121
Tratamento 1 97,13 97,13 5,88 0,0208
Tratamento? 1 84,86 84,86 5,13 0,0300
Residuo 34 562,08 16,53

Total 49
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APENDICE 44: Analise da varidancia dos dados relativos a UP em caes
submetidos ao consumo de dietas contendo diferente relacao
entre aminoacidos: essencias, met+cis, treonina e triptofano, em

relagcao a lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 5 440,81 88,163 3,74 0,0362
Residuo 10 235,96 23,596

Total 15 676,78

APENDICE 45: Andlise da variancia dos dados relativos a UP em cées
submetidos ao consumo de dietas contendo diferente relagéo
entre aminoacidos: essencias, met+cis, treonina e triptofano, em
relacao a lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P

Cao 3 138,88 46,294 1,96 0,1838
Tratamento 1 102,77 102,77 4,36 0,0635
Dia 1 199,16 199,16 8,44 0,0157
Residuo 10 235,96 23,596

Total 15 676,78

APENDICE 46: Analise da variancia dos dados relativos a GP em cées
submetidos ao consumo de dietas contendo diferente relacéo
entre aminoacidos: essencias, met+cis, treonina e triptofano, em
relacéo a lisina.

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Modelo 5 1698,56 339,71 0,42 0,8230
Residuo 9 7257,98 806,44
Total 14  8956,54

APENDICE 47: Analise da varidncia dos dados relativos a GP em caes
submetidos ao consumo de dietas contendo diferente relacao
entre aminoacidos: essencias, met+cis, treonina e triptofano, em
relagcao a lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 3 627,93 209,31 0,26 0,8528
Dia 1 282,72 282,72 0,35 0,5684
Tratamento 1 739,19 739,19 0,92 0,3634
Residuo 9 7257,98

Total 14  8956,54
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APENDICE 48: Analise da variancia dos dados relativos a TP em caes
submetidos ao consumo de dietas contendo diferente relacao
entre aminoacidos: essencias, met+cis, treonina e triptofano, em
relacao a lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 5 729,24 145,85 0,63 0,6802
Residuo 8 1839,01 229,88
Total 13 2568,24

APENDICE 49: Andlise da variancia dos dados relativos a dosagem de TP em
cdes submetidos ao consumo de dietas contendo diferente
relagdo entre aminoacidos: essencias, met+cis, treonina e
triptofano, em relagao a lisina.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 3 67,25 22,42 0,10 0,9592
Dia 1 44,76 44,76 0,10 0,6707
Tratamento 1 569,24 569,24 2,48 0,1542
Residuo 8 1839,01 229,88
Total 2568,24

APENDICE 50: Analise da variancia dos dados relativos ao Consumo alimentar
(g) de caes submetidos a 2 dietas contendo relagdo diferente
entre aa essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 13 912569 70197,6 9,05 0,0001
Residuo 63 488629 7756,0
Total 76 676,775

APENDICE 51: Andlise da variancia dos dados relativos ao Consumo alimentar
(g) de caes submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente
entre aa essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 590813 84401,8 10,88 0,0001
Tratamento 1 1315,66 1315,66 0,17 0,6818
Dia 4 363241 90810,1 11,71 0,0001
Etapa 1 8291,42 8291,42 1,07 0,3051
Residuo 63 488629 7756,02

Total 76
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APENDICE 52: Analise da variancia dos dados relativos a PB retida (g) em caes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
eesenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Modelo 13 27963  2151,0 9,81 0,0001
Residuo 62 13600 219,4
Total 75 41563

APENDICE 53: Analise da variancia dos dados relativos a PB retida (g) em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
eesenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 9679,7 1382,8 6,30 0,0001
Tratamento 1 151,4 151,4 0,69 0,4093
Dia 4 16113,2  4028,3 18,36 0,0001
Etapa 1 2215,7  2215,7 10,10 0,0023
Residuo 62 13599,9 219,4
Total 75

APENDICE 54: Analise da variancia dos dados relativos a PB retida (%) em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 13 8259,3 635,3 5,04 0,0001
Residuo 62 7813,3 126,0
Total 75 16073

APENDICE 55: Analise da variancia dos dados relativos a PB retida (%) em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relagcdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 1453,1 207,6 1,65 0,1390
Tratamento 1 27,9 27,9 0,22 0,6395
Dia 4 6164,4 1541,1 12,23 0,0001
Etapa 1 634,0 634,0 5,03 0,0285
Residuo 62 7813,3 126,0

Total 75
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APENDICE 56: Anadlise da variancia dos dados relativos a VBPB em caes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
eesenciais durante o experimento de digestibilidade..

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Modelo 13 1,4389 0,11 4,92 0,0001
Residuo 62 1,3936 0,02
Total 75 2,8326

APENDICE 57: Anadlise da variancia dos dados relativos a VBPB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
eesenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 0,257 0,037 1,63 0,1434
Tratamento 1 0,003 0,003 0,13 0,7235
Dia 4 1,067 0,267 11,87 0,0001
Etapa 1 0,116 0,116 5,14 0,0268
Residuo 62 1,394 0,022
Total 75

APENDICE 58: Andlise da variancia dos dados relativos a PB retida (g) em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade, com
exclusao dos valores referentes ao 5° dia de cada etapa.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 12 16171,5 1347,6 9,83 0,0001
Residuo 48 6581,59 137,1

Total 60 227531

APENDICE 59: Andlise da variancia dos dados relativos a PB retida (g) em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade, com
exclusao dos valores referentes ao 5° dia de cada etapa.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P

Cao 7 11008,6 1572,7 11,47 0,0001
Tratamento 1 220,4 220,4 1,61 0,2109
Dia 3725,3 1241,8 9,06 0,0001
Etapa 1 1060,2 1060,2 7,73 0,0077
Residuo 48 6581,6 1371

Total 60
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APENDICE 60: Analise da variancia dos dados relativos a PB retida (%) em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade, com
exclusao dos valores referentes ao 5° dia de cada etapa.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 12 3099,7 258,3 6,33 0,0001
Residuo 48 1958,19 40,8

Total 60 16072,6

APENDICE 61: Analise da variancia dos dados relativos a PB retida (%) em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade, com
exclusao dos valores referentes ao 5° dia de cada etapa.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 1702,2 243,2 5,96 0,0001
Tratamento 1 32,5 32,5 0,80 0,3766
Dia 3 965,2 321,7 7,89 0,0002
Etapa 1 316,6 316,6 7,76 0,0076
Residuo 48 1958,2 40,8
Total 60

APENDICE 62: Andlise da variancia dos dados relativos a VBPB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade, com
exclusao dos valores referentes ao 5° dia de cada etapa.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 12 0,55 0,046 6,73 0,0001
Residuo 48 0,33 0,007

Total

60 0,87
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APENDICE 63: Anadlise da variancia dos dados relativos a VBPB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade, com
exclusao dos valores referentes ao 5° dia de cada etapa.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P

Cao 7 0,308 0,044 6,48 0,0001
Tratamento 1 0,003 0,003 0,42 0,5176
Dia 3 0,162 0,054 7,94 0,0002
Etapa 1 0,061 0,061 9,01 0,0043
Residuo 48 0,326 0,007

Total 60

APENDICE 64: Anadlise da varidancia dos dados relativos a CDMS em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 9 11,98 1,33 1,13 0,4587
Residuo 6 7,09 1,18
Total 15 19,07

APENDICE 65: Anadlise da varidancia dos dados relativos a CDMS em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 9,75 1,39 1,18 0,4285
Etapa 1 0,33 0,33 0,28 0,6165
Tratamento 1 1,90 1,90 1,61 0,2515
Residuo 6 7,09 1,18
Total 15 19,07

APENDICE 66: Andlise da variancia dos dados relativos a CDEB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 9 8,68 0,96 1,11 0,4658
Residuo 6 5,21 0,87

Total 15 13,89




104

APENDICE 67: Anadlise da variancia dos dados relativos a CDEB em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 7,63 1,09 1,26 0,3987
Etapa 1 0,89 0,89 1,02 0,3507
Tratamento 1 0,16 0,16 0,19 0,6793
Residuo 6 5,21 0,87
Total 15 13,89

APENDICE 68: Analise da variancia dos dados relativos a EDMS em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

EDMS
CAUSAS DA VARIACAO  GL sQ QM F P
Modelo 9 32592  3621,33 1,71 0,2647
Residuo 6 12716,20 2119,37

Total 15 45308,20

APENDICE 69: Andlise da variancia dos dados relativos a EDMS em caes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

EDMS

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 18618,40 2659,77 1,25 0,3989
Etapa 1 2187,72 2187,72 1,03 0,3488
Tratamento 1 11785,80 11785,80 5,56 0,0564
Residuo 6 12716,20 2119,37

Total 15 45308,12

APENDICE 70: Andlise da variancia dos dados relativos a EDMnat em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIAGAO GL SQ QM F P
Modelo 9 21881,90 2431,32 1,45 0,3343
Residuo 6 10031,50 1671,92

Total 15 31913,40
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APENDICE 71: Anadlise da variancia dos dados relativos a EDMnat em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 14688,80 2098,40 1,26 0,3989
Etapa 1 1723,01 1723,01 1,03 0,3492
Tratamento 1 5470,01 5470,01 3,27 0,1205
Residuo 6 10031,50 1671,92
Total 15 31913,32

APENDICE 72: Anadlise da variancia dos dados relativos a CDGB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 9 1,97 0,22 0,88 0,5867
Residuo 6 1,50 0,25
Total 15 3,47

APENDICE 73: Analise da variancia dos dados relativos a CDGB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 1,76 0,25 1,01 0,5039
Etapa 1 0,08 0,08 0,32 0,5912
Tratamento 1 0,13 0,13 0,52 0,4964
Residuo 6 1,50 0,25
Total 15 3,47

APENDICE 74: Analise da variancia dos dados relativos a CDPB em cées
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Modelo 9 38,76 4,31 1,82 0,2409
Residuo 6 14,23 2,37

Total 15 53,00
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APENDICE 75: Anadlise da variancia dos dados relativos a CDPB em céaes
submetidos a 2 dietas contendo relacdo diferente entre aa
essenciais durante o experimento de digestibilidade.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Cao 7 36,02 5,15 2,17 0,1822
Etapa 1 1,50 1,50 0,63 0,4562
Tratamento 1 1,24 1,24 0,52 0,4976
Residuo 6 14,23 2,37
Total 15 53,00

APENDICE 76: Principios dos métodos para analise de UP, GP, TP

Método de determinagdao da UP: existem varios métodos para a
determinagao da uréia, mas os que utilizam acoplamento de enzimas sdo 0os mais
convenientes e extensivamente usados em laboratérios clinicos (Bergmeyer,
1985). Neste método a uréia é hidrolisada pela urease, gerando aménia e diéxido
de carbono. A amdnia reage com o 2 cetoglutarato e NADH, em uma reagéao
catalisada pela glutamato desidrogenase, ocorrendo oxidagdo do NADH a NAD. A
consequente reducdo da absorbancia, medida em 340 nm, é proporcional a
concentragdo de uréia na amostra. Estas medidas s&o feitas em fotdmetro, capaz
de medir com exatiddo a absorbancia em 340 nm. O resultado final € expresso
em miligramas de uréia por decilitro de soro sanguineo. A dosagem foi realizada
mediante a utilizacéo do kit comercial LABTEST DIAGNOSTICA (Montes Claros,
Mg, Brasil) — Uréia UV Liqueform. O aparelho utilizado para a leitura da

absorbancia foi um espectofotdmetro da marca Metrolab, Modelo 1600 plus.

Método de determinagdo da GP: trata-se de um sistema enzimatico na qual a

glicose oxidase catalisa a oxidagdo da glicose. A glicose oxidada, por sua vez,
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produz acido glucénico e peroxido. O perdxido de hidrogénio formado reage com
4-aminoantipirina e fenol, sob acao catalisadora da peroxidase, através de uma
reagcao oxidativa de acoplamento formando uma antipiriiquinonimina vermelha
cuja intensidade de cor € proporcional a concentragao da glicose na amostra. A
Dosagem foi realizada mediante a utilizagcdo do kit comercial LABTEST
DIAGNOSTICA (Montes Claros, Mg, Brasil) — Glicose PAP Liqueform. As leituras
de absorbancia foram feitas em um espectofotdmetro da marca Metrolab, Modelo

1600 plus com absorbancia de 520 nm.

Método de determinagao da TP: através de uma lipase de uma lipoproteina os
triglicerideos da amostra sdo decompostos em glicerol e acidos graxos. O glicerol
liberado pela hidrdlise € convertido a glicerol-3-fosfato através da agao da enzima
glicerolquinase. Da mesma forma o glicerol-3-fosfato € oxidado a dihidroxiacetona
e peroxido de hidrogénio na presenca da enzima glicerolfosfato oxidase. A reacao
de acoplamento que ocorre entre peréxido de hidrogénio, 4-aminoantipirina e
ESPAS ¢ catalisada pela peroxidase produzindo a quinoneimina que tem maximo
de absorbancia em 540 nm. A intensidade da cor violeta formada é diretamente
proporcional a concentragdo dos triglicerideos na amostra. O kit utilizado o
LABTEST DIAGNOSTICA (Montes Claros, Mg, Brasil) — Triglicérides GPO-ANA.
As leituras foram no espectofotdmetro da marca Metrolab, Modelo 1600 plus com

absorbancia de 540 nm.
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APENDICE 77: Resultado do aminograma (HPLC) das farinhas de visceras
utilizadas durante o periodo experimental.

Aminoacido Farinha de visceras 1 * Farinha de visceras 2 **
Ac. Aspartico 4,60 4,27
Ac glutamico 7,73 7,70
Serina 2,72 3,56
Glicina 5,48 6,16
Histidina 1,24 1,18
Arginina 4,24 4,57
Treonina 2,21 2,41
Alanina 3,50 3,84
Prolina 4,46 4,04
Tirosina 1,93 1,71
Valina 2,62 2,78
Metionina 1,05 1,12
Met+cis 1,44 1,64
Isoleucina 2,15 2,22
Leucina 3,92 4,21
Fenilalanina 2,18 2,27
Lisina 3,49 3,37
Proteina Bruta 58,19 61,87

* Farinha de visceras 1 - utilizadas em todos os experimentos exceto digestibilidade
** Farinha de visceras 2 - utilizada somente no experimento de digestibilidade



APENDICE 78:
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Resultados das analises laboratoriais correspondentes ao

experimento do teste do residuo metabdlico.

Dia e nivel de Uréia
proteina Céao (mg/dL)

1alta 4 42,2
2alta 4 46,9
3baixa 4 30,4
4baixa 4 35,2
5baixa 4 28,7
6baixa 4 26,3
1alta 5 34,8
2alta 5 34,7
3baixa 5 29,9
4baixa 5 30,5
5baixa 5 29,2
Bbaixa 5 31,5
1alta 9 33,3
2alta 9 39,4
3baixa 9 31,1
4baixa 9 23,0
Sbaixa 9 21,8
6baixa 9 24,5
1alta 10 34,9
2alta 10 39,7
3baixa 10 27,8
4baixa 10 49,9
Sbaixa 10 48,7
6baixa 10 34,1

Dia e nivel de Uréia
proteina Cao (mg/dL)

1baixa 1 31,2
2baixa 1 25,7
3alta 1 37,4
4alta 1 49,1
Halta 1 49,4
1baixa 2 445
2baixa 2 33,3
3alta 2 39,0
4alta 2 44,6
Halta 2 39,9
1baixa 3 25,0
2baixa 3 22,7
3alta 3 30,1
4alta 3 43,6
Halta 3 33,7
1baixa 6 39,6
2baixa 6 28,8
3alta 6 29,4
4alta 6 39,3
Halta 6 40,0
1baixa 7 25,0
2baixa 7 27,0
3alta 7 29,0
4alta 7 41,9
Halta 7 37,5
1baixa 8 32,4
2baixa 8 26,9
3alta 8 26,4
4alta 8 37,0
Halta 8 32,4




APENDICE 79: Resultados das analises laboratoriais correspondentes ao
experimento do teste da Lisina.

Tratament Uréia Glicose Triblicerideos
Cao 0 Dia (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

1 1 1 60,8 120,7 95,8
1 2 2 50,8 123,8 77,6
1 3 3 37,97 80,3 82,7
1 4 4 42,22 85,9 73,8
1 5 5 49,57 148,9 84,1
2 5 1 60,27 139,2 86,2
2 1 2 45,89 166,6 127,9
2 2 3 43,51 105,8 118,2
2 3 4 50,26 84,5 108,8
2 4 5 47,32 128,0 176,6
3 4 1 48,10 131,5 120,7
3 5 2 44,23 187,0 105,9
3 1 3 35,46 101,8 127,7
3 2 4 46,85 111,5 114,5
3 3 5 42,92 127,4 150,5
4 3 1 52,99 123,3 125,9
4 4 2 54,04 121,2 102,1
4 5 3 48,22 92,8 133,2
4 1 4 44,01 104,0 92,9
4 2 5 55,65 139,6 170,3
5 2 1 43,68 147 1 138,2
5 3 2 48,96 198,6 133,5
5 4 3 38,25 86,5 123,3
5 5 4 42,61 136,7 107,1
5 1 5 40,97 129,5 139,9
6 1 1 53,63 142,3 145,8
6 2 2 51,36 181,5 158,2
6 3 3 43,29 104,2 131,8
6 4 4 41,97 128,7 85,9
6 5 5 42,71 172,2 213,6
7 5 1 51,42 140,8 139,4
7 1 2 48,61 140,6 114,5
7 2 3 40,94 121,0 89,3
7 3 4 42,58 128,9 132,2
7 4 5 41,75 145,8 121,6
8 4 1 40,91 126,9 108,8
8 5 2 58,7 107,5 140,3
8 1 3 42,38 94,3 125,6
8 2 4 52,0 121,1 109,3
8 3 5 38,44 147,5 131,4
9 3 1 48,1 133,8 108,7
9 4 2 57,35 138,1 105,9
9 5 3 46,39 107,6 112,8
9 1 4 37,87 111,6 97,5
9 2 5 38,96 131,5 0
10 2 1 47,0 137,3 135,6
10 3 2 58,05 113,2 104,3
10 4 3 49,14 118,8 89,0
10 5 4 39,37 86,9 78,9
10 1 5 36,71 147,0 0
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APENDICE 80: Resultados das analises laboratoriais correspondentes ao
experimento do primeiro teste da metionina.

Tratament Uréia Glicose Triblicerideos
Céo 0 Dia (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

1 3 1 35,8 163,5 82,3

1 4 2 28,5 119,2 50,57
1 5 3 39,35 151,2 105,8
1 1 4 50,45 139,1 83,2

1 2 5 39,35 151,7 106,0
2 2 1 37,35 153,8 129,9
2 3 2 28,2 123,9 126,4
2 4 3 44,0 150,0 179,6
2 5 4 53,45 140,3 174,5
2 1 5 41,05 138,1 2121

3 1 1 26,2 159,4 122,0
3 2 2 29,2 134,6 105,0
3 3 3 37,8 150,1 149,6
3 4 4 41,8 130,4 258,3
3 5 5 42,95 137,7 184,8
4 5 1 30,2 139,1 108,0
4 1 2 39,15 126,7 146,9
4 2 3 34,8 139,4 127,3
4 3 4 43,15 148,2 126,5
4 4 5 29,9 127,9 114,8
5 4 1 32,8 175,8 140,4
5 5 2 35,8 145,6 107,15
5 1 3 31,95 132,2 167,4
5 2 4 46,7 155,2 159,3
5 3 5 44,65 142.8 156,8
6 3 1 32,45 146,6 154,4
6 4 2 36,15 146,3 123,5
6 5 3 32,8 149,7 139,3
6 1 4 33,55 146,1 151,2
6 2 5 37,15 148,7 148,8
7 2 1 33,7 199,5 153,8
7 3 2 38,95 136 1271

7 4 3 44,85 141,5 184,2
7 5 4 46,95 140,7 139,4
7 1 5 53,2 130,9 118,9
8 1 1 33,35 175,1 100,1

8 2 2 27,2 140,9 163,2
8 3 3 32,2 138,7 161,1

8 4 4 38,8 1421 132,8
8 5 5 48,7 153,9 145,5
9 5 1 32,8 166,4 155,2
9 1 2 34,95 1442 137,7
9 2 3 30,85 136,8 197,5
9 3 4 37,0 139,3 180,9
9 4 5 43,35 154,0 115,8
10 4 1 36,75 164,7 104,3
10 5 2 41,85 141,3 106,4
10 1 3 30,55 135,9 120,4
10 2 4 37,15 150,4 142,5
10 3 5 37,8 137,8 140,4
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APENDICE 81: Resultados das analises laboratoriais
correspondentes ao experimento do

segundo teste da metionina.
Tratament
(¢}

(@)
o

OO0 OOWOWOOMMPMPOOXNNNNNODODOORTTTAARREBREDDWOWWWRINNNNN|= = 2 by

Uréia (mg/dL)
24,15
32,25
26,75
24,6
35,3
37,55
28,75
38,8
35,2
40,95
24,15
21,65
27,3
31,85
354
39,9
31,15
32,7
32,4
39,3
36,45
28,95
32,0
28,2
31,1
45,9
27,35
35,75

39,3
445
39,95
31,5
37,6
35,4
47,0
36,3
34,65
37,55
43,8
48,2
32,65
30,9
30,15
30,85
47,05
26,65
26,65
33,35
27,75
37,1

OO WONIN_L2OPRPWOOWLON_,LPORPON_L2OOPRPON_2A_2CAOPRWODNN_L2,OAOPRPVON_,ORPON_2OOTPRODN -
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APENDICE 82: Resultados das analises laboratoriais correspondentes ao
experimento do teste da treonina.

Tratament Uréia Glicose Triglicerideos
Cao 0 Dia (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

1 1 1 32,8 148,7 65,95
2 1 2 49,75

3 1 3 32,15 175,6 104,0
4 1 4 48,15 140,4 103,3
5 1 5 31,95 110,3 124,4
6 1 1 39,6 1711 82,45
7 1 2 42,55 102,9 93,06
8 1 3 48,8 151,9 52,77
9 1 4 46,05 160 108,3
10 1 5 48,1 115,9 96,07
1 2 2 40,65 135,9 108,5
2 2 3 36,4 124,3 89,36
3 2 4 32,75 100,3 100,04
4 2 5 37,55 146,0 205,5
5 2 1 34,45 198,5 76,74
6 2 2 48,6 104,3 173,3
7 2 3 36,9 123,8 75,43
8 2 4 50,35 1141 83,65
9 2 5 31,7 127,0 80,7
10 2 1 47,85 133,7 88,41
1 3 3 40,75 133,2 70,03
2 3 4 39,35 121,7 103,2
3 3 5 32,95 131,4 96,89
4 3 1 38,65 125,6 122,1
5 3 2 43,8 147.,6 127,6
6 3 3 40,7 110,5 106,9
7 3 4 45,7 137,5 93,69
8 3 5 54,05 156,3 162,3
9 3 1 35,8 125,2 63,5
10 3 2 48,0 159,5 88,48
1 4 4 46,0 109,8 63,25
2 4 5 51,6 106,8 160,3
3 4 1 33,75 126,1 105,7
4 4 2 50,3 138,7 82,39
5 4 3 46,65 170,2 182,1
6 4 4 47,8 129,1 86,34
7 4 5 47,8 112,9 125,1
8 4 1 52,2 151,6 60,68
9 4 2 37,55 125,8 112,4
10 4 3 37,45 111,9 109,2
1 5 5 41,4 163,1 92,56
2 5 1 40,3 148,7 76,18
3 5 2 30,15 195,2 115,0
4 5 3 33,4 113,3 94,94
5 5 4 38,0 168,2 115,0
6 5 5 48,1 98,53 110,9
7 5 1 40,0 180,9 92,62
8 5 2 43,3 157,9 100,4
9 5 3 37,0 163,8 115,5
10 5 4 50,75 136,0 91,36
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APENDICE 83: Resultados das analises laboratoriais correspondentes ao
experimento do teste do triptofano.

Tratament Uréia Glicose Triglicerideos
Cao 0 Dia (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
1 1 1 44,8 131,6 46,87
1 2 2 31,65 111,2 328,2
1 3 3 28,25 88,4 299,9
1 4 4 34,95 129,1 76,3
1 5 5 31,95 113,2 55,09
2 5 1 35,95 102,8 156,7
2 1 2 48,25 118,5 84,21
2 2 3 39,75 117,6 138,1
2 3 4 37,3 96,88 62,31
2 4 5 35,6 102,8 90,42
3 4 1 39,55 106,9 118,8
3 5 2 38,15 123,3 98,14
3 1 3 31,4 92,17 73,29
3 2 4 33,1 82,57 66,64
3 3 5 27,55 93,12 104,6
4 3 1 51,05 61,37 116,4
4 4 2 42,95 90,47 55,03
4 5 3 34,5 119,3 113,6
4 1 4 46,9 136,4 152,0
4 2 5 414 105,0 60,49
5 2 1 38,85 113,4 97,07
5 3 2 40,6 129,7 1244
5 4 3 39,35 96,25 79,5
5 5 4 43,4 111,3 100,5
5 1 5 38,7 132,7 87,85
6 1 1 45,4 123,9 83,52
6 2 2 46,85 92,09 37,02
6 3 3 39,4 112,0 146,5
6 4 4 46,25 106,8 98,58
6 5 5 40,75 189,1 93,94
7 5 1 60,0 108,3 176,1
7 1 2 50,3 104,8 128,1
7 2 3 45,15 103,7 69,21
7 3 4 44 4 116,1 179,6
7 4 5 47,3 106,1 79,76
8 4 1 48,05 72,9 89,92
8 5 2 47,8 85,17 117,6
8 1 3 57,55 93,23 68,21
8 2 4 47,05 97,23 151,4
8 3 5 44,85 122,8 55,35
9 3 1 35,7 127,7 79,44
9 4 2 36,4 114,0 113,6
9 5 3 38,8 112,7 83,9
9 1 4 41,25 145,2 95,94
9 2 5 31,25 145,7 76,62
10 2 1 44,2 113,7 51,52
10 3 2 45,65 103,6 59,36
10 4 3 41,55 71,26 89,67
10 5 4 37,3 115,2 97,2
10 1 5 41,7 44,25 156,6
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APENDICE 84: Resultados das analises laboratoriais correspondentes a
analise plasmatica do experimento de metabolismo

Céao Tratamento Dia Uréia Glicose Triglicerideos
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
2 1 4 447 138,2 86,03
2 1 5 46,2 158,9 75,49
2 2 4 41,5 103,7 70,28
2 2 5 56,15 156,1 64,95
5 1 4 43,9 118,8 86,91
5 1 5 42,75 113,0 59,68
5 2 4 51,05 181,2 59,68
5 2 5 53,65 161,9 80,51
7 1 4 42,7 168,0 92,12
7 1 5 57,45 112,0 148,3
7 2 4 50,15 126,7 45,56
7 2 5 60,6 169,8 69,72
10 1 4 35,2 117,6 67,64
10 1 5 51,4 209,9 126,7
10 2 4 47,15 118,0 48,25
10 2 5 44,6 1471 79,13




APENDICE 85: Valores brutos das analises de urina diaria e calculos de
parametros urinarios para reten¢ao de nitrogénio.
%PB Vol Total Prot Cons Cons MS Cons PB
cao trat per dia Urin (ml) (9) (9) (9) (9)
1 1 1 1 21,36 294 62,80 647 576 174
1 1 1 2 23,13 289 66,85 647 576 174
1 1 1 3 22,06 354 78,09 647 576 174
1 1 1 4 21,29 275 58,55 508 452 137
1 1 1 5 2024 297 60,11 334 297 90
1 2 2 1 16,31 305 49,75 647 574 172
1 2 2 2 2013 309 62,20 647 574 172
1 2 2 3 18,66 330 61,58 647 574 172
1 2 2 4 19,92 337 67,13 617 548 164
1 2 2 5 15,48 370 57,28 183 162 49
2 1 1 1 20,83 394 82,07 644 573 173
2 1 1 2 19,21 391 75,11 644 573 173
2 1 1 3 18,76 343 64,35 644 573 173
2 1 1 4 19,47 415 80,80 644 573 173
2 1 1 5 13,84 697 96,46 557 496 150
2 2 2 1 11,96 425 50,83 644 572 171
2 2 2 2 15,49 400 61,96 644 572 171
2 2 2 3 16,23 514 83,42 644 572 171
2 2 2 4 17,41 327 56,93 644 572 171
2 2 2 5 2200 320 70,40 644 572 171
3 1 2 1 10,48 648 67,91 727 647 196
3 1 2 2 12,97 451 58,49 727 647 196
3 1 2 3 15,26 543 82,86 727 647 196
3 1 2 4 10,02 876 87,78 727 647 196
3 1 2 5 12,09 629 76,05 456 406 123
3 2 1 1 15,80 522 82,48 727 645 193
3 2 1 2 13,23 564 74,62 727 645 193
3 2 1 3 12,87 624 80,31 525 466 140
3 2 1 4 10,62 694 73,70 638 566 170
3 2 1 5 10,30 651 67,05 363 322 97
5 1 2 1 12,86 651 83,72 678 603 183
5 1 2 2 16,74 88,12 678 603 183
5 1 2 3 19,64 533 104,68 678 603 183
5 1 2 4 14,73 522 76,89 678 603 183
5 1 2 5 16,42 531 87,19 678 603 183
5 2 1 1 15,88 495 78,61 678 602 180
5 2 1 2 19,45 403 78,38 678 602 180
5 2 1 3 19,83 437 86,66 678 602 180
5 2 1 4 2224 439 97,63 678 602 180
5 2 1 5 18,76 414 77,67 492 437 131
6 1 1 1 18,25 445 81,21 542 482 146
6 1 1 2 18,13 442 80,13 542 482 146
6 1 1 3 18,60 415 77,19 542 482 146
6 1 1 4 18,24 376 68,58 542 482 146
6 1 1 5 17,40 403 70,12 276 246 74
6 2 2 1 15,78 374 59,02 542 481 144
6 2 2 2 18,68 333 62,20 542 481 144
6 2 2 3 20,26 339 68,68 542 481 144
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APENDICE 85: Continuagéo ...

%PB Vol Total Prot Cons Cons MS Cons PB
cao trat per dia  Urin (ml) (9) (9) (9) (9)
6 2 2 4 17,98 453 81,45 542 481 144
6 2 2 5 16,86 397 66,93 504 447 134
7 1 1 1 7,97 845 67,35 549 489 148
7 1 1 2 8,23 864 71,11 549 489 148
7 1 1 3 10,69 792 84,66 549 489 148
7 1 1 4 9,81 784 76,91 484 431 130
7 1 1 5 7,88 838 66,03 280 249 75
7 2 2 1 6,79 938 63,69 549 487 146
7 2 2 2 8,04 705 56,68 549 487 146
7 2 2 3 7,13 1028 73,30 429 381 114
7 2 2 4 8,78 864 75,86 449 398 119
7 2 2 5 10,30 613 63,14 413 367 110
9 1 2 1 9,41 691 65,02 587 522 158
9 1 2 2 5,24 975 51,09 587 522 158
9 1 2 3 5,69 1314 74,77 34 30 9
9 1 2 4 7,98 551 43,97 312 278 84
9 2 1 1 12,01 536 64,37 587 521 156
9 2 1 2 11,61 556 64,55 377 335 100
9 2 1 3 10,83 609 65,95 438 389 117
9 2 1 4 9,73 544 52,93 294 261 78
9 2 1 5 9,94 620 61,63 301 267 80
10 1 2 1 10,19 722 73,57 555 494 149
10 1 2 2 11,57 80,99 555 494 149
0 1 2 3 10,62 837 88,89 555 494 149
10 1 2 4 11,47 713 81,78 555 494 149
10 1 2 5 14,06 567 79,72 555 494 149
10 2 1 1 13,92 572 79,62 555 493 148
10 2 1 2 10,64 776 82,57 555 493 148
10 2 1 3 10,72 766 82,12 555 493 148
10 2 1 4 10,95 764 83,66 555 493 148
10 2 1 5 9,37 813 76,18 464 412 123
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APENDICE 85: Continuagéo ...

CDPB Fezes PB PB urin PB ret PB ret

cao (%) (9) (9) (g) (%) __VBPB
1 76,97 40,13 62,80 71,34 40,94 0,53
1 76,97 40,13 66,85 67,29 38,61 0,50
1 76,97 40,13 78,09 56,05 32,16 0,42
1 76,97 31,51 58,55 46,77 34,18 0,44
1 76,97 20,71 60,11 9,13 10,15 0,13
1 72,40 47,50 49,75 74,85 43,49 0,60
1 72,40 47,50 62,20 62,39 36,26 0,50
1 72,40 47,50 61,58 63,02 36,62 0,51
1 72,40 45,29 67,13 51,69 31,50 0,44
1 72,40 13,43 57,28 -22,03 -4527  -0,63
2 75,34 42,77 82,07 48,62 28,03 0,37
2 75,34 42,77 75,11 55,58 32,04 0,43
2 75,34 42,77 64,35 66,34 38,25 0,51
2 75,34 42,77 80,80 49,89 28,76 0,38
2 75,34 36,99 96,46 16,57 11,04 0,15
2 73,19 45,93 50,83 74,54 43,51 0,59
2 73,19 45,93 61,96 63,41 37,02 0,51
2 73,19 45,93 83,42 41,94 24,49 0,33
2 73,19 45,93 56,93 68,43 39,95 0,55
2 73,19 45,93 70,40 54,97 32,09 0,44
3 79,37 40,39 67,91 87,51 44,69 0,56
3 79,37 40,39 58,49 96,93 49,50 0,62
3 79,37 40,39 82,86 72,56 37,06 0,47
3 79,37 40,39 87,78 67,65 34,55 0,44
3 79,37 25,33 76,05 21,44 17,46 0,22
3 78,85 40,90 82,48 69,99 36,20 0,46
3 78,85 40,90 74,62 77,85 40,26 0,51
3 78,85 29,54 80,31 29,80 21,34 0,27
3 78,85 35,89 73,70 60,10 35,42 0,45
3 78,85 20,42 67,05 9,08 9,40 0,12
5 75,73 44,33 83,72 54,57 29,88 0,39
5 75,73 44,33 0,00 138,29 75,73 0,36
5 75,73 44,33 104,68 33,60 18,40 0,24
5 75,73 44,33 76,89 61,40 33,62 0,44
5 75,73 44,33 87,19 51,10 27,98 0,37
5 76,45 42,48 78,61 59,25 32,86 0,43
5 76,45 42,48 78,38 59,48 32,98 0,43
5 76,45 42,48 86,66 51,20 28,39 0,37
5 76,45 42,48 97,63 40,23 22,31 0,29
5 76,45 30,82 77,67 22,37 17,10 0,22
6 75,29 36,08 81,21 28,69 19,66 0,26
6 75,29 36,08 80,13 29,77 20,39 0,27
6 75,29 36,08 77,19 32,72 22,41 0,30
6 75,29 36,08 68,58 41,32 28,31 0,38
6 75,29 18,37 70,12 -14,15 -19,04  -0,25
6 76,99 33,17 59,02 51,98 36,05 0,47
6 76,99 33,17 62,20 48,79 33,84 0,44
6 76,99 33,17 68,68 42,31 29,35 0,38
6 76,99 33,17 81,45 29,55 20,49 0,27
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APENDICE 85: Continuagéo ...

CDPB Fezes PB PB urin PB ret PB ret
cao (%) (9) (9) (g) (%) __VBPB
6 76,99 30,84 66,93 36,28 27,06 0,35
7 77,93 32,63 67,35 47,90 32,39 0,42
7 77,93 32,63 71,11 4413 29,85 0,38
7 77,93 32,63 84,66 30,58 20,68 0,27
7 77,93 28,76 76,91 24,69 18,94 0,24
7 77,93 16,64 66,03 -7,26 -9,62 -0,12
7 78,28 31,72 63,69 50,62 34,66 0,44
7 78,28 31,72 56,68 57,63 39,46 0,50
7 78,28 24,78 73,30 16,03 14,04 0,18
7 78,28 25,94 75,86 17,63 14,76 0,19
7 78,28 23,86 63,14 22,85 20,80 0,27
9 77,37 35,78 65,02 57,30 36,24 0,47
9 77,37 35,78 51,09 71,23 45,05 0,58
9 77,37 2,07 74,77 -67,68 -739,07 -9,55
9 77,37 19,02 43,97 21,05 25,04 0,32
9 75,87 37,67 64,37 54,09 34,64 0,46
9 75,87 24,19 64,55 11,53 11,50 0,15
9 75,87 28,11 65,95 22,44 19,26 0,25
9 75,87 18,87 52,93 6,40 8,19 0,11
9 75,87 19,32 61,63 -0,88 -1,10 -0,01
10 75,89 36,04 73,57 39,88 26,68 0,35
10 75,89 36,04 0,00 113,45 75,89 0,29
10 75,89 36,04 88,89 24,56 16,43 0,22
10 75,89 36,04 81,78 31,67 21,18 0,28
10 75,89 36,04 79,72 33,73 22,56 0,30
10 77,42 33,33 79,62 34,67 23,48 0,30
10 77,42 33,33 82,57 31,72 21,49 0,28
10 77,42 33,33 82,12 32,17 21,80 0,28
10 77,42 33,33 83,66 30,63 20,75 0,27
10 77,42 27,87 76,18 19,37 15,70 0,20
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APENDICE 86: Valores brutos das analise laboratoriais do experimento de metabolismo — dietas, fezes e urina

MS Fezes Total Fezes MS Cons Total

Animal Periodo 60C 105C Total cz GB FB PB EB (9) (9) (9) Cons MS (g)
1 1 36,32 8851 32,15 26,56 4,53 5,62 54,18 4269,46 991 318,58 2783 2477
2 1 37,32 89,40 33,36 27,35 4,80 6,50 52,32 4209,45 1192 397,70 3133 2789
3 2 38,24 88,64 33,90 27,80 4,71 5,77 49,86 4091,63 992 336,25 2980 2645
5 2 37,40 88,48 33,09 28,08 4,65 6,08 48,84 4113,18 1242 411,00 3204 2844
6 1 37,64 89,14 33,55 27,89 442 556 49,73 4097,22 975 327,13 2444 2175
7 1 38,64 88,63 3425 27,81 505 5,62 49,81 4184,96 840 287,67 2411 2146
9 2 33,48 88,23 29,54 27,09 464 6,40 50,04 4234,87 867 256,11 1997 1772
10 2 36,60 88,98 32,57 28,27 569 6,67 48,62 4154,90 1018 331,53 2684 2382
1 2 33,72 87,46 29,49 26,13 3,93 551 4994 4273,39 1366 402,91 2741 2433
2 2 36,32 86,95 31,58 27,14 4,36 5,28 51,43 421647 1414 446,51 3220 2858
3 1 36,56 87,28 31,91 2587 547 6,09 51,58 4302,51 1136 362,33 3364 2994
5 1 35,60 86,68 30,86 27,12 5,06 6,51 51,85 4296,63 1385 427,48 3390 3017
6 2 44,08 86,49 38,12 29,26 4,20 6,54 48,95 4101,41 876 334,05 2672 2371
7 2 40,24 86,75 34,91 29,38 4,57 5,60 49,33 4172,34 802 279,79 2389 2120
9 1 3580 8561 30,65 26,63 4,86 5,52 51,67 4381,59 585 179,32 1520 1353
10 1 36,92 8763 32,35 2794 462 7,21 50,65 4259,67 1100 355,75 2775 2470

Dieta 1 89,01 6,02 10,79 1,64 30,26 4886,72

Dieta 2 88,75 6,06 11,04 4,48 29,97 4960,21




APENDICE 86: Continuagéo ...

Cons MS (g) CDMS CDEB EDMS EDMnat Cons GB (g) Fezes GB (g) CDGB Cons PB(g) Fezes PB(g) CDPB

2477 87,14 88,76 4337,92 3861,19 267,28 14,43 94,60 749,59 172,60 76,97
2789 85,74 87,71 4286,68 3815,58 300,90 19,09 93,66 843,86 208,08 75,34
2645 87,29 89,51 4439,80 3940,32 291,98 15,84 94,58 792,63 167,65 78,85
2844 85,55 88,01 4365,50 3874,38 313,93 19,11 93,91 852,21 200,73 76,45
2175 84,96 87,39 4270,86 3801,50 234,73 14,46 93,84 658,28 162,68 75,29
2146 86,60 88,52 4326,01 3850,58 231,56 14,53 93,73 649,39 143,29 77,93
1772 85,55 87,66 4348,05 3858,90 195,67 11,88 93,93 531,17 128,16 75,87
2382 86,08 88,34 4381,73 3888,79 262,98 18,86 92,83 713,90 161,19 77,42
2433 83,44 85,73 4252,21 3773,83 268,56 15,83 94,10 729,06 201,21 72,40
2858 84,38 86,72 4301,19 3817,31 315,50 19,47 93,83 856,47 229,64 73,19
2994 87,90 89,35 4366,36 3886,50 323,08 19,82 93,87 906,07 186,89 79,37
3017 85,83 87,54 4278,30 3808,12 325,58 21,63 93,36 913,08 221,65 75,73
2371 85,91 88,35 4382,25 3889,25 261,80 14,03 94,64 710,71 163,52 76,99
2120 86,80 88,89 4409,41 3913,35 234,07 12,79 94,54 635,44 138,02 78,28
1353 86,75 88,12 4306,25 3833,00 145,98 8,72 94,03 409,40 92,66 77,37

2470 85,60 87,45 4273,49 3803,83 266,52 16,44 93,83 747,43 180,19 75,89
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