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RESUMO

Quatro experimentos foram conduzidos com o objetieoverificar o
efeito da inclusdo de diferentes niveis de treoemaacdes sobre o desempenho,
excrecao e retengdo de nitrogénio de coelhos esuigrento nos periodos de 35 a
50 dias, e de 50 a 70 dias de idade. No experorémdesempenho, do periodo
de 35 a 50 dias foram utilizados 120 animais, @ paperiodo de 50 a 70 dias,
foram utilizado 108 animais. Em ambos o0s experiognbs animais foram
distribuidos em um delineamento ao acaso, com cinas de treonina total na
racao (0,45; 0,55; 0,65; 0,75 e 0,85), mais umaaaeferéncia, totalizando seis
tratamentos, sendo as unidades experimentais ctespper dois animais. No
ensaio de desempenho, no periodo 35 a 50 diasde,id aumento dos niveis de
Thr nas ragdes néo influenciou nenhuma das vasi@studadas. No periodo de
50 a 70 dias de idade, 0 aumento dos niveis ded$racdes ndo influenciou as
caracteristicas de desempenho. No entanto, ohssevefeito quadratico para
matéria seca na carcaca, na qual o menor valatofi com o nivel de 0,75% de
Thr na racdo. O teor de gordura na carcaga redimBarmente com o aumento
dos niveis de treonina. Nos ensaios de balanco itdegénio (BN), foram
utilizados 60 animais em cada periodo, distribuidas tratamentos e
delineamento semelhante ao dos experimentos dengdesbo, totalizando seis
tratamentos, com 10 repeticbes e um animal poradeidexperimental. Cada
ensaio de BN teve duragao de 14 dias, sendo 1@eiadaptacéo e quatro dias de
coleta de fezes e urina. No ensaio de BN, do perd® 35 a 50 dias, foram
observados efeitos quadraticos dos niveis cresel@elrhr sobre o nitrogénio

excretado nas fezes (NF) e nitrogénio absorvidoB)\Aom a menor excre¢ao de
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NF quando a racdo apresentava 0,67% de Thr, eophiaB, a maior taxa de
absorcao ocorreu quando a racdo apresentava 068%rdAs demais variaveis
nado foram afetadas pelos niveis de treonina. Naieme BN, do periodo de 50 a
70 dias, foram observados efeitos quadraticos tlessncrescentes de Thr sobre o
nitrogénio consumido (NC), NF, e NAB, sendo que © Apresentou 0 menor
valor quando a racdo apresentou 0,63% de Thr. @aM&, a maior taxa de
excrecao foi observada quando a racéo apresert®%oQje Thr e para o NAB a
menor taxa de absor¢cédo, ocorreu quando a racaaipds$3% de treonina. As
demais variaveis ndao foram afetadas pelos niveisratmina. Com base nos
resultados dos experimentos de desempenho e debala nitrogénio em ambos
os periodos de crescimento, conclui-se que, asssidegles de treonina nédo se
alteraram com a idade. E o menor nivel estudad®,4%% de treonina total na
racdo, € suficiente para atender as necessidadesesieimento em ambos 0s

periodos estudados.

Palavras—chave balanco de nitrogénio, aminoacidos, carcaca,nleseho



ABSTRACT

Four experiments were carried out to verify thelusion effect of different
threonine levels in diets on performance, nitrogetention and excretion of growing
rabbits in the period from 35 to 50 days, and 50@odays old. In the performance
period of 35 to 50 days, 120 animals were used,fanthe period from 50 to 70 days
were used 108 animals. In both experiments the @sinvere randomly allotted in a
randomized design with five levels of total thremnin the diet (0.45, 0.55, 0.65, 0.75
and 0.85), plus a reference diet, totaling sixtinegats and experimental units consisting
of two animals. In the performance test during pleeiod 35 to 50 days of age, the
increased levels of Thr in diets did not influerasey of the variables. Already in the
performance trial conducted from 50 to 70 daysg#, &he increased levels of Thr in the
diets did not influence the performance charadtesisHowever there was a quadratic
effect for dry-casting, in which the lowest valuasmobtained with the level of 0.75%
Thr in the diet. The fat in the carcass decreageehily with increasing levels of
threonine. In tests of nitrogen balance (NB), waesed 60 animals in each period,
treatments and distributed in a similar desigrh®gerformance experiments, a total of
six treatments with 10 replicates and one animet eBach trial lasted 14 NB days and
10 days of adaptation and four days of collectibfeoes and urine. The experiment of
NB, in the period from 35 to 50 days were obsergeddratic effects of increasing
levels of Thr on the nitrogen excreted in faecds)(&nd nitrogen uptake (NUp), with
the lowest FN excretion when the diet had 0, 67% &hd for NUp, the highest rate of
absorption occurred when the diet had 0.68% of Tiwe other variables were not
affected by dietary threonine levels. The experim@nNB, in the period of 50 to 70

days, were observed quadratic effects of increatengls of Thr on the nitrogen
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consumed (NC), NC, and NUp, and the NC had thedowalue when the diet had 0.63
% of Thr. In NC, the highest rate of excretion vediserved when the diet had 0.61%
Thr for the NUp and the lowest rate of absorptiacured when diets owned 0.63%
threonine. The other variables were not affectedlieyary threonine levels. Based on
the results of performance experiments and nitrdiggance in both periods of growth it
is concluded that the needs of threonine did nahgk with age. And the lowest level

studied of 0.45% of total threonine in the diesudficient to meet the growing needs in

both periods.

Key words: nitrogen balance, amino acids, carcass performanc



|. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Introducéo

No Brasil, a cunicultura é uma criagcdo em ascergd®pode apresentar-se COmo
uma alternativa viavel para pequenas proprieda&eapi{nello et al.,, 2002). Das
criagbes destinadas a producdo de carne, a cumguldpresenta caracteristicas
produtivas importantes, como a capacidade de pé&wdude carne de excelente
qualidade, em curto espaco de tempo, maturidadeakprecoce dos animais, intervalo
de partos reduzidos, de aproximadamente 40 dits pedlificidade e necessidade de
pequeno espaco para criagdo (Xiccato, et al.,19%98ya, a carne desses animais é
considerada de otima qualidade, apresentando wcacgeaniveis de 20% de proteina
bruta (PB), e de 8% de gordura, além de apreséaiaps teores de colesterol (55
mg/100g), o que representa uma excelente opcédoodsumo de proteina animal
(Combes & Dalle Zotte, 2005).

Atualmente, a producdo de coelhos se concentraegeior Sul do Brasil,
correspondendo a 71% da producao nacional, senB@ dGrande do Sul o maior
produtor, representando 38,9% da producao naditB@g, 2009).

Na atividade cunicola, assim como em outras crgc@ealimentacdo € um fator
decisivo na rentabilidade da atividade, por represecerca de 70% dos custos de
producdo. De modo geral, os alimentos proteicos maes caros em relacdo aos
energeéticos, por isso, deve-se formular dietasdmasx otimizar os niveis proteicos,
sem prejuizos no desempenho e, ao mesmo tempaijrradyerdas de nitrogénio, tanto
nas fezes como na urina, considerando o correemt@mento dos aminoacidos. Para
que o nutricionista formule dietas com um melhdahgo de amino4cidos, € necessario



conhecer o valor nutritivo dos alimentos, ndo s samposicdo de aminoacidos, mas
também sua digestibilidade e capacidade de utizaelo animal. Os principais fatores
envolvidos na digestibilidade da proteina em coglltomo em outras espécies nao-
ruminantes, sdo a estrutura quimica e as propmsdadtinutricionais que, em alguns
casos, podem reduzir o acesso das enzimas digeatigasubstratos, diminuindo assim
a digestibilidade (Taboada et al, 1994, 1996; Cas Rl al, 1998)

Dietas, com fornecimento de proteina em excessocau desbalanco de
aminoacidos, além de acarretar sobrecarga noglamanimais, pela necessidade de se
eliminar o excesso de nitrogénio, para os coellansbém pode trazer transtornos
digestivos, pelo maior fluxo de proteina no ilesieeaumento de proteina ileal tem sido
relacionado com o aumento da mortalidade (Gutiéeteal., 2003; Chamorro et al.,
2005, 2007). Em razédo do excesso de proteinafdeatecer a presenca de bactérias
proteoliticas potencialmente que sdo em sua mapaiagénicas (Chamorro et al.,
2007). Cerca de 2/3 da excre¢do de proteina peklbas estdo diretamente ligadas ao
nivel de ingestdo de proteina (Maertens et al.5RQfbrtanto a reducdo nos niveis
proteicos, além de reduzir o custo da criacdo bl@mwas sanitarios, também reduz os
danos ambientais ocasionados pela producdo deosaelensiva.

Durante muito tempo, a disponibilidade de amina@idbtida com a cecotrofia
foi considerada suficiente para atender as exigénde aminoacidos essenciais dos
coelhos (De Blas & Mateos, 1998). Porém, atualmeséde-se que em coelhos
alimentados com dietas tradicionais, a ingestdoP8e proveniente da cecotrofia
contribui com apenas 15 a 18% da PB total exidtdaga, 1998; Carabano et al, 2000).
Por isso, foi proposto determinar as exigénciasptiogipais aminoacidos limitantes na
alimentacédo dos coelhos, tendo em vista que emsdfermuladas com base na PB,
possuem normalmente niveis mais elevados de papteisando o atendimento das
necessidades dos aminodcidos mais limitantes (niedip lisina e treonina). Esta
situagdo acarreta em excesso dos demais aminoA@dasento da excrecdo de
nitrogénio, podendo aumentar a incidéncia de pnoéde sanitarios, diminuir o
desempenho, além de elevar os custos de produg@@emaior deposi¢cao de gordura

na carcaca. (Trocino et al., 2000).

1.2. Exigéncias nutricionais de proteina e amirtCi



As exigéncias de proteina para coelhos, ainda lojemuitas situacoes, séo
expressas como volume ou percentual de PB, emlso@esquisas voltadas para a
utilizacdo de nitrogénio e essencialidade de algamsoacidos para o crescimento,
tenham iniciado na década de 60 (McWard et al. 18@fman & Fisher, 1970; Cheeke,
1971; Adamson & Fisher, 1971, 1973).

A partir da década de 70, as pesquisas tiveramoctmuo determinar a
concentracdo ideal de alguns aminoacidos, e afmigs de proteinas para fins
produtivos (crescimento), utilizando dietas pra&iea vez de dietas purificadas, como
anteriormente era feito (Carabano et al., 2008b).

Nestas pesquisas, foram determinadas as necessidaddisina, metionina,
arginina e treonina (Lebas et al., 1973;. Colin 4971975a, 1975b; Davison &
Spreadbury 1975; Spreadbury, 1978). Além dissesestitores também sugeriram que
o nivel 6timo de um aminoacido depende do equilibodm outros aminoacidos e do
nivel de energia na dieta. Os resultados obtidas essas pesquisas formaram a base
das recomendacdes do NRC, cuja ultima edi¢do foligada no ano de 1977 (NRC,
1977).

Na década de 1990, importantes avancos na pegugrisatiram a formulacdo de
dietas para coelhos em crescimento baseadas ndinageo das exigéncias dos
aminoacidos mais frequentemente limitantes (liginetionina e treonina) (Maertens &
De Groote, 1988; Taboada et al., 1994, 1996, Ds Blal., 1998), como apresentado
por De Blas & Mateos (1998).

No entanto, apesar da grande quantidade de pesggiszalizadas na nutricdo de
coelhos, ainda existem muitas lacunas, tanto emgdelaos estudos de disponibilidade
dos aminoacidos nos alimentos, bem como estudoalhdetio as exigéncias
nutricionais nas diferentes fases fisioldgicas alusnais, além do que, boa parte destes
trabalhos foram realizados em paises europeus,uemag| condicdes ambientais e a
propria condicdo genética dos animais € muito @ifier das condi¢des brasileiras.
Dessa forma, para os coelhos, as recomendacfOesotiEinp e de aminoacidos
essenciais, salvo raras excec¢des em alguns paisggees, ainda sdo expressas, como
proteina bruta (PB) e aminoéacidos totais (De Bladv&teos, 1998; Lebas, 2004).
Recentemente foi propostaque as recomendacdesmfogegas com base na
digestibilidade ileal verdadeira (Carabano etz4lQ0).

A determinacdo das exigéncias em aminoacidos digestpermite uma maior

precisdo na formulacdo das dietas, se comparadfmsnasglacdo tendo como base os



aminoacidos totais, uma vez que nao atribui a medigestibilidade para todos os
alimentos e aminoacidos, porque existe grandeg&wide digestibilidade em diferentes
matérias-primas (Villamide et al., 1998).

A digestibilidade fecal dos aminoacidos da racagayalependendo do tipo de
alimento utilizado, alimentos convencionais apremande 64 a 80% de digestibilidade
ja para os aminoacidos sintéticos a digetibilidadie 93 a100% (Taboada et al., 1994,
1996; De Blas et al., 1998).

Em virtude da grande atividade microbiana no cqmmem ocorrer amplas
mudancas na composi¢cado de aminoacidos da digestageqientemente, variacdes na
digestibilidade fecal dos aminoacidos, com resolague podem subestimar os valores
da digestibilidade ileal verdadeira (Carabano e2800; Garcia et al., 2005).

Isso resultou na discussdo de que a determinacadigkstibilidade dos
aminoacidos considerando a coleta fecal ndo éteopara estimar a digestibilidade
ileal dos aminoacidos, e consequentemente, pamdaatas exigéncias de aminoacidos
de forma mais precisa.

Contudo, a falta de informacbOes sobre as digasinieés fecais e ileais dos
aminoacidos para as matérias primas utilizadasimartacao de coelhos, limitou o uso
pratico destas unidades, principalmente para &ee brasileira, em que as racdes
para coelhos sao produzidas com grande quantigadepdodutos.

As pesquisas para determinacdo de exigéncias deoacmos para coelhos,
foram obtidas, principalmente, com experimentos dise-resposta, em algumas
pesquisas utilizando também o conceito de protaleal, utilizando a lisina como
aminoacido padrdo, avaliando principalmente o dpseimo animal (De Blas &
Mateos, 1998; Fraga, 1998; Ball et al., 2007). &uformas de se avaliar as exigéncias
de aminoacidos, ou de proteina é a quantificacaoitdmgénio retido e excretado pelo
animal, porque quanto menor a excrecao de nitrog@émais equilibrado estara o nivel
proteico ou o balanco de aminoacidos da dietaabBigtie apresentam niveis de um ou
mais aminoacidos abaixo de suas exigéncias causaagpdos demais aminoacidos,
que serdo desaminados (Baker, 1994). Em seus sstuelis & Nishimura (1995)
determinaram a exigéncia de valina para suinayé&grda determinacdo da excrecdo de
nitrogénio, utilizando a técnica do balanco de ogénio. Coma et al. (1995)
determinaram a exigéncia de lisina através da ivaghio de qual nivel desse

aminoacido proporcionou a maior retencao de nitrimgé



Na ocasido em que o0 nitrogénio gerado pelo casholide aminoacidos é
excretado, principalmente sob a forma de ureia fGeal, 1995), a concentragdo do
nitrogénio da ureia plasmética (NUP) aponta o nileeéxcrecdo de nitrogénio na urina.
Portanto, quando o nivel do NUP for o mais bairdjdara o menor grau de excrecao
de ureia e, consequentemente, o nivel mais adegiegooteina/aminoacido na dieta
(Chen et al, 1995). Por essa razdao o NUP pode tdemado como indicador das
exigéncias, tanto de proteina como de aminoécidos.

Os experimentos avaliando as exigéncias dos codtitamn, em grande parte,
realizados na Europa, com material genético, clidesafio sanitario, e alimentos
utilizados, diferentes das condi¢cOes brasileiragues se aplicados permitem respostas
diferentes. Além destes aspectos ndo existem iafghes suficientes sobre as
exigéncias de aminoacidos, considerando periodds cuetos e especificos dentro da
fase de crescimento, quando se tratar de animagpaducéo de carne.

Maertens & De Groote (1998) indica que as necedsiglale proteina e de
aminoacidos estao relacionadas com a idade nalfasescimento. E segundo Ferreira
& Pereira (2003) as necessidades de proteina s@wesanos primeiros estagios de
crescimento, propondo-se para laparos entre 3emérsas de idade a utilizacdo de uma
dieta contendo em torno de 18% de PB.

A retencédo proteica no organismo do animal dimgwiforma linear, conforme
aumenta a idade de abate. Para animais mais velwetocidade do crescimento é
menor, com consequente reducdo da eficiéncia deagfio da PB (De Blas &
Wiseman, 1998).

Em geral, nas formulagbes de dietas, as exigédeiggoteina sdo estabelecidas
para todo o periodo de crescimento. Entretantajdest demonstram que estas
exigéncias podem mudar ao longo deste periodo,osemals elevadas no periodo
inicial, em seguida a desmama, como ocorrem ena®Wspécies ndo ruminantes
(Garcia-Palomares et al., 2006).

Porém poucos estudos sdo conduzidos demonstragxigéancia nutricional para
coelhos, principalmente em suas diferentes faseddgicas entre a desmama e o abate.

Portanto, h& a necessidade de se realizar pesquaisandi¢cdes brasileiras, que
avaliem o desempenho produtivo, dividindo a fasemscimento em periodos mais

curtos, como ja é feito em outros animais, com@ @&suinos.



1.3. Treonina

A treonina é um dos dez aminoacidos consideradesnemis para 0s animais
superiores. Sua estrutura quimica foi descobert&\fiiam C. Rose em 1935, sendo o
ultimo dos 20 aminoacidos naturais a ser conhedtd.assim chamada pela sua
semelhanca estrutural com o carboidrato simpleséreA treonina € considerada um
dos aminoacidos com menor peso molecular (119,13) ki contém 11,76% de
nitrogénio em sua estrutura quimica. Possui, enestuiatura, um grupo hidroxila capaz
de formar pontes de hidrogénio com a agua. Suatestrquimica contém dois atomos
de carbono assimétricos, portanto podem apresguédro estéreo-isdbmeros 6pticos, a
L- e D- treonina, e a L- e D- alotreonina (De Bletsal., 2000). A maioria dos
aminodacidos essenciais podem ser substituidos pelsscorrespondentescetoacidos
(analogos), exceto a lisina e a treonina. $eostoacidos ndo podem ser transaminados
e convertidos em aminoacidos, porgue 0s animais digmdem de uma isomerase
(transaminase) capaz de transformar D- em L- tnegribgo seus isdmeros Doe
cetoacidos nao sao utilizados pelos animais.

Segundo Kidd & Kerr (1996), na natureza sdo enados apenas isdmeros L-
treonina. Ja a treonina obtida através de sintg@seicp, gera uma mistura de 25% de
cada um dos quatro isébmeros (D-, L-, D-allo e b)alporém somente a L-treonina tem
valor biologico. Entretanto, a treonina obtida adsa de processos fermentativos é
composta apenas pelo isbmero L- treonina (De Blas.,e2000). A L-treonina possui
equivaléncia proteica de, aproximadamente, 74%uantq sua digestibilidade é de
100% (Lesson & Summers, 2001). Atualmente, a Lrire estd disponivel no
mercado, permitindo aos nutricionistas novas e&gras alimentares, possibilitando
maior flexibilidade na formulacdo de dietas, eusélo de alimentos alternativos que,

muitas vezes, sao deficientes em treonina (Dion204).

1.3.1. Funcdes bioldgicas da treonina

A treonina (Thr) é reconhecida como o terceiro a@dido limitante para coelhos
(De Blas & Wiseman, 2010). Possui importantes fescio organismo, visto que
participa na sintese de proteina muscular, de rasidilo sistema gastrintestinal e de

imunoglobulinas do sistema imune (Ajinomoto, 200&nandez et al. 1994).



As exigéncias desse aminoacido podem sofrer aftesagom o avanco da idade e
0 aumento do peso corporal, uma vez que suas fsisgieram a deposicao proteica.

Entre os 21 aos 42 dias de idade, ocorre, no coetharescimento exponencial
dos mecanismos enzimaticos e imunologicos, que ifgma utilizacdo de nutrientes
para protecdo contra patdgenos (Lebas & Laplac&,Inight & Crane, 1994; Dasso
et al., 2000; Lanning et al., 2000; Campin et2003).

Por causa do crescimento dos segmentos do tragetidig ndo acompanharem o
crescimento corporal na mesma taxa, as exigéncaa pmantenca de alguns
aminoacidos essenciais e nao essenciais, poderar saiferacbes em relacdo as
exigéncias para crescimento (Lebas & Laplace, 1@@ria Rebollar et al., 2004;
Gallois et al., 2005). Um desses aminoacidos éeantna que, além de ser um
importante componente da mucina, também ¢é utilizado sintese proteica e
desempenha um papel fundamental nos mecanismogpaeacdo dos tecidos da
mucosa intestinal, podendo ter suas necessidatiradas ao longo do periodo de
crescimento (Le Floc'h & Seve, 2000; Reeds etGlQP

De acordo com Pedersen et al. (2002), a treonreguéerida em maior proporcéo
porque esta envolvida nos processos de manutenc@s sistemas corporais vitais,
como o trato gastrintestinal e na sintese de pragealém de exercer importante funcéo
no sistema imune. Hahn, et al. (1995), ao avaliatersas relacbes aminoacidicas em
dietas para suinos, recomendaram a relacdo de Qd®eahina:lisina para animais na
fase de terminacao e 67% para animais na faseedeimiento. Estes autores concluiram
que a exigéncia de treonina para suinos em terdon@superior aos dos suinos na fase
inicial, em raz&o das exigéncias de mantenca queedtivamente maiores do que para
a deposicao de proteina (Fuller et al., 1989). Metentemente, tém sido pesquisadas
as exigéncias especificas de determinados amimmE@dsenciais e ndo essenciais
(treonina, arginina, glutamato) de forma a otimiaarmecanismos de defesa intestinal
contra patégenos (Baylos et al, 2008;. Carabaab 2008; Chamorro et al, 2010).

Segundo Fernandez et al. (1994), a alta exigéreciahd em relacdo aos demais
AAs para a mantenca, € em virtude da alta taxardwer e a relativa abundancia desse
aminoacido nas secrecdes intestinais enddégenastestino utiliza, aproximadamente,
60% da treonina dietética, consumida primariampata a sintese de mucina intestinal
que representa parte das perdas endoégenas deénitrog/yrie et al., 2001). Este
aspecto causa altas concentracdes de alguns amd®&ssenciais (treonina, valina,

leucina, isoleucina e lisina) e ndo essenciaigdgiina, glicina, aspartato), na proteina



endogena ileal e fecal (Carabano et al., 2000asE#trdas endégenas de nitrogénio sao
representadas, principalmente, por enzimas digestimucoproteinas e descamacdes do
intestino, que sao utilizadas como importante falggroteina para os microrganismos
no ceco de coelhos. Essas perdas podem repreagnhtarca de 64% do fluxo total de
proteina que chega ao ileo (Garcia et al, 2006rghte et al. 2006, 2007).

No entanto, a contribuicdo desta proteina endogeneariavel e depende
principalmente, da ingestdo de MS e também da csigfm da dieta, conforme o tipo
de fibra e nivel de inclusédo, além da presencaattgels antinutricionais (De Blas &
Mateos, 1998)

1.4. Recomendac0des de treonina para fase de cezgoim

As exigéncias de treonina para coelhos na faserekeimento tém sido mais
estudada do que para a reproducdo. A primeirandetacdo direta das exigéncias de
aminoacidos para a fase de crescimento foi reaizat Adansom & Fisher (1973)
utilizando uma dieta purificada com aminoacidogésicos. A exigéncia foi estimada
em 0,50% da dieta. J& Davison & Spreadbury (193tnharam a exigéncia de treonina
em 0,6%. Briens (1996) e De Blas et al. (1998)rdatearam a exigéncia de treonina de
coelhos em crescimento alimentados com dietascpsatNestes experimentos foram
estimadas as exigéncias de treonina em 0,56 e (jé0dteta, respectivamente. Outras
fontes com recomendacgfes de exigéncias de treemoantradas na literatura como
NRC, (1977), e INRA, (1989), recomendam niveis @®®% de treonina na dieta. Mais
recentemente De Blas & Wiseman (1998) publicaramproneiro livro com
recomendacdes de treonina total (0,64%) e tambérnredaina digestivel (0,44%),
cujos valores foram atualizados na segunda edigdlovicd em 2010, para 0,62% de
treonina total e 0,43% digestivel.

Lebas (2004), apd6s fazer uma revisdo da literatefarente a nutricdo e
alimentacédo dos coelhos, nos ultimos 30 anos, prop@ a fase de crescimento dos
coelhos fosse dividida em duas, uma dos 18 aosa&? € a outra de 42 a 80 dias.
Conforme apresentado no trabalho, as exigénciastredeina sofrem variacdo pela
idade, em que o autor recomenda niveis de 0,56&&deina para a fase dos 18 aos 42

dias, e 0,58% na fase de 42 aos 80 dias.
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II - OBJETIVOS GERAIS

+ Determinar as exigéncias de treonina total pardhoseem crescimento,
dividindo o crescimento em dois periodos, dos 365bdias, e dos 50 aos 70

dias.

e Avaliar o balanco de nitrogénio de coelhos alim@osa com dietas com

diferentes niveis de treonina, para cada periodoekrimento.

* Avaliar as caracteristica de desempenho, além dkanws parametros quali-
quantitativos de carcaga, e os efeitos dos teagesednina na racado sobre o

nitrogénio de ureia plasmatica (NUP).



[l - Niveis de treonina para coelhos da raca NovZelandia Branco dos 35

aos 50 dias de idade

Resumo: Dois experimentos foram conduzidos com o objetieoverificar o
efeito da inclusdo de diferentes niveis de treo(ilin®) sobre o desempenho, excrecéo e
retencao de nitrogénio de coelhos em crescimengmeriodo de 35 a 50 dias de idade.
No experimento de desempenho, foram utilizados drdfhais, distribuidos em um
delineamento ao acaso, com cinco niveis de Thirnataacdo (0,45; 0,55; 0,65; 0,75 e
0,85%), mais uma racéao referéncia, com 10 repetigbetratamento, com dois animais
por unidade experimental. O aumento dos niveis litenés racdes, nao influenciou
nenhuma das variaveis estudadas no ensaio de daseongos coelhos, no periodo de
35 aos 50 dias de idade. No ensaio de balancotrbgémnio (BN), foram utilizados 60
animais, distribuidos em tratamentos e delineamsentelhante ao do experimento de
desempenho, com um animal por unidade experimedtansaio teve duracédo de 14
dias, sendo 10 dias de adaptacdo e quatro dia®ldta ae fezes e urina. Foram
observados efeitos quadraticos dos niveis crescetée Thr sobre o nitrogénio
excretado nas fezes (NF) e nitrogénio absorvidoENA&om a menor excrecao de NF
quando a racdo apresentava 0,67% de Thr, e paraBo & maior taxa de absorcao
ocorreu quando a racdo apresentava 0,68% de Thieraais variaveis nao foram
afetadas pelos niveis de treonina. Com base noka@ss dos experimentos, o nivel de
0,45% de treonina foi suficiente para atender asswdades de Thr para o crescimento

dos coelhos, no periodo 35 a 50 dias de idade.

Palavras— chavebalanco de nitrogénio, carcaca, desempenho, aciohus
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[l - Levels of threonine for rabbits of New Zealard White race from 35 to 50 days

of age

Abstract: Two experiments were conducted, a test of nitrdggance (NB) and

a growth trial with the aim of studying the effadtdifferent levels of threonine (Thr)
for rabbits from 35 to 50 days old. For the tesN& were used 60 animals, distributed
in a randomized design with five levels of totatdry Thr (0.45, 0.55, 0.65, 0.75 and
0.85%) plus a reference diet, with 10 replicatestpstment. The trial lasted 14 days
and 10 days of adaptation and four days of cobbectif feces and urine. There was a
quadratic effect of increasing levels of Thr on thiigogen excreted in faeces (FN) and
nitrogen uptake (NUp), with the lowest FN excretishen the diet had 0.67% of Thr,
and for the NUp, the highest rate absorption oetlwhen the diet had 0.68% of Thr,
other variables were not affected by dietary thie®nevels. In the performance trial
were obtained from 120 rabbits of both sexes, ibigted in a randomized design and
fed diets similar to those used in the NB, withré@lications per treatment with two
animals each. The increased levels of Thr in dietsnot influence any of the variables
in the test performance of the rabbits from 35Qal&ys old. Based on these results it is
recommended that 0.68% Thr levels are ideal to eeheeds of the gastrointestinal
tract, the level of 0.45% threonine meets the ne¢dshr of rabbit from 35 to 50 days
old.

Key words: nitrogen balance, carcass, performance, amirusaci
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Introducao

Os coelhos, como outros animais ndo ruminantessupas necessidades
especificas de aminoacidos, 0os quais sdo utilizadasipalmente para a sintese das
proteinas corporais (Maertens & De Groote, 1998yaPtimizacdo do processo de
sintese proteica, 0 coelho necessita que todosmmsoacidos requeridos estejam,
simultaneamente, disponiveis e em quantidades ienifés. Dentre 0s varios
aminoacidos que compdem as proteinas sintetizadls moelhos, 10 deles séo
considerados essenciais, portanto ndo sdo simtesizzelo animal, ou sao sintetizados
em taxas abaixo da necessidade, devendo ser siphdgatoriamente pela racao (De
Blas & Wiseman, 1998).

As racoes para coelhos séo formuladas a base @éeiasgtrimas vegetais e, com
grande quantidade de volumosos, como gramineaguenieosas, que representam,
aproximadamente, 35 a 40% do volume das racdesid@eas -caracteristicas
nutricionais destes ingredientes, ha, normalmentenecessidade de adicdo de
aminoacidos sintéticos, para que a racdo atendxigéncias dos aminoacidos mais
limitantes para coelhos em crescimento, entreglastionina (Met) e algumas vezes a
lisina (Lys), e treonina (Tre) (De Blas & Wisemag,10).

Durante muito tempo os aminoacidos obtidos atradés cecotrofia foi
considerada suficiente para atender as exigéneiaméhoacidos essenciais dos coelhos
(De Blas & Mateos, 1998). No entanto, atualmergbesse que em coelhos alimentados
com dietas tradicionais, a ingestdo de PB provémieia cecotrofia contribui com,
apenas, 15 a 18% da PB total exigida (Fraga, 1888abano et al, 2000). Por isso, €
necessario determinar as exigénicias dos princigaignoacidos limitantes na
alimentagcédo dos coelhos, tendo em vista que emsdfetmuladas com base na PB,
normalmente os niveis de proteina sdo mais eleyadssndo o atendimento das
necessidades dos aminoacidos mais limitantes.

Por outro lado, o fornecimento de proteina em esccesl com desbalanco de
aminoacidos, além de acarretar sobrecarga nospete ,necessidade de eliminacao do
excesso de nitrogénio, para os coelhos, também tpawky transtornos digestivos, por
causa do maior fluxo de proteina ileal, cujo adnésctem sido relacionado com o
aumento da mortalidade por distarbios digestivosti&ez et al., 2003; Chamorro et
al., 2005, 2007). Chamorro et al. (2007) afirmara quexcesso de proteina no final do
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intestino delgado e inicio do intestino grosso ptal®recer a presenca de bactérias
proteoliticas potencialmente patogénicas. O excdssproteina além de aumentar a
excrecdo de nitrogénio, e a incidéncia de probleszastarios, eleva os custos de
producao e pode gerar maior deposicao de gordurarnaca (Trocino et al., 2000).

A treonina é considerada o terceiro aminoacidotéinie em formulacdes a base
de matérias-primas vegetais para coelhos. Ela ptiurgipalmente, na manutencdo do
trato gastrintestinal, porque além de ser um ingmbet componente da mucina, também
é utilizada na sintese proteica e desempenha uel fus@amental nos mecanismos de
reparacao dos tecidos da mucosa intestinal (LenF&&eéve, 2000; Reeds et al, 2000).
Segundo Fernandez et al. (1994), a alta exigéreciahd em relacdo aos demais AAsS
para a mantenca, € em razdo da alta taxa devaureoa relativa abundéancia desse
aminoacido nas secrecdes intestinais enddgenas gprsximadamente, 60% da
treonina dietética, é utilizada para a sintese wema intestinal.

As exigéncias de treonina em relacdo a lisina, imoger alteradas ao longo do
periodo de crescimento, devido ao crescimento dgmentos do trato digestivo ndo
acompanharem o crescimento corporal na mesma daxexigéncias de mantenca de
alguns aminoacidos como a treonina podem se altenaiorme o crescimento do
animal, uma vez que sdo mais utilizados no trgjestivo (Garcia Rebollar et al., 2004;
Gallois et al., 2005).

As exigéncias de treonina encontradas na literagkfia muito variaveis,
apresentando valores desde 0,50% de treoninaneotalcdo (Adansom & Fisher, 1973),
até valores de 0,64% de treonina total na racaoBlas & Mateos, 1998). Deve-se
salientar que a maior parte destes estudos denexdgénutricionais foi conduzida,
fornecendo aos animais uma Unica racao para togeriedo de crescimento que
compreende a fase da desmama ao abate.

Este trabalho teve como objetivo estudar o efedtmideis crescentes de treonina
nas dietas para coelhos da raca Nova Zelandia 8réNZB), na fase inicial do
crescimento de 35 a 50 dias de idade, sobre o gesdn, retencdo de nitrogénio e

caracteristicas de carcaca.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos, um ensaio lded¢m@mde nitrogénio (BN) e

um ensaio de desempenho de coelhos Nova Zelanae®rno periodo de 35 a 50 dias
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de idade, com o objetivo de avaliar niveis creg=ede treonina (Thr) nas dietas. Os
experimentos foram conduzidos no Setor de Cuniaultia Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadadlaringa, (UEM), localizada no
Estado do Parana (23°25’S, 51°57'W e em uma adtitled550 metros).

Para os dois experimentos, foram formuladas se@esa uma racdo testemunha
(RT), seqguindo as recomendacdes de De Blas & Wisgfh@98) para coelhos em

crescimento e outras cinco ragdes, com niveis enésg de treonina total na ragao:

0,45; 0,55; 0,65; 0,75 e 0,85% de Thr, que estéesaptadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composic¢ao percentual e quimica daasletperimentais

Ingredientes (%)

Niveis de treonina total(%)

Testemunha 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85
Milho moido 24,84 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Farelo de soja 45% 11,80 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
Farelo de trigo 24,31 23,90 23,90 23,90 2390 23,90
Feno de tifton 17,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Feno de alfafa 20,00 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73
Calcario 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosfato bicélcico 0,12 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix Min. Vit! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cycostat® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-lisina HCL 0,07 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
DL-metionina 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
L-treonina 0,15 - 0,10 0,20 0,31 0,41
Ac. glutamico - 0,54 0,41 0,27 0,14 -
Amido - - 0,03 0,07 0,10 0,14
Composicéo quimica das racbes na matéria natural
Matéria seca 91,56 89,28 89,58 90,25 90,66 89,15
Proteina bruta 15,89 14,39 14,39 14,46 14,60 14,39
Extrato etéred 1,89 1,83 1,81 1,83 1,83 1,81
Fibra em detergente neutro 34,94 34,87 34,96 3525 3535 34,86
Fibra em detergente acftlo 17,60 16,17 16,36 16,44 16,40 16,19
Matéria minerdl 5,72 5,05 5,03 5,13 505 5,06
Célcid 0,69 0,68 0,69 0,69 0,69 0,68
Fosford 0,61 0,61 0,60 0,60 0,61 0,60
Metionina + Cistin& 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Lisina total 0,75 0,75 0,75 075 0,75 0,75
Treonina totdl 0,65 0,45 055 065 0,75 0,85
Energia Digestivel (kcal/kl)) 2.612  2.615 2615 2615 2.615 2.615

*Nuvital, composicado por kg: Vit A, 600.000 Ul; Mix. 100.000 UI; Vit E, 8.000 mg; Vit & 200 mg;

Vit By, 400 mg; Vit B, 600 mg; Vit B, 200 mg; Vit B,, 2.000 mcg; Acido pantoténico, 2.000 mg;
Colina, 70.000 mg; Fe, 8.000 mg; Cu, 1.200 mg; Z08 mg; Manganés, 8.600 mg; Zinco, 12.000 mg;
lodo, 64 mg; Selénio, 16 mg; Metionina, 120.000 Augtioxidante, 20.000 mg.
%Principio ativo & base de robenidina (6,6%Yalores analisado$¥Valores calculados.
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As racBes com niveis de Thr, foram formuladas corael e proteina bruta mais
baixo para atender o menor nivel de treonina edtudasuplementado nas demais
dietas na forma sintética. Todos os demais nuésel a energia foram mantidos
constante entre as dietas teste. Os aminogramdemms de tifton e alfafa e do farelo
de trigo utilizados nas formulagdes, estdo apradestna Tabela 2, eles foram obtidos
via HPLC pelo LAMIC (Laboratério de Analise Micotiawldgicas — UFSM). Para o
milho e o farelo de soja, também incluidos nas tdagbes, foram utilizados os valores

de Rostagno, et al. (2005), corrigidos para osrgalde proteina bruta analisados.

Tabela 2 - Aminograma dos fenos de tifton, fenalékfa e farelo de trigo?!

Nutrientes (%) - Alimento .
Feno de tifton Feno de alfafa Farelo de trigo
Proteina 4,27 19,35 17,73
Lisina 0,11 0,74 0,56
Metionina 0,04 0,12 0,21
Metionina + Cistina 0,18 0,43 0,23
Treonina 0,11 0,53 0,39
Arginina 0,2 0,92 1,09
Tirosina 0,09 0,61 0,52
Isoleucina 0,14 0,78 0,54
Valina 0,26 1,31 0,65
Leucina 0,22 1,2 0,91
Histidina 0,11 0,46 0,39
Fenilalanina 0,14 0,82 0,63
Glicina 0,11 0,57 0,55
Alanina 0,24 0,9 0,65
Prolina 0,21 0,81 1,04
Serina 0,15 0,64 0,72
Ac. Glutamico 0,32 1,38 3,44
Ac. Aspartico 0,14 0,87 0,7

1Analisados pelo método HPLC

No ensaio de desempenho, foram utilizados 120 csalh raca NZB, de 35 aos
50 dias de idade, sendo 60 animais de cada ses@adas em gaiolas de arame
galvanizado, providas de bebedouro automatico eedoaro semiautomatico de chapa
galvanizada, localizados em galpao de alvenaria @amertura de telha francesa, piso
de alvenaria, pé-direito de 3,0 metros, paredesdist de 50 cm e o restante em tela e
cortina de plastico para controle de ventos.

Os animais foram distribuidos em um delineamenteiraamente casualizado,

com seis tratamentos, sendo uma ragao testemualscimco com niveis crescentes de
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treonina (Tabela 1), com 10 repeticbes por tratéopeaom dois animais por unidade
experimental. As racdes foram peletizadas a secoseu fornecimento e o de agua
foram a vontade.

As temperaturas, maximas e minimas, registradgseriodo experimental foram
de 22,6% 3,6°C e 16,8 + 3,9°C, respectivamente.

Os animais foram pesados no inicio do experimeaf3% dias de idade e no
final do experimento aos 50 dias de idade, quaodonf abatidos.

As caracteristicas de desempenho avaliadas forgresm vivo aos 50 dias (PV),
ganho de peso diario (GPD), consumo de racao di@RD), e conversao alimentar
(CA).

O abate foi realizado sem periodo de jejum, portecata jugular apds
atordoamento. Em seguida, foi retirada a pele bzagla a evisceracdo. Os pesos e
rendimento das carcacas foram obtidos com as em@pentes com cabeca e sem as
visceras comestiveis (coracdo, figado e rins) pssadparte. As caracteristicas de
carcaca analisadas foram peso e rendimento decea(PL e RC), além dos pesos
individuais de figado, rins e coracéo, peso da (f) e peso do trato gastrointestinal
vazio (TGIV). Ap6s as pesagens as carcacas foramazamadas em freezer a
temperatura de -10°C, para posteriormente seremasei analisadas para matéria seca,
proteina e extrato etéreo.

No dia do abate, foram colhidas amostras de saaguiibos contendo heparina
para evitar a coagulacéo, centrifugado e o plagti@ado e armazenado a -18°C, para
posteriores dosagens do nitrogénio de ureia plassm@NUP), através do método
enzimatico-colorimétrico, utilizando-se o kit UreiaPP da empresa Analfsasendo o
valor obtido (teor de ureia) multiplicado pelo fa467, que representa a fracdo de
nitrogénio na molécula de ureia, obtendo-se assualar de NUP (Newman & Price,
1999).

No inicio do periodo experimental, foram abatidds animais, quatro machos e
quatro fémeas, com peso que representasse a mediaardmais utilizados no
experimento e com a mesma idade. As carcacas euisse foram pesadas, e
armazenadas em freezer, para depois serem moddatisada, e utilizadas nos célculos
de taxa de deposicao de proteina, gordura e energia

Dez animais com peso Vvivo, proximos a média de tratimento, foram abatidos

e suas carcacas utilizadas para avaliar a taxaplesitédo de proteina corporal (TDP),
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taxa de deposicdo de gordura corporal (TDG) e ageneorporal retida (ECR)
conforme metodologia descrita por Fraga et al. §200

As carcagas com cabeca e sem visceras foram nesfdamedor de carne, e apos
homogeneizadas, aproximadamente metade do confeiudseco em estufa de ar
forcado a 55°C durante 96 horas. Apds a pré-secageamostras de carcacas foram
moidas em moinho de facas com peneira de crivgaheni para realizacdo das analises
laboratoriais de extrato etéreo (EE), proteinasb(BB) e matéria seca (MS), conforme
as metodologias de Silva & Queiroz (2002).

As taxas de deposicdo de proteina corporal (g)nfocalculadas segundo a
formula:

TDP= (QPcf — QPci)/PE

em que, QPcf é a quantidade, em gramas, de prateiparal final; QPci é a
quantidade, em gramas, de proteina corporal inicRE € o periodo experimental em
dias. O QPcf é obtido multiplicando-se o peso dop@odo animal no fim do
experimento, pela respectiva proteina bruta colp@@8C), enquanto o QPci é
calculado multiplicando-se o peso meédio dos aninadiatidos no inicio de cada
periodo, pelo teor de proteina médio nas caraiEsses animais.

As taxas de deposicdo de gordura corporal (TD&nfocalculadas segundo a
equacao: TDG= (QGcf — QGci)/PE em que, QGcf é antilade, em gramas, de
gordura corporal final; QGci € a quantidade, enmgis, de gordura corporal inicial e
PE é o periodo experimental em dias. A QGcf e ai@&x calculadas de forma similar
as QPcf e QPci, utilizando os valores de extrééoee ao invés de proteina bruta
corporal.

A energia corporal retida (ECR) foi calculada afsada formula:

ECR=5,54 TDP + 8,50 TDG

Sendo: 5,54 e 8,50 os valores energéticos (emghkaddl proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por De Blas & Wisemai @2

As analises estatisticas dos dados foram realizamta®eio do programa SAEG -
Sistema para Andlises Estatisticas — UFV (1997). r&siltados obtidos foram
submetidos a analise de regressao polinomial dedacoom o seguinte modelo
estatistico:

Yik= 1+ T+ by(N; - Nj) + by (N; - N) + FA + eijk

Y= caracteristicas avaliadas obtidas para cadaithaiw, que recebeu o nivel

de treonina j no tratamento i;
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H= constante geral;

Ti= efeito do tratamento i, sendo i1= ragéo refeg@n@= racdo com 0,45% de
treonina; i3= racdo com 0,55% de treonina; i4=oag@mn 0,65% de treonina; i5= racao
com 0,75% de treonina; i6= racdo com 0,85% de imepn

bij= coeficiente de regresséo linear em funcéo dol pide treonina para toda
racao i em que i seja diferente de 1,

byj= coeficiente de regresséo quadratico em fung&uw j de treonina para toda
racdo i em que i seja diferente de 1;

N;= efeito do nivel j de treonina, sende j0,45%; $= 0,55%; 3= 0,65%,; j=
0,75%; = 0,85% de treonina total na ragao;

N;= nivel de treonina médio incluido nas racdes igemi seja diferente de 1;

FA= falta de ajuste;

eijk = erro aleatério associado a cada observacao.

O peso vivo dos animais no inicio do experimento @nsumo de ragdo foram
utilizados como covariaveis, respectivamente noegmento de desempenho e de
balanco de nitrogénio, para correcdo das varid@stigladas.

No caso das variaveis que apresentaram efeito @iaaras equacdes obtidas
foram derivadas para obten¢édo do ponto de maxingeouninimo.

As médias das caracteristicas estudadas, obtigdasocoso da ragdo referéncia
foram comparadas com as obtidas em cada uma dassdexrgdes contendo diferentes
niveis de treonina na racao, por meio do Testeudmétt (P<0,05).

O ensaio de balanco de nitrogénio (BN) foi condozidgtilizando-se 60 coelhos
Nova Zelandia Branco, dos 35 aos 49 dias de idaldgados individualmente, em
gaiolas de metabolismo, providas de bebedouro aiioon comedouro semiautomatico
e dispositivo para coleta de fezes e urina em adpalOs animais foram distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado comtsamentos (Tabela 1), e dez
repeticoes.

O experimento teve a duracao de 14 dias, send@at(pdra adaptacdo as gaiolas
e as dietas e quatro dias para coleta de fezasa seguindo o Método de Referéncia
Europeu para Experimentos de Digestibilidade “woVi(PEREZ et al., 1995). As fezes
e a urina de cada animal foram coletadas, na salddtmle, uma vez ao dia, no periodo
da manha. As fezes foram acondicionadas em sa@siscpk e armazenada em freezer a
temperatura de -10°C. A urina foi coletada em fentp plastico contendo 10 mL de

solucéo de HCI : bD, 1:1, para evitar proliferacdo bacteriana e pessiperdas de
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nitrogénio por volatilizacdo. Apos a coleta a urtambém foi armazenada em vidros
devidamente identificados, mantidos em freezer @pézatura de -10°C, para
posteriormente ser homogeneizada, quantificada,eteada uma amostra para
determinacdo de nitrogénio. Posteriormente, assfdeecada animal foram colocadas
em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, duranteor@s e entdo moidas em moinho
com peneira de 1 mm para andlises de matéria BEae( proteina bruta (PB).

As determinacfes das composi¢cdes quimica das feres, alimentos e das
racOes foram realizadas no Laboratorio de Nutrigéional da Universidade Estadual
de Maringa (LANA-DZO/UEM), segundo as metodologidsscritas por Silva &
Queiroz (2002).

Os valores de nitrogénio diario consumido (NC);agiénio diario excretado nas
fezes (NF) e nitrogénio diario excretado na urimdU), foram obtidos pela
multiplicacdo dos teores de nitrogénio pelas qdadgs de racdo consumida, e a
producao de fezes e urina, respectivamente.

A partir destes valores, foram calculados o nitnogéabsorvido (NAB),
nitrogénio total excretado nas fezes e urina (NTE)pgénio retido (NR), e o valor
bioldgico da proteina dietética (VBPD).

As anadlises estatisticas e os modelos foram semethaaos descritos no
experimento de desempenho, porém a covariavetad#i neste caso foi o consumo de

racao.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias estirdadasaracteristicas de
desempenho produtivo dos coelhos no periodo de 3% dias de idade e valores de
nitrogénio de ureia plasmatica (NUP), de acordo edntlusdo de niveis crescentes de
treonina nas ragoes.

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaertestha, a inclusdo crescente
de treonina ndo afetou (P>0,05) nenhum dos paramestudados, indicando que o
nivel mais baixo de treonina estudado (0,45%),qeaseiprir as exigéncias dos animais
nesta fase do crescimento. Este nivel esta abaxeetomendacgdes atuais de treonina
total para coelhos em crescimento de 0,64% (De HBaswWiseman, 1998).

Possivelmente, esta diferenca se deve as difereiocpsriodo de crescimento avaliado
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neste experimento, uma vez que as recomendacdes desores consideram o periodo
total de crescimento (desmama até o abate).

Mantendo os valores observados com a racéo testemnoéo foram observadas
diferencas entre tratamentos (P>0,05), tanto par@asacteristicas de desempenho,
como para os valores de NUP, ndo sendo, portamimgseario aplicar o teste de

Dunnett.

Tabela 3 — Médias estimadas do peso vivo aos Z0(Eid), consumo de racdo diario
(CRD), ganho de peso médio diario (GMD), converakimentar (CA) e
nitrogénio de ureia plasmatica (NUP) de coelhosatitados com niveis
crescentes de treonina no periodo de 35 aos S0ei@ade

Racoes
Parametros Test ha Niveis de treonina total(%) Médias CV
estemunNa 545 055 065 0,75 085
PV (g) 1443,8  1444,31451,7 1421,8 14452 1410,1 1436,2 4,54
CRD (g/d) 105,23  110,72106,47 105,33 105,02 102,45 105,87 6,49
GMD (g/d) 42,08 41,79 42,13 40,35 42,55 40,20 41,82/9
CA 2,61 2,71 2,59 2,65 2,49 2,61 2,61 9,28

NUP (mg/dL) 13,41 12,64 12,45 12,31 12,17 12,61 602,11,2

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias estirdadasaracteristicas de
carcaca, de coelhos abatidos aos 50 diasinalise de variancia que considerou todos
0os tratamentos mostrou que nao houve diferenca®,d®p> para nenhuma das
caracteristicas avaliadas, ndo sendo, portantess@ado aplicar o teste de Dunnett.

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaertestha, a incluséo crescente
de treonina n&o afetou (P>0,05) nenhum dos paramestudados, indicando que o
nivel mais baixo de treonina estudado (0,45%),qeaseiprir as exigéncias dos animais
nesta fase do crescimento. Como o peso vivo aosli&d ndo foi afetado pelos
tratamentos, logo as demais caracteristicas aealiagdos o abate seguiram a mesma

tendéncia.
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Tabela 4 - Médias estimadas do peso da carcaca (@@)imento de carcaca (RC),
peso das visceras comestiveis (figado, rins e @oyapele e TGl vazio
(TGIV), de coelhos alimentados com diferentes siva treonina, abatidos

aos 50 dias
Racoes
Parametros Testemunha Niveis de treonina total(%) Médias CV
045 055 065 0,75 0,85
PVF (9) 1443,8 1444,31451,7 1421,8 1445,2 1410,1 1436,2 4,54
PC (9) 715,54 709,41715,51 712,35 714,54 686,00 708,89 5,32
RC (%) 49,59 49,09 49,25 50,12 49,44 48,68 49,36 3,70
Figado (g) 62,92 61,13 60,86 5255 57,81 6258 59,64 17,00
Rins (g) 9,83 915 939 895 945 914 9,32 10,71
Coracao (g) 4,48 435 4,14 407 416 4,09 422 12,69
Pele (g) 311,44 309,21 307,62 306,02 294,96 292,91 303,69 7,03
TGIV(g) 110,97 124,48123,62 123,33 125,38 116,91 120,78 15,48

A composicdo quimica da carcaca e taxas de depodigdroteina, gordura e
energia, estdo apresentadas na Tabela 5. AplicendoTeste de Dunnett, ndo foram
observadas diferencas (P>0,05), entre os animasregeberam racdes com niveis
crescentes de treonina e 0s que receberam a efe&éncia.

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaertestha, a incluséo crescente
de treonina ndo afetou (P>0,05) nenhum dos paramestudados, indicando que o
nivel mais baixo de treonina total na racdo estadé45%), parece suprir as

exigéncias dos animais nesta fase do crescimento.

Tabela 5 - Médias estimadas da composi¢do da eanza@s de deposicdo de proteina
e gordura, e energia retida na carcaca (ERC), diha® alimentados com
niveis crescentes de treonina no periodo de 35@dss de idade

Racoes
Parametros Testemunha Niveis de treonina total(%) Médias CV
0,45 0,55 0,65 0,75 0,85
Composicéo da carcaca (%)
MS 29,14 28,82 2894 28,33 29,11 28,77 28,85 3,63
Proteina 16,68 17,18 17,05 17,05 16,97 16,97 16,89 2,74
Gordura 6,53 6,33 6,13 5,85 6,29 6,04 6,20 14,75
Cinzas 4,40 4,22 4,45 4,17 4,48 4,39 435 7,74

Taxas de deposicao (g/d)

Proteina 3,72 3,87 3,91 3,85 3,85 3,52 3,79 13,21
Gordura 159 1,45 1,41 1,26 1,49 1,23 1,41 37,09
ERC (Kcal/d)* 598,7 592,0 590,3 561,6 5954 5256 577,3 19,75

1 Calculado utilizando valores de energia da pnatei gordura, segundo De Blas & Wiseman, (2010).
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Os resultados obtidos para o ensaio de balancardgénio (BN) se encontram
na Tabela 6. Foi observado efeito quadratico (P¥QJ0s niveis crescentes de treonina
sobre o nitrogénio excretado nas fezes (NF), comersores valores observados com a
incluséo de 0,67% de treonina na racdo. Como coéset, NAB também apresentou
efeito quadréatico, com os maiores niveis observemim a inclusdo de 0,68% de
treonina na racao.

Os resultados obtidos com a derivagédo das equastis acima das exigéncias de
treonina total para o crescimento, recomendadoDeBlas & Mateos (1998), que
sugerem niveis de 0,64% de treonina total na ra¢écentanto, deve-se salientar que
este valor foi obtido com experimentos que avataes animais, em um periodo Unico
de crescimento, da desmama até o abate.

O fato de nao ter ocorrido diferencas estatistezdge 0s niveis de treonina, para
NU e NTE, implicando em semelhantes resultados N&z VBP, demonstra que o
menor nivel estudado de 0,45% de treonina totahg@o atendeu as necessidades para
o crescimento dos animais. O que concorda com fagtados obtidos no ensaio de
desempenho, no qual também aponta que o nivell8e&oQje treonina total na racao foi
suficiente para atender as necessidades paraainceeso.

Aplicando-se o Teste de Dunnett, o NC obtido comgdo testemunha foi maior
(P<0,05) de todos os demais tratamentos, por cdeisseu nivel proteico maior. O
mesmo ocorreu para a variavel NAB. O nitrogénioretatio na urina, no entanto,

diferiu do tratamento testemunha apenas para essriy5 e 0,75.

Tabela 6 — Médias estimadas do nitrogénio consurfhi®), nitrogénio excretado nas
fezes (NF), nitrogénio excretado na urina (NU),ragiénio absorvido
(NAB), nitrogénio total excretado (NTE), nitrogénietido (NR), e valor
biologico da proteina (VBP) de coelhos dos 35 aOsdis de idade
alimentados com niveis crescentes de treonina

Racoes
Parametros Testemunha Niveis de treonina total (%) Médias CV
0,45 0,55 0,65 0,75 0,85
NC (g/d) 3,20 291* 291* 291* 292 292* 296 4Q,
NF (g/d)t 0,63 0,71 0,59 0,54 0,58 0,64 0,62 19,18
NU (g/d) 0,80 0,62* 0,65 0,72 0,58* 0,65 0,67 19,15
NAB (g/d)?2 2,58 2,21* 2,32 2,37 2,34 2,28 2,354,97
NTE (g/d) 1,43 1,33 1,23 1,27 1,17 1,28 1,29 13,24
NR (g/d) 1,78 1,58 1,67 1,64 1,75 1,63 1,68 10,18
VBP 68,50 7159 7197 6924 7499 7145 7129 7,71

* As médias diferem do tratamento referéncia pestet de Dunnett a 5% de significancia.
1y=2,00325 - 4,32857x + 3,21429x2 R2=0,98; 2489025 + 4,06x - 3,0x2 R2=0,99.
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Conclusao

Com base nos resultados dos experimentos de desempe balanco de
nitrogénio o nivel mais baixo estudado, de 0,45%trdenina total na racado, foi
suficiente para atender as necessidades paracinceeso de coelhos no periodo de 35
a 50 dias de idade.
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IV - Niveis de treonina para coelhos da raca Novaelandia Branco dos 50 aos
70 dias de idade

Resuma Foram conduzidos dois experimentos, um ensaiobaenco de
nitrogénio (BN) e um ensaio de crescimento, combjetvo de estudar o efeito de
diferentes niveis de treonina (Thr) para coelhoperiodo de 50 aos 70 dias de idade.
Para o ensaio de BN, foram utilizados 60 anima#iduidos em um delineamento ao
acaso, com cinco niveis de Thr total na racéo (@&5; 0,65; 0,75 e 0,85%), mais uma
racao referéncia, com 10 repeticdes por trataméntensaio teve duracdo de 14 dias,
sendo 10 dias de adaptacao e quatro dias de daeldtzes e urina. Foram observados
efeitos quadraticos dos niveis crescentes de Tdre so nitrogénio consumido, com o
menor valor quando a racdo apresentou 0,63% deJahpara a variavel nitrogénio
excretado nas fezes, a menor taxa de excrecad$erwada com o de 0,61% de Thr, e
para o nitrogénio absorvido a maior taxa de absom@éorreu com 0,63% de treonina
na racdo. No ensaio de desempenho, foram utiliza@8coelhos de ambos os sexos,
distribuidos em um delineamento ao acaso, alimestadm racdes semelhantes as
utilizadas no ensaio de BN, com nove repeticoestadamento, e dois animais por
unidade experimental. O aumento dos niveis de Hsrmc¢des ndo influenciou as
caracteristicas de desempenho. No entanto, forvdre efeito quadratico para matéria
seca na carcaca com menor valor obtido com o dizd,75% de Thr na racédo. Ja o
teor de gordura na carcaca, reduziu linearmenteacanmento dos niveis de treonina.
Com base nestes resultados, recomenda-se niveiBhid,63% para atender as
necessidades do trato gastrointestinal, e o niwé),d5% de treonina para atender as
necessidades de Thr para a deposicéo proteica laudos coelhos, no periodo de 50

aos 70 dias de idade.

Palavras— chavebalanco de nitrogénio, carcaca, desempenho, @ciohus.
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IV - Levels of threonine for rabbits of New ZealandwWhite race from 50 to 70 days

of age

Abstract: Two experiments were carried out , a test forogién balance (NB)
and a growth trial with the aim of studying theeeff of different levels of threonine
(Thr) for rabbits from 50 to 70 days of age. Foe thst of NB were used 60 animals,
distributed in a randomized design with five levedsotal dietary Thr (0.45, 0.55, 0.65,
0.75 and 0.85%) plus a reference diet, with 10icafds per treatment. The trial lasted
14 days and 10 days of adaptation and four dagsltd@ction of feces and urine. There
was a quadratic effect of increasing levels of @hrthe nitrogen consumed the lowest
value when the diet had 0.63% Thr. To the varialileogen excreted in the feces, the
lowest rate of excretion was observed with 0.61%4lfwr, and the nitrogen absorbed the
highest rate of absorption occurred at 0.63% dyefareonine. In the performance test
were used 108 rabbits of both sexes, distributea iandomized design and fed diets
similar to those used in the test of NB, with nieplicates per treatment and two
animals each. The increased levels of Thr in teé&sdiid not influence the performance
characterists. However, there was a quadratic tefbealry matter in the substrate with
lower value obtained with the level of 0.75% Thrthe diet. The fat in the carcass
decreased linearly with increasing levels of thireen Based on these results it is
recommended levels of 0.63% Thr to meet the neédleogastrointestinal tract, the
level of 0.45% threonine to meet the needs of Dhrtlie deposition of rabbit muscle

protein from 50 to 70 days of age.

Key words: nitrogen balance, carcass, performance, amirdsaci
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Introducao

Os coelhos, como outros animais ndo ruminantessupos necessidades
especificas de aminoacidos, os quais sao utilizgehva a sintese das proteinas
corporais (Maertens & De Groote, 1998). Para otigén do processo de sintese
proteica, o coelho necessita que todos o0s aminm&@cicbqueridos estejam,
simultaneamente, disponiveis e em quantidades ienufés. Dentre 0s varios
aminoacidos que compdem as proteinas sintetizadbs mwoelhos, 10 deles séo
considerados essenciais, portanto ndo séo simtesizaelo animal, ou sdo sintetizados
em taxas abaixo da necessidade, devendo ser simiigatoriamente na ragao (De
Blas & Wiseman, 1998).

As racOes para coelhos sédo formuladas a base éeiasgirimas vegetais e, com
grande quantidade de volumosos, como gramineaguenieosas, que representam,
aproximadamente, 35 a 40% do volume das racOesid®e&s caracteristicas
nutricionais destes ingredientes, h&, normalmeatenecessidade de adicdo de
aminoacidos sintéticos, para que a racao atendsigéncias dos aminoacidos mais
limitantes para coelhos em crescimento, entrealastionina (Met) e algumas vezes a
lisina (Lys), e treonina (Thr) (De Blas & Wisem&010).

Durante muito tempo, a disponibilidade de amina@idbtida com a cecotrofia
foi considerada suficiente para atender as exigénde aminoacidos essenciais dos
coelhos (De Blas & Mateos, 1998). No entanto, hgj@be-se que, em coelhos
alimentados com dietas tradicionais, a ingestaoP8e proveniente da cecotrofia
contribui com, apenas, 15 a 18% da PB total exigiktaga, 1998; Carabano et al.,
2000). Por isso foi necessario determinar as ekigé&ndos principais aminoacidos
limitantes na alimentacdo dos coelhos, tendo eta gse em dietas formuladas com
base na PB, normalmente os niveis de proteina s#ie mlevados, visando o
atendimento das necessidades dos aminoacidosimaastes.

Por outro lado, o fornecimento de proteina em esxegode trazer transtornos
digestivos, pelo maior fluxo de proteina ileal,acagréscimo tem sido relacionado com
0 aumento da mortalidade por disturbios digest{@sgiérrez et al., 2003; Chamorro et
al., 2005, 2007). O excesso de proteina além deatama excre¢do de nitrogénio, e a
incidéncia de problemas sanitarios, eleva os custoproducdo e pode gerar maior

deposicao de gordura na carcaca (Trocino et @0Q)20
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A treonina é considerada o terceiro aminoacidotéinie em formulacdes a base
de matérias-primas vegetais para coelhos. Esteodnido atua, principalmente, na
manutencdo do trato gastrintestinal, porque alérsed@im importante componente da
mucina, também é utilizado na sintese proteicaserdpenha um papel fundamental
nos mecanismos de reparacao dos tecidos da muntestnal (Le Floc'’h & Seve, 2000;
Reeds et al., 2000). Segundo Fernandez et al. \18%4ta exigéncia de Thr em relacdo
aos demais AAs para a mantenca, € em razdo daaaliade tunover e a relativa
abundancia desse aminoacido nas secrecoes iniegndgenas, porque o intestino
utiliza, aproximadamente, 60% da treonina dietgtcasumida primariamente para a
sintese de mucina intestinal.

As exigéncias de treonina em relacdo a lisina, imoder alteradas ao longo do
periodo de crescimento, pelo crescimento dos s#gsedo trato digestivo nédo
acompanharem o crescimento corporal na mesma daxexigéncias de mantenca de
alguns aminoacidos como a treonina podem se altemaiorme o crescimento do
animal, uma vez que sdo mais utilizados no trajestivo (Garcia Rebollar et al., 2004;
Gallois et al., 2005).

As exigéncias de treonina para o0 crescimento erentad na literatura sdo muito
variaveis, apresentando valores desde 0,50% deirieedotal na ragcdo (Adansom &
Fisher, 1973), até valores de 0,64% de treonira tw racdo (De Blas & Mateos,
1998). Deve-se salientar que a maior parte destadas de exigéncias nutricionais foi
conduzida, fornecendo aos animais uma Unica rag@otpdo o periodo de crescimento
gue compreende a fase da desmama ao abate.

Este trabalho teve como obijetivo estudar o efaitindlusdo de niveis crescentes
de treonina nas dietas para coelhos da raca Nd@adia Branco (NZB), no periodo
final do crescimento de 50 a 70 dias de idade,meio de ensaio de balanco de

nitrogénio (BN) e ensaio de desempenho e avalided@aracteristicas de carcacga.
Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos, um ensaio lded¢mde nitrogénio (BN) e
um ensaio de desempenho de coelhos Nova Zelaname®rno periodo de 50 a 70 dias
de idade, com o objetivo de avaliar niveis cressede treonina (Thr) total nas dietas.
Os experimentos foram conduzidos no Setor de Cliniauda Fazenda Experimental
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de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estade Maringa, (UEM), localizada
no Estado do Parana (23°25'S, 51°57'W e em umaddtide 550 metros).

Para ambos os experimentos, foram formuladasagies, uma ragao testemunha
(RT), seguindo as recomendacdes de De Blas & Wisgfh@98) para coelhos em
crescimento e outras cinco rac¢des, com niveis enése de treonina total: 0,45; 0,55;
0,65; 0,75 e 0,85%, estas formuladas com nivel roéeima bruta mais baixo para
atender o menor nivel de treonina estudado e sepl@ao nas demais dietas na forma
sintética (Tabela 1). Todos os demais nutrientaseaergia foram mantidos constante

entre as dietas.

Tabela 2 - Composicao percentual e quimica daagletperimentais
Niveis de treonina total(%)
Testemunha 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85

Ingredientes (%)

Milho moido 24,84 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Farelo de soja 45% 11,80 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
Farelo de trigo 24,31 23,90 2390 23,90 2390 23,90
Feno de tifton 17,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Feno de alfafa 20,00 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73
Calcério 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosfato bicélcico 0,12 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix Min. Vit? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cycostat® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-lisina HCL 0,07 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
DL-metionina 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
L-treonina 0,15 - 0,10 0,20 0,31 0,41
Ac. glutamico - 0,54 0,41 0,27 0,14 -
Amido - - 0,03 0,07 0,10 0,14
Composi¢do quimica das ra¢des na matéria natural

Matéria seca 91,56 89,28 89,58 90,25 90,66 89,15
Proteina brufa 15,89 14,39 14,39 14,46 14,60 14,39
Extrato etéreb 1,89 1,83 1,81 1,83 1,83 1,81

Fibra em detergente neuiro 34,94 34,87 34,96 35,25 35,35 34,86
Fibra em detergente acflo 17,60 16,17 16,36 16,44 16,40 16,19

Matéria minerdl 5,72 5,05 5,03 5,13 5,05 5,06
Calcid® 0,69 0,68 0,69 0,69 069 0,68
Fosford 0,61 0,61 0,60 0,60 061 0,60
Metionina + Cistin& 0,55 0,55 0,55 0,55 055 0,55
Lisina totaf 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Treonina totd) 0,65 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85

Energia Digestivel (kcal/k)) 2.612  2.615 2615 2615 2.615 2.615
*Nuvital, composicéo por kg: Vit A, 600.000 Ul; Mix. 100.000 UI; Vit E, 8.000 mg; Vit & 200 mg;
Vit By, 400 mg; Vit B, 600 mg; Vit B, 200 mg; Vit B,, 2.000 mcg; Acido pantoténico, 2.000 mg;
Colina, 70.000 mg; Fe, 8.000 mg; Cu, 1.200 mg; 208 mg; Manganés, 8.600 mg; Zinco, 12.000 mg;
lodo, 64 mg; Selénio, 16 mg; Metionina, 120.000 Augtioxidante, 20.000 mg.

%Principio ativo & base de robenidina (6,6%Yalores analisado$¥Valores calculados.




35

As racdes foram peletizadas a seco e o seu foreatime o de agua foram a
vontade.

Os aminogramas dos fenos de tifton e alfafa e oeldfale trigo utilizados nas
formulacdes, estdo apresentados na Tabela 2, etam fobtidos em HPLC pelo
LAMIC (Laboratério de Analise Micotoxicolégicas -F3M). Para o milho e o farelo
de soja, também incluidos nas formulagdes, foralmados os valores de Rostagno, et
al. (2005), corrigidos para os valores de protbi#a analisados.

Tabela 2 - Aminograma dos fenos de tifton, fenalfkfa e farelo de trigo?!

Nutrientes (%) . Alimento -
Feno de tifton Feno de alfafa Farelo de trigo
Proteina 4,27 19,35 17,73
Lisina 0,11 0,74 0,56
Metionina 0,04 0,12 0,21
Metionina + Cistina 0,18 0,43 0,23
Treonina 0,11 0,53 0,39
Arginina 0,2 0,92 1,09
Tirosina 0,09 0,61 0,52
Isoleucina 0,14 0,78 0,54
Valina 0,26 1,31 0,65
Leucina 0,22 1,2 0,91
Histidina 0,11 0,46 0,39
Fenilalanina 0,14 0,82 0,63
Glicina 0,11 0,57 0,55
Alanina 0,24 0,9 0,65
Prolina 0,21 0,81 1,04
Serina 0,15 0,64 0,72
Ac. Glutamico 0,32 1,38 3,44
Ac. Aspartico 0,14 0,87 0,7

1Analisados pelo método HPLC

No ensaio de desempenho foram utilizados 108 cealaaraca NZB, de 50 aos
70 dias de idade, de ambos os sexos, alojados etagyale arame galvanizado,
providas de bebedouro automéatico e comedouro stomatico de chapa galvanizada,
localizados em galpdo de alvenaria com coberturizltia francesa, piso de alvenaria,
pé-direito de 3,0 metros, paredes laterais de 50 amrestante em tela e cortina de
plastico para controle de ventos. Os animais fathmentados com a racao referéncia
até atingirem a idade de 50 dias.

Os animais foram distribuidos em um delineamenteiramente casualizado,

com seis tratamentos, sendo uma racdo referén@es onco racdes com niveis
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crescentes de treonina (Tabela 1), com nove ré@astipor tratamento, e dois animais
por unidade experimental. As racdes foram peletizadseco e o seu fornecimento e o
de agua foram a vontade.

Os animais foram pesados no inicio do experimeao5® dias de idade e no
final do experimento aos 70 dias de idade, quaodonf abatidos.

As temperaturas, maximas e minimas, registradggeriodo experimental foram
de 23,7+ 3,7°C e 14,9 + 4,1 °C, respectivamente.

As caracteristicas de desempenho avaliadas forpes® vivo aos 70 dias (PV),
ganho de peso diario (GPD), consumo de racdo di{@RD) e conversao alimentar
(CA).

Apbés um periodo de jejum para sélidos de oito hooss animais sofreram
atordoamento e, em seguida, foram abatidos poe aatjugular. Em seguida, foi
retirada a pele e realizada a evisceracdo. Os mesesdimentos das carcacas foram
obtidos com as carcagas quentes com cabeca e seiscasas comestiveis (coracao,
figado e rins), estas pesadas a parte. As casditiasi de carcaca analisadas foram peso
e rendimento de carcaca, pesos e rendimentos des comerciais, representados por
membros anteriores, membros posteriores, lombadaagetpraco-cervical (RTC) e
cabeca. Também foram avaliados os pesos indigdigaifigado, rins e coracao, peso
da pele e peso do trato gastrointestinal vazio YJGApOs as pesagens as carcacas
foram armazenadas em freezer a temperatura de,-pat&, posteriormente, serem
moidas e analisadas para matéria seca, protekieatoestéreo.

No dia do abate, foram colhidas amostras de saaguiibos contendo heparina
para evitar a coagulagéo, centrifugado e o plagti@do e armazenado a -18°C, para
posteriores dosagens do nitrogénio de ureia plasm@NUP), através do método
enzimatico-colorimétrico, utilizando-se o kit UreiaPP da empresa Anaffsasendo o
valor obtido (teor de ureia) multiplicado pelo fa467, que representa a fragao de
nitrogénio na molécula de ureia, obtendo-se assualar de NUP (Newman & Price,
1999).

No inicio do periodo experimental foram abatida® @nimais, quatro machos e
quatro fémeas, com peso que representasse a meédiaardmais utilizados no
experimento e com a mesma idade. As carcacaseesitas foram pesadas, e
armazenadas em freezer, para depois serem moidaslisadas, e utilizadas nos

calculos de taxa de deposicao de proteina, goederergia.
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Oito animais, com peso vivo proximo a meédia de d¢eatamento, foram abatidos
e suas carcacas utilizadas para avaliar a taxeptesigdo de proteina corporal, taxa de
deposicdo de gordura corporal e a energia corpetada, conforme metodologia
descrita por Fraga et al. (2008).

As carcacas com cabeca e sem visceras foram nesfdasedor de carne, e apos
homogeneizadas, aproximadamente metade do confeudseco em estufa de ar
forcado a 55°C durante 96 horas. ApOs a pré-secageamostras de carcacas foram
moidas em moinho de facas com peneira de crivgbaen para realizacdo das analises
laboratoriais de extrato etéreo (EE), proteinasb(@B) e matéria seca (MS), conforme
as metodologias de Silva & Queiroz (2002).

As taxas de deposicdo de proteina corporal (g)nfocalculadas segundo a
formula:

TDP= (QPcf — QPci)/PE
em que, QPcf é a quantidade, em gramas, de proteirporal final; QPci é a
guantidade, em gramas, de proteina corporal inicRE € o periodo experimental em
dias. O QPcf & obtido multiplicando-se o peso dop@odo animal no fim do
experimento, pela respectiva proteina bruta colp@8C), enquanto o QPci é
calculado multiplicando-se o peso médio dos aninadiatidos no inicio de cada
periodo, pelo teor de proteina médio nas caraiEsses animais.

As taxas de deposicdo de gordura corporal (TD&nfocalculadas segundo a
equacao:

TDG= (QGcf — QGci)/PE

em que, QGcf é a quantidade, em gramas, de gooduparal final; QGci é a
quantidade, em gramas, de gordura corporal inicidE € o periodo experimental em
dias. A QGcf e a QGci sao calculadas de forma amais QPcf e QPci, utilizando os
valores de extrato etéreo ao invés de proteina loarporal.

A energia corporal retida (ECR) foi calculada afsada férmula:
ECR=5,54 TDP + 8,50 TDG

sendo 5,54 e 8,50 os valores energéticos (em ka#groteina e da gordura,
respectivamente, indicados por De Blas & Wisemai @2

As andlises estatisticas dos dados foram realizaatameio do programa Sistema
para Andlises Estatisticas — SAEG (1993), da Usittade Federal de Vigosa. Os
resultados obtidos foram submetidos a analisegtesséo polinomial de acordo com o

seguinte modelo estatistico:
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Yik= p+ T+ by(Nj - N + by (N - Ny) + FA + eijk

Y= caracteristicas avaliadas obtidas para cadaithdiK, que recebeu o nivel
de treonina j no tratamento i;

H= constante geral;

Ti= efeito do tratamento i, sendo i1= racdo refeg@n@= racdo com 0,45% de
treonina; i3= racdo com 0,55% de treonina; i4=oag@m 0,65% de treonina; i5= racao
com 0,75% de treonina; i6= racdo com 0,85% de imepn

bij= coeficiente de regresséo linear em funcéo dol pide treonina para toda
racdo i em que i seja diferente de 1;

byj= coeficiente de regresséo quadratico em fun¢&uwi j de treonina para toda
racao i em que i seja diferente de 1,

N;= efeito do nivel j de treonina, sende j0,45%; $= 0,55%; 3= 0,65%; j=
0,75%; = 0,85% de treonina total na racao;

N;= nivel de treonina médio incluido nas racdes igemi seja diferente de 1;

FA= falta de ajuste;

eijk = erro aleatério associado a cada observacao.

O peso vivo dos animais no inicio do experimento amnsumo de racdo foram
utilizados como covariaveis, respectivamente noegwento de desempenho e de
balanco de nitrogénio, para correcéo das vari@stigladas.

No caso das variaveis que apresentaram efeito @iaaras equacdes obtidas
foram derivadas para obtencédo do ponto de maxinaeauinimo de modo a se estimar
0s niveis de treonina total que proporcionaram lh@neesposta.

As médias das caracteristicas estudadas, obtislasocaso da ragéo referéncia,
foram comparadas com as obtidas em cada uma dassdexrgdes contendo diferentes
niveis de treonina na racao, por meio do Testeudmétt (P<0,05).

O ensaio de balanco de nitrogénio (BN) foi condozigtilizando-se 60 coelhos
Nova Zelandia Branco, dos 50 aos 70 dias de idaldgados individualmente, em
gaiolas de metabolismo, providas de bebedouro aiioom comedouro semiautomatico
e dispositivo para coleta de fezes e urina em adpalOs animais foram distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado cons $eitamentos, descritos
anteriormente, e dez repeticoes.

O experimento teve a duracao de 14 dias, send@at(pdra adaptacdo as gaiolas
e as dietas e quatro dias para coleta de fezasa seguindo o Método de Referéncia

Europeu para Experimentos de Digestibilidade “wvoVi(PEREZ, 1995). As fezes e a
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urina de cada animal foram coletadas, na suadati, uma vez ao dia, no periodo da
manha. As fezes foram acondicionadas em sacoscpkst armazenada em freezer a
temperatura de -10°C. A urina foi coletada em fentp plastico contendo 10 mL de
solucéo de HCI : bD, 1:1, para evitar proliferacdo bacteriana e pessiperdas de
nitrogénio por volatilizacdo. Apos a coleta a urtambém foi armazenada em vidros
devidamente identificados, mantidos em freezer @pégatura de -10°C, para
posteriormente ser homogeneizada, quantificada,eteada uma amostra para
determinacao de nitrogénio.

Posteriormente, as fezes de cada animal foram amdgcem estufa de ventilacdo
forcada a 55°C, durante 72 horas e entdo moidasa@nho com peneira de 1 mm para
andlises de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)

As determinacbes das composi¢cdes quimica das fapes, alimentos e das
racOes foram realizadas no Laboratorio de Nutrigéional da Universidade Estadual
de Maringa (LANA-DZO/UEM), segundo as metodologidsscritas por Silva &
Queiroz (2002).

Os valores de nitrogénio diario consumido (NC);agiénio diario excretado nas
fezes (NF) e nitrogénio excretado na urina (NUjaro obtidos pela multiplicacdo dos
teores de nitrogénio pelas quantidades de racasunuda, e a producao de fezes e
urina, respectivamente.

A partir destes valores, foram calculados o nitnogéabsorvido (NAB),
nitrogénio total excretado nas fezes e urina (NTE)pgénio retido (NR), e o valor
biolégico da proteina dietética (VBPD).

As analises estatisticas e os modelos foram semethaos descritos no ensaio de

desempenho, porém a covariavel utilizada nestefoasacconsumo de racéo diario.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias estirdadasaracteristicas de
desempenho produtivo dos coelhos, no periodo de BD dias de idade e valores de
nitrogénio de ureia plasmatica (NUP), de acordo edntlusdo de niveis crescentes de
treonina nas ragoes.

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaertestha, a inclusdo crescente
de treonina ndo afetou (P>0,05) nenhum dos paramestudados, indicando que o

nivel mais baixo de treonina total na racdo estidé®|45%), parece suprir as
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exigéncias dos animais neste periodo do cresciméfgte nivel estd abaixo das
recomendacgdes atuais de treonina total para coethagescimento de 0,64% (De Blas
& Wiseman, 1998). Possivelmente, esta diferencdese as diferencas no periodo de
crescimento avaliado neste experimento, uma veaguecomendacdes destes autores
consideram o periodo total de crescimento (desnzéna abate).

Mantendo-se os valores observados com a racaongst@ na analise, ndo foram
observadas diferencas entre tratamentos (P>0,8B)p tpara as caracteristicas de
desempenho, como para os valores de NUP, ndo seodanto, necessario aplicar o

teste de Dunnett.

Tabela 3 — Médias estimadas do peso vivo final (BV¢éonsumo de racdo diario
(CRD), ganho médio diario (GMD), conversdo alimen{&A) e
nitrogénio de ureia plasmatica (NUP) de coelhametitados com niveis
crescentes de treonina no periodo de 50 aos 70 ei@ade

Racoes
Parametros Testemunha Niveis de treonina total (%) Médias CV
045 055 065 0,75 0,85
PV70 (g) 2176,90 2147,62193,9 2169,3 2189,9 2159,4 2172,8 4,96
CRD (g/d) 132,25  128,61133,41 130,5 128,18 127,49 130,08 7,61
GMD (g/d) 40,10 40,02 40,94 39,73 40,75 39,24 40,1356
CA 3,30 322 326 329 314 325 324 4,05

NUP (mg/dL) 15,75 16,91 1556 1540 1523 16,78 1594 16,02

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias estidpaso da carcaca, peso dos
cortes comerciais, peso das visceras comestivg#if, rins e coracdo), pele e do TGl
vazio e rendimentos de carcaca e dos cortes carsenns coelhos alimentados com
diferentes niveis de treonina, abatidos aos 70 dias

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaertestha, a incluséo crescente
de treonina, da mesma forma, ndo afetou (P>0,08)umea das variaveis estudadas,
indicando que o nivel mais baixo de treonina adaliparece suprir as exigéncias dos
animais neste periodo do crescimento. Como o pesoaos 70 dias (peso de abate)
nao foi afetado pelos tratamentos, logo estas taisiicas apds o abate dos animais
seguem, normalmente a mesma tendéncia.

Este fato indica que o nivel de 0,45% de treonotal tha racdo atendeu as

necessidades dos coelhos para a deposicao proteica.
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Mantendo-se os valores observados com a racamigst@ na analise, ndo foram

observadas diferencas entre tratamentos (P>0,88, gs caracteristicas quantitativas

de carcaca, ndo sendo, portanto, necessério aplteate de Dunnett.

Tabela 4 - Médias estimadas do peso vivo final (BVpeso da carcaca, peso dos
cortes comerciais, peso das visceras comestivged(f, rins e coracao),
pele e do trato gastrintestinal vazio (TGIV), renednto de carcaca e dos
cortes comerciais, de coelhos alimentados comettifes niveis de treonina,
abatidos aos 70 dias

RacoOes
Paré\metros_l_estemunha Niveis de treonina total (%) Médias CV
045 0,55 065 0,75 0,85
Peso (g)
PV70 2176,9 2147,62193,9 2169,32189,9 2159,4 2172,8 4,96
Carcaca 1168,9 1156,61186,5 1177,11182,2 1192,2 1177,2 5,43
Posterior 373,12 371,64384,21 380,94382,44 380,60 378,82 5,20
Lombo 292,00 289,22295,90 287,49294,85 301,31 293,46 7,79
RTC! 261,87 258,89263,49 267,44262,94 266,67 263,55 8,34
Anterior 132,91 129,96133,50 132,77131,74 132,91 132,30 5,35
Cabeca 102,44 101,08.02,28 103,63100,30 100,71 101,74 6,50
Figado 8350 78,38 77,58 75,74 77,40 76,89 78,2881
Rins 13,20 13,35 13,37 14,02 12,88 13,10 13,32 313,
Coracao 7,00 6,98 7,11 739 6,89 6,80 7,03 13,7
Pele 415,89 423,95424,61 427,81411,51 404,66 418,07 6,72
TGIV 186,05 181,62 179,21 183,13182,45 180,54 182,17 6,80
Rendimento (%)
Carcaca 53,70 53,83 54,11 54,20 54,02 55,20 54,1890 3
Posterior 31,95 32,17 32,40 32,38 32,39 31,97 32,2139
Lombo 24,94 24,88 24,90 24,34 24,89 25,19 24,86 4 4,2
RTC! 22,39 22,34 22,21 22,74 22,24 22,36 22,38 5,48
Anterior 11,38 11,28 11,26 11,32 11,16 11,16 11,2%88
Cabeca 8,78 8,82 8,63 887 8,51 8,48 8,68 6,92

1 Regido téraco-cervical

A composicdo quimica da carcaca e taxas de depodiggroteina, gordura e

energia, estao apresentadas na Tabela 5.

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaerntestha, observou-se efeito

quadratico (P<0,05) sobre a MSC com o0 aumento atmitma, apresentando o menor



42

teor de matéria seca no nivel 0,755% de treonimag#n. No entanto, o teor de gordura
na carcaga reduziu linearmente com o aumento @essrde treonina nas ragdes. Estes
resultados indicam que o menor nivel de 0,45%aeatmina, é suficiente para atender as
necessidades de treonina para o crescimento.

Aplicando-se o Teste de Dunnett, foram observadfasedcas (P<0,05), para a
variavel matéria seca da carcaca (MSC) dos anialmmntados com racdo contendo
0,75% de treonina na ragao, que foi menor compacadoa racéo testemunha. Para a
gordura depositada na carcaca, apenas o nivel Ggpbésentou menor valor e para a
cinza depositada foram observados menores val®«8,d5) com os niveis 0,75 e

0,85% de treonina na ragao, comparados com a tegt@mnunha.

Tabela 5 - Médias estimadas da composi¢do da eanza@s de deposicdo de proteina
e gordura, e energia retida na carcaca (ERC), diha® alimentados com
niveis crescentes de treonina no periodo de 50@&dss de idade

Racoes
Parametros _ Niveis de treonina total (%) Médias CV
Testemunha—2e—555 065 075 085

Composicéo da carcaca (%)

MSC? 31,90 32,30 31,66 31,51 30,111,28 31,46 2,88
Proteina 17,57 17,65 17,76 1752 17,61 17,55 17,61 2,11
Gordura? 8,92 945 882 871 7,69 851 868 10,65
Cinzas 4,17 396 394 4,08 3,62 3,87 394 5097

Taxas de deposicao (g/d)

Proteina 5,32 4,23 439 427 438 433 449 22723
Gordura 3,74 346 3,12 3,08 248 298 3,14 27,59
ERC Kcal/ld 1073,15 925,25891,42 873,11 794,33 864,98 903,71 26,48

¥ Calculado utilizando valores de energia da prateigordura, segundo De Blas & Wiseman, (2010).
* As médias diferem do tratamento testemunha eeitetde Dunnett a 5% de significancia.
1y=40,5446 - 25,6774x + 16,9919x2 R2=0,66. 2 y§900 - 3,01699x R2=0,56.

Os resultados obtidos para o ensaio de balancardgénio (BN), encontram-se
na Tabela 6.

Excluindo-se os resultados obtidos com a racaertestha, a incluséo crescente
de treonina apresentou efeito quadratico (P<0,@H)res as variaveis nitrogénio
consumido (NC), nitrogénio excretado nas fezes (&llRjtrogénio absorvido (NAB).
Derivando-se as equacfes o NC apresentou o metmr qy@gando a racao possuiu
0,63% de treonina. Ja o NF apresentou a maiordevexcrecdo quando ragdo possuiu

0,61% de treonina e 0 NAB a menor taxa de absagando a racao apresentou 0,63%
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de treonina. As demais variaveis ligadas a utiipado nitrogénio absorvido, néo
foram afetadas (P>0,05) pelos niveis de treonina.

Os niveis de treonina encontrados a partir da agdiiv das equacfes de NC, NF, e
NAB séo proximo as exigéncias de treonina paraescimento, recomendado por De
Blas & Wiseman (2010)jue sugere niveis de 0,62% de treonina total n@orago
entanto, deve-se salientar que este valor foi olai experimentos que avaliaram 0s
animais, em um periodo Unico de crescimento, damaes até o abate. O fato de nédo
ter ocorrido diferencas estatisticas entre os ®iwk treonina, para NU e NTE,
implicando em semelhantes resultados para NR e dBRonstra que o menor nivel
estudado de 0,45% de treonina total na racdo atemde necessidades para o
crescimento dos animais. O que concorda com odtades obtidos no ensaio de
desempenho, no qual também aponta que o nivell8e&oQje treonina total na racao foi
suficiente para atender as necessidades paraanceeso.

Aplicando-se o Teste de Dunnett, foram observadasedcas (P<0,05), para as
varidveis NC, NF, NAB e NTE para todos os niveistr@enina comparados a racao
testemunha. Este resultado foi em razéo da rafécéncia apresentar maiores niveis

proteicos que as racdes com niveis de Thr.

Tabela 6 — Médias estimadas do nitrogénio consurfhi®), nitrogénio excretado nas
fezes (NF), nitrogénio excretado na urina (NU),ragiénio absorvido
(NAB), nitrogénio o total excretado (NTE), nitrogénetido (NR), e valor
bioldgico da proteina (VBP) de coelhos alimentacim® niveis crescentes
de treonina no periodo de 50 aos 70 dias

Ragobes
Parametros Niveis de treonina total(%o) Médias CV
Testemunha
045 055 065 0,75 0,85

NC (g/d)t 4,23 3,85* 3,84* 3,83* 3,84* 3,86* 3,91 0,32

NF (g/d)? 1,11 0,94* 1,01* 0,98* 0,93* 0,93* 0,98 8,12
NU (g/d) 1,09 09% 097 089 08 094 095 23,93
NAB (g/d)3 3,12 2,92* 2,83* 2,85 2,90* 2,93* 2,93 2,71
NTE (g/d) 2,20 1,90 1,98 1,87 1,78* 1,87* 194 1241
NR (g/d) 2,03 195 186 196 205 200 197 12,14
VBP 65,04 66,77 65,92 68,43 70,50 67,92 67,43 11,50

* As médias diferem do tratamento referéncia pestet de Dunnett a 5% de significancia.
ly= 4,061 — 0,722857x + 0,571429x2 R2= 0,96; 26668,+ 1,38571x — 1,14286x2 R2=0,56; 3y=3,60375 —
2,41714x + 1,9285x2 R2= 0,78.
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Conclusao

Com base nos resultados dos experimentos de desempe balanco de
nitrogénio o nivel mais baixo estudado, de 0,45%trdenina total na racado, foi
suficiente para atender as necessidades paracnceeso de coelhos no periodo de 50
a 70 dias de idade.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados dos experimentos de desemn@e de balangco de
nitrogénio, em ambos os periodos de crescimentwlwese que as necessidades de
treonina para crescimento ndo se alteram com &,dad menor nivel estudado de
0,45% de treonina total na racdo € suficiente pEEmder esta necessidade de
crescimento em ambos os periodos.

Mais pesquisas devem ser desenvolvidas utilizaardm-onceito de aminoacidos

digestiveis.



