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EXTRATO

CONHALATO, Giane da Silva, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
janeiro de 1998. Exigéncia de lisina digestivel para frangos de
corte machos. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Conselheiros:
Luiz Fernando Teixeira Albino e Paulo Cezar Gomes.

Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de
estabelecer a exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte
machos, na fase inicial e de crescimento. No experimento [ foram
utilizados 600 pintos de corte machos, Hubbard, de 1 a 21 dias de
idade, que receberam racao formulada com 20,85% de PB e
3.000 kcal EM/kg e suplementada com cinco niveis de L-Lisina,
fornecendo 0,84; 0,93; 1,02; 1,11; e 1,20% de lisina digestivel. No
experimento II utilizaram-se 480 pintos de corte machos, Hubbard, de 1
a 21 dias de idade, que receberam racao formulada com 20,85% de PB e
3.000 kcal EM/kg e quatro niveis de L-Lisina, fornecendo 0,93; 1,02;
1,11; e 1,20% de lisina digestivel. Contudo, neste experimento a relacao
aminoacidica entre a lisina e os aminoacidos metionina, treonina,
isoleucina e valina foi mantida para aminoacidos digestiveis no perfil de

proteina ideal. No experimento IIl, em que foram utilizados 450 frangos



de corte machos, Hubbard, de 22 a 42 dias de idade, com peso médio
de 635 g, as aves receberam uma racao basal formulada com 19,64% de
PB e 3.100 kcal EM/kg e suplementada com cinco niveis de L-Lisina,
fornecendo 0,80; 0,86; 0,91; 0,97; e 1,02% de lisina digestivel na racao.
No experimento I, os tratamentos influenciaram quadraticamente ganho
de peso (GP), conversao alimentar (CA), taxa de deposicao de proteina
(TDP) e gordura (TDG) e linearmente consumo de lisina (CL) e teor de
extrato etéreo (EE) na carcaca, ndao havendo efeito sobre consumo de
racao (CR), acido urico no soro sanguineo (AU) e teores de matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB). No experimento II, ndao houve efeito dos
tratamentos sobre CR, CA, AU, composicao quimica e TDG da carcaca.
Foi observado efeito linear dos tratamentos sobre GP, CL e TDP na
carcaca. No experimento III, os tratamentos influenciaram linearmente
GP e CL e quadraticamente CA e CR, nao havendo efeito sobre AU,
composicdo quimica da carcaca e rendimento de carcaca. Concluiu-se
que, para pintos de corte machos na fase inicial, no experimento I, a
exigéncia de lisina digestivel variou de 1,03 a 1,08%, como
recomendacao de exigéncia, sendo considerados os valores de 1,03 e
1,05% de lisina digestivel correspondentes ao CA e GP, respectivamente;
no experimento II , de 1,20% para GP e TDP; e no experimento III, de

1,02% para GP e 0,98% para CA.
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ABSTRACT

CONHALATO, Giane da Silva, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
january 1998. Digestible lysine requeriments for male broilers.
Adviser: Juarez Lopes Donzele. Committee members: Luiz Fernando
Teixeira Albino and Paulo Cezar Gomes.

Three experiments were carried out to establish digestible lysine
requirement for male broilers, in starting and growing phases. In
experiment I, 600 male broilers, Hubbard, from 1 to 21 days of age, fed
rations with 20.85% CP and 3000 kcal ME/kg and supplemented with
five levels of L-Lysine and 0.84, 0.93, 1.02, 1.11, and 1.20% digestible
lysine supply, were used. In experiment II, 480 male broilers, Hubbard,
from 1 to 21 days of age, fed rations with 20.85% CP and 3000 kcal
ME /kg supplemented with five levels of L-Lysine and 0.93, 1.02, 1.11,
and 1.20% digestible lysine supply, were used. However, in this
experiment, amino acid relation among lysine and amino acids,
methionine, threonine, isoleucine and valine was supported for
digestible amino acids at an ideal protein profile. In experiment III, with
450 male broilers, Hubbard, from 22 to 42 days of age, averaging 635 g

weight, the chickens received a basal ration formulated with 19.64% CP

Xvii



and 3100 kcal ME/kg and supplemented with five levels of L-Lysine and
0.80, 0.86, 0.91, 0.97, and 1.02% digestible lysine supply in ration. In
experiment I, there was quadratic effect on weight gain (WG), feed/gain
ratio (F/G), protein (PDR) and fat (FDR) deposition rate and linear effect
on lysine intake (LI) and ether extract content (EE) in carcass. There
was no effect on feed intake (FI), uric acid in blood serum (UA), and dry
matter (DM) and crude protein (CP) contents. In experiment II, there
was no effect of treatments on FI, F/G, UA, chemical composition and
carcass FDR. In experiment III, there were linear effect on WG and LI
and quadratic effect on F/G and FI, but there was no effect on UA
carcass chemical composition and carcass yield. For male broilers, in
the initial phase, in experiment I, digestible lysine intake ranged from
1.03 to 1.08%, as recommended, where digestible lysine values from
1.03 to 1.05%, for F/G and WG, respectively, were considerate; in
experiment II, 1.20% for WG and PDR; and in experiment III, 1.02% for
WG and 0.98% for F/G.
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1. INTRODUCAO

O emprego de fontes protéicas na alimentacao de monogastricos
perfaz cerca de um quarto do custo da alimentacao, tornando a proteina
um nutriente caro e podendo ter seu valor alterado em funcao de
possivel imbalanco ou deficiéncia de aminoacidos (ALBINO et al.,
1992a). As racoes formuladas para aves buscam atender as exigéncias
em proteina bruta (PB), energia metabolizavel, vitaminas e minerais,
contudo, podem conter excessos de aminoacidos essenciais, apesar de
atenderem as exigéncias em PB. O excesso de aminoacidos circulantes
no sangue tende a regular o consumo pela diminuicdo do apetite. A
digestdo e o metabolismo desses aminoacidos geram incremento
calorico desnecessario, além de gasto de energia para promover a
excrecao dos mesmos, via ciclo de excrecao do nitrogénio.

Visando maximizar a utilizacdo dos aminoacidos contidos nos
alimentos sob a forma de proteina e sua consequiente conversdao em
produto, alguns autores tém pesquisado a possibilidade de se reduzir o
nivel protéico das racoes, desde que devidamente suplementadas com
os aminoacidos sintéticos (WALDROUP et al., 1976; PARR e SUMMERS,
1991; e HOLSHEIMER e JANSSEN, 1991).



A pratica de incorporar aminoacidos sintéticos as racoes foi
viabilizada, em razao da crescente producao industrial dos aminoacidos
(ex: L-lisina HCl e DL-metionina), o que proporcionou reducdo nos
custos dos mesmos, comparada a elevacao dos custos das fontes
protéicas. Além do fator economico, a pesquisa tem sustentado esta
pratica com resultados que permitem questionar a utilizacao ou nao dos
aminoacidos sintéticos nas racdes, com reducao no nivel de PB.

Entretanto, os aminoacidos devem ser fornecidos em
combinacao especifica, para proporcionarem maximo desempenho das
aves e minima excrecao de nitrogénio. Logo, deve-se quantificar as
necessidades de lisina, sendo este aminoacido usado como aminoacido-
referéncia, embora seja o segundo limitante, depois da metionina em
racoes para frangos, pois a lisina € quase que exclusivamente utilizada
para acréscimo de proteina corporal, em contraste com os demais
aminoacidos essenciais como metionina, treonina, triptofano etc, que
podem ser utilizados em diferentes caminhos metabélicos.

Associado ao emprego de aminoacidos sintéticos as racgoes, o
conceito de aminoacidos digestiveis vem complementar a maximizacao
do uso dos aminoacidos contidos nos alimentos, principalmente quando
alimentos alternativos substituem os tradicionalmente utilizados. De
acordo com COON (1991), € essencial na formulacado de racoes de alta
qualidade, para a producao econémica de carne e ovo, o conhecimento
exato do conteudo total de aminoacidos dos ingredientes e de sua
digestibilidade, permitindo priorizar a mistura de aminoacidos do que o
teor de proteina bruta.

Com base nestas informacoes, conduziu-se este trabalho para
determinar a exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte

machos, nas fases inicial (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Nivel de proteina bruta da racao “versus” desempenho e

composicao quimica da carcaca de frangos de corte

2.1.1. Desempenho

Na formulacao de racao, cerca de 70% do custo variavel da
producao €& proveniente da alimentacdo; e desse total, os alimentos
protéicos representam grande parcela. As racoes que freqientemente
sao formuladas a base de proteina bruta estdo sendo substituidas
gradativamente pela concentracao de aminoacidos.

A suplementacao das racdées com aminoacidos, como forma de
reducao de parte do alimento protéico, tem merecido especial atencao
pelos pesquisadores. No entanto, segundo o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1984), a reducao na concentracao de proteina bruta
da racao influencia as exigéncias em aminoacidos individualmente.

Avaliando uma racao contendo 19,7% de proteina bruta (PB),
suplementada com metionina e lisina, em relacdo a outra contendo
23,1% de PB suplementada somente com metionina, BORNSTEIN e
LIPSTEIN (1975) constataram que as aves apresentaram similares

ganho de peso e eficiéncia alimentar.



Posteriormente, WALDROUP et al. (1976), trabalhando com
frangos de corte de 21 dias, observaram que melhor desempenho pode
ser obtido com racoes contendo 19% de proteina bruta (PB)
suplementada com aminoacidos sintéticos, quando comparada a racoes
com 23% de PB. Isto talvez seja explicado pela maior eficiéncia na
utilizacao da proteina. Outra hipotese levantada € que, limitando os
aminoacidos em excesso na racao, o consumo pode ser aumentado e o
desempenho melhorado. Seguindo essa linha de pesquisa, HURWITZ et
al. (1980) obtiveram similar crescimento com frangos de corte machos
de 0-56 dias de idade, mas piora na eficiéncia alimentar, quando
alimentados com uma racdo com nivel de PB 3% abaixo do
recomendado pelo NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1971).

UZU (1982), trabalhando com frangos de corte de 4 a 7 semanas
de idade, alimentados com racdes contendo 20 ou 16% de PB e iguais
niveis de lisina e metionina, verificou que aqueles que receberam racao
com 16% de PB apresentaram pior eficiéncia alimentar, apesar de o
ganho de peso nao ter variado em relacao aqueles que receberam 20%
de PB. Em trabalho subsequiente, Uzu (1986), citado por FANCHER et
al. (1989), relatou que uma racao com 16,5% de PB, suplementada com
metionina e lisina, proporcionou as aves resultado de desempenho
similar aquele obtido com racao contendo 19,5% de PB.

Diferentes autores, Schute (1987), citado por PINCHASOV et al.
(1990), PARR e SUMMERS (1991) e HAN et al. (1992), trabalhando com
frangos até os 21 dias de idade, tém confirmado a eficiéncia da
suplementacao de aminoacidos em racoes com niveis de PB abaixo do
recomendado pelo NRC (1984). No entanto, outros pesquisadores
constataram efeito negativo da suplementacao de aminoacidos em
racoes com niveis de proteina abaixo do recomendado sobre
desempenho das aves, tanto na fase inicial (SALMON et al., 1983;
PINCHASOV et al.,, 1990; CABEL e WALDROUP, 1991; e COLNAGO e
JENSEN, 1992) como na fase de crescimento (FANCHER e JENSEN
1989b; HOLSHEIMER e JANSSEN, 1991).



Segundo COLNAGO e JENSEN (1991), essas respostas
indesejaveis de desempenho evidenciam que as aves tém exigéncia por
quantidade minima de proteina intacta na racao, abaixo do qual o

crescimento 6timo nao pode ser alcancado.

2.1.2. Composicao de carcaca

Diversos trabalhos tém comprovado que a reducao nos teores de
proteina bruta das racdoes e a suplementacdo com aminoacidos
sintéticos, para aves em terminacao, influenciam a composicao quimica
da carcaca.

Efeitos positivos do nivel de proteina sobre a composicao
quimica da carcaca das aves foram relatados por SUMMERS e LEESON
(1985), que, trabalhando com racdes contendo de 16 a 24% de PB,
suplementadas ou nao com os aminoacidos lisina, metionina e glicina
como fonte de aminoacido nao-essencial, observaram aumento no teor
de proteina total na carcaca e reducado no teor de gordura total na
carcaca, em racoes com maior nivel de PB. Posteriormente, MORAN et
al. (1992) também constataram que racdoes com nivel adequado de
proteina proporcionaram melhores resultados de carcaca das aves em
comparacao aquelas com baixo nivel de proteina, suplementadas com
aminoacidos essenciais. Por outro lado, FANCHER e JENSEN (1989a),
utilizando fémeas na fase de 21 a 42 dias, observaram reducao na
deposicao de gordura abdominal nas aves, quando racdes contendo
niveis abaixo de 22% de PB foram suplementadas com acido glutamico.

Alguns pesquisadores, como DONALDSON et al. (1956) e
THOMAS e COMBS (1967), definiram a relacao energia:proteina da
racdo como o principal fator a influenciar a composicao quimica da
carcaca das aves. Trabalhando com frangos com 21 dias de idade, PARR
e SUMMERS (1991) relacionaram diminuicdo na porcentagem de
proteina e correspondente aumento na porcentagem de gordura,
observado nas carcacas das aves, ao aumento da relacdo energia:

proteina da racao.



Segundo Yeh e Leveille (1969) e Buttery e Boorman (1976),
citados por CABEL et al. (1988), racoes com altos teores protéicos
proporcionam diminuicdao na lipogénese hepatica, devido ao alto custo
energético da sintese de acido urico, resultando em reducdo na
deposicao de gordura na carcaca de frangos alimentados com altos

niveis de proteina.

2.2. Exigéncia de lisina para frangos de corte

As exigéncias nutricionais das aves podem ser influenciadas por
varios fatores: genética/linhagem, estresse, ambiente e principalmente
os alimentos utilizados na formulacdo das racdes, uma vez que a
digestibilidade e a disponibilidade dos nutrientes podem variar entre os
alimentos. Conforme constatado por Thiré (1986), citado por ALBINO e
SILVA (1996), a diferenca entre lisina total do farelo de soja e farinha de
carne e 0ssos, que era de 22,2%, aumentou para 37,8%, quando se
considerou a lisina digestivel, evidenciando variacao na digestibilidade
de aminoacidos entre esses alimentos.

Existem poucas recomendacoes de exigéncia em termos de
aminoacidos digestiveis, podendo citar ROSTAGNO et al. (1996). Logo, o
nivel de lisina empregado na formulacao de racoes para frangos de corte
baseia-se nas recomendacoes de tabelas estrangeiras, NRC (1984 e
1994), ou nacionais ROSTAGNO et al. (1983), em que as exigéncias
estabelecidas ou estimadas sao apresentadas na forma de quantidade
total da racdo, e nao em forma digestivel, restringindo a aplicacdo em
formulacoes de racdoes que utilizam alimentos alternativos, ou seja,
alimentos que substituam os tradicionalmente utilizados, milho e farelo
de soja.

Diversos autores tém estimado a exigéncia de lisina para frangos
de corte em diferentes fases de producao. Na fase inicial (1 a 21 dias),
SURISDIARTO e FARRELL (1991) recomendam 1,20 a 1,39% de lisina

total, considerando uma racao inicial com 23% de PB. Também



HOLSHEINER e RUESINK (1993), trabalhando com frangos de corte no
periodo de 1 a 14 dias, estimaram a exigéncia de 1,30% de lisina total e
3.250 kcal de EM /kg para maximo desempenho.

HAN e BAKER (1991), trabalhando com lisina digestivel para
frangos de corte de duas diferentes linhagens, no periodo de 8 a 21 dias
de idade, estimaram exigéncia de 1,01% de lisina digestivel para
maximo ganho de peso, para as duas linhagens, enquanto para melhor
conversao alimentar estimou-se a exigéncia de 1,21% de lisina
digestivel.

Trabalhando na fase de crescimento, UZU et al. (1989)
estimaram a exigéncia de 0,90% de lisina na racao. Também ACAR et
al. (1991), trabalhando na fase final de crescimento de frangos de corte
machos, concluiram que os niveis de 0,75 a 1,15% de lisina total ndo
afetaram o ganho de peso, entretanto, as linhagens com baixo
rendimento de peito e alto peso corporal melhoram o rendimento de
peito com niveis acima de 0,75% de lisina. Ja as linhagens com baixo
peso corporal e alto rendimento de peito produziram ligeiro aumento no
rendimento de peito com nivel de 0,85% de lisina.

Entretanto, BILGILI et al. (1992), avaliando o efeito do conteudo
de lisina total (0,85 - 0,95%), na fase final do frango de corte,
concluiram que o efeito da lisina no periodo final foi significativo para
ganho de peso e rendimento de carne de peito, sugerindo que o nivel de
lisina deve exceder o valor de 0,85%, recomendado pelo NRC.

SCHEUERMANN et al. (1993) também estimaram a exigéncia de
lisina total para frangos de corte, no periodo de 21 a 42 dias, de 0,85%
para melhor ganho de peso e 0,86% para melhor conversao alimentar.

Em trabalho recente, BAKER e HAN (1994) estimaram exigéncia
de lisina digestivel para maximo ganho de peso de machos, de 22 a 43
dias de idade, de 0,85%, e para otima eficiéncia alimentar, de 0,89%. O
rendimento de carne de peito cresceu quadraticamente em resposta a
suplementacao de lisina.

Pesquisas recentes realizadas no Brasil tém sugerido exigéncias

de lisina total e digestivel para frangos de corte machos. Segundo



Barboza (1996), citado por ROSTAGNO et al. (1996), a exigéncia de
lisina total € de 1,18 e de 1,10% para as fases de 1 a 21 dias e 22 a 40
dias, respectivamente; ja ROSTAGNO et al. (1996) estimaram os valores
de 1,056 e 0,912% de lisina digestivel para frangos de corte nas fases de
1 a2le?22a42dias de idade, respectivamente.

De acordo com ROSTAGNO et al. (1983), a exigéncia de lisina
para frangos no periodo de 1 a 28 dias é de 1,104%, em racoes
contendo 3.000 kcal EM/kg, enquanto na fase de 29 a 42 dias, 0,918%
de lisina. Posteriormente, ROSTAGNO (1990) estabeleceu, como 0,373%
de lisina total e 0,332% de lisina disponivel por 1.000 kcal de EM da
racao, a exigéncia das aves no periodo de 1 a 28 dias, e 0,311% de
lisina total e 0,277% de lisina disponivel por 1.000 kcal de EM a
exigéncia para o periodo de 29 a 42 dias de idade.

As recomendacoes de lisina total para frangos de corte pelo
NRC (1994), na fase de 0-21 dias, € de 1,10% em racoes contendo
3.200 kcal EM/kg e para fase de 6-28 semanas, 0,85%.

De acordo com DALE (1992), o maior problema no uso de
aminoacidos disponiveis na formulacao de racoes € a falta de exigéncias
para estes nutrientes. Sao poucos os dados sobre exigéncia para
frangos de corte, com base em aminoacidos disponiveis, pois
normalmente sao fornecidos com base em niveis totais. No entanto,
diversas pesquisas tém demonstrado o efeito benéfico em se formularem
racoes com base em aminoacidos digestiveis (ELWELL e SOARES JR.,
1975; MARINHO, 1990; ALBINO et al. 1992b; FERNANDEZ et al. 1995;
e PUPA, 1995).



CAPITULO 1

NiVEIS DE LISINA DIGESTIVEL PARA PINTOS DE CORTE NA FASE
DE 1 A 21 DIAS DE IDADE

1. INTRODUCAO

As racoes de aves formuladas principalmente a base de milho e
farelo de soja sdao geralmente deficientes em certos aminoacidos. Por
este fato, ha especial interesse em se determinar a exigéncia dos
aminoacidos (lisina, metionina, metionina + cistina, treonina, triptofano
etc) para frangos de corte, a fim de se obterem melhores resultados de
desempenho e qualidade da carcaca.

A lisina, por ser considerada o segundo aminoacido limitante para
frangos de corte, tem tido sua exigéncia largamente determinada. No
entanto, diversos fatores tém influenciado o requerimento de lisina:
estresse, linhagem, ambiente térmico, teor de proteina da racao, energia
digestivel e, principalmente, os alimentos utilizados nas formulacoes.

Com o objetivo de maximizar o uso dos nutrientes nas racgoes,

algumas tabelas de exigéncia nutricional foram elaboradas (ROSTAGNO
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et al.,, 1983 e NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1994). No
entanto, algumas recomendacoes para aminoacidos sao ainda
divergentes.

O NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1994) recomenda
1,0% de lisina total para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias com
racoes com 3.200 kcal de EM, que corresponde a 0,313% de lisina total
por 1.000 kcal de EM; ja ROSTAGNO et al. (1983) recomendam 0,368%
de lisina total por 1.000 kcal de EM da racao para frangos com idade de
1 a 28 dias. Em trabalhos recentes, Barboza (1996), citado por
ROSTAGNO et al. (1996), recomenda 1,18% de lisina total para frangos
de corte machos na fase de 1 a 21 dias de idade. Também ROSTAGNO
et al. (1996) recomendam 1,165 e 1,056% de lisina total e digestivel,
respectivamente, para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade.

Logo, a variacao nas recomendacoes de exigéncia de lisina, para
frangos de corte na fase inicial, e a escassez de recomendacdoes com
base em lisina digestivel constituiram a base desta pesquisa.

Com base no exposto, conduziu-se este trabalho para
determinar a exigéncia de lisina digestivel para pintos de corte machos

na fase de 1 a 21 dias de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e duracao

O experimento foi conduzido na Secdo de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 22 de novembro a 12 de

dezembro de 1996.

2.2. Instalacoes

Foram utilizados 30 boxes de dimensodes de 1,25 x 1,80 m, com
piso de cimento e cobertos com cepilho de madeira. Os galpoes de
alvenaria com pé direito de 3,0 metros de altura, cobertura com telhas
francesas, eram providos de lanternim, laterais com mureta de
alvenaria de 0,50 m, tela de 1/2” e cortina plastica com abertura de
baixo para cima.

Durante todo o periodo experimental, foi adotado o programa de
luz continuo (24 horas de luz natural + artificial). Para aquecimento
artificial dos pintos, do primeiro ao 14° dia, utilizou-se lampada de

infravermelho de 250W /boxe, com altura regulavel.
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As variaveis ambientais, temperatura e umidade relativa do ar,
durante o periodo experimental, foram mensuradas por termometro de
maxima e minima e termometro de bulbo Umido e bulbo seco,
respectivamente, instalados no interior do galpao. Os valores médios
das temperaturas maximas e minimas e da umidade relativa estao

relacionados no Quadro 1.

Quadro 1 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao
durante o periodo experimental

Idade das aves (em dias)

Temperatura do ar (°C) 1-7 8-14 15 -21
Maxima meédia 27,43 +0,28 28,07+0,71 27,86+ 1,57
Minima média 20,28 £ 1,14 22,64+1,00 21,23+0,71

Umidade relativa do ar (%) 79,7 + 3,27 78,70 £ 4,67 83,10+ 0,21

2.3. Animais

Foram utilizados 600 pintos de corte machos da linhagem
Hubbard, vacinados contra as doencas de Marek e Bouba Aviaria, com

peso médio inicial de 48 g, no periodo de 1 a 21 dias de idade.
2.4. Racoes experimentais

Os animais receberam uma racao basal, a base de milho, farelo
de soja e gluten de milho, com 20,85% PB e 3.000 kcal de EM (Quadro

2), formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves em

proteina, energia, calcio e fosforo, segundo ROSTAGNO et al. (1996), e
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Quadro 2 - Composicao percentual da racao basal

Ingredientes (%)

Milho 57,835
Farelo de soja 27,700
Gluten de milho 7,000
Fosfato bicalcico 1,704
Calcario 1,428
Oleo 1,574
Sal comum 0,405
Mistura vitaminica! 0,100
Mistura mineral? 0,050
Cocciden 0,050
BHT 0,010
Cloreto de colina 0,125
Bacitracina de zinco 0,020
Caulin 1,447
L-Lisina (78,4%) 0,000
DL - Metionina (99%) 0,193
L-Treonina (98,5%) 0,177
L-Isoleucina (99%) 0,075
L-Valina (99%) 0,107
Composicao calculada

Lisina total (%) 0,950
Lisina digestivel (%) 0,840
Proteina bruta (%) 20,850
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Calcio (%) 0,995
Fosforo disponivel (%) 0,453
Sodio (%) 0,200

1 Conteudo/kg - manganés, 80 g; ferro, 80 g; zinco, 50 g; cobre, 10 g;
cobalto, 2 g; iodo, 1 g; e veiculo g.s.p. 500 g.

2 Conteudo/kg - vit. A - 15.000.000 UI, vit. D3 - 1.500.000 UI, vit. E -
15.000 UI, vit. B - 2,0 g, vit. B> - 4,0 g, vit. Be - 3,0 g, vit. B12 - 0,015 g,
acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico -10 g, vit. K3 - 3,0 g, acido
folico - 1,0 g, bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg, antioxidante
BHT - 10 g e veiculo g.s.p. - 1.000 g.
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de aminoacidos, exceto lisina, segundo o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1994), suplementada com cinco niveis de L-lisina HCI
78,4% (0,00; 0,11; 0,23; 0,34; e 0,45%) em substituicdo ao caulim,
resultando em racoes com 0,95 e 0,84%; 1,05 e 0,93%; 1,15 e 1,02%;
1,25 e 1,11%; e 1,35 e 1,20% de lisina total e digestivel,
respectivamente.

A composicao dos ingredientes em aminoacidos totais e da racao
basal em aminoacidos totais e digestiveis encontra-se no Quadro 3. A
digestibilidade dos aminoacidos sintéticos adicionados a racao foi
considerada como 100%.

A digestibilidade verdadeira dos aminoacidos na racao basal foi
determinada por meio de ensaio de digestibilidade, utilizando-se oito
galos Leghorn cecectomizados, com peso médio de 2.459 g, sendo que
quatro receberam a racao basal e quatro permaneceram em jejum
durante todo o periodo experimental. Empregou-se o método da
alimentacao precisa ou alimentacao forcada, desenvolvido por SIBBALD
(1976), visto que o periodo de jejum, a quantidade fornecida de racao e
o periodo de coletada das excretas seguiram a metodologia descrita por
PUPA (1995). O material recolhido diariamente foi armazenado em
frascos de vidro com tampas e colocados em freezer (-10°C) para analise
posterior.

As analises dos aminoacidos na racao basal, nos ingredientes
(milho, farelo de soja e gltiten de milho) e nas excretas, foram realizadas
no Laboratério da Guabi - Mogiana Alimentos S/A - Campinas, SP,
utilizando-se um analisador de aminoacidos HITACHI modelo 8500 A.

2.5. Caracteristicas avaliadas

No 21° dia, foram avaliados ganho de peso, consumo de racao,
conversao alimentar e consumo de lisina.
No 22° dia, foram coletadas amostras de sangue, utilizando-se

trés aves de cada unidade experimental, para analise de acido urico no
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Quadro 3 - Composicao em aminoacidos totais dos ingredientes e totais
e digestiveis da racao basal!

(%) Milho Farelo de  Gluten de Racao basal
soja milho
AAT? AAT? AAT? AAT?2 AADS
Lisina 0,22 2,71 1,03 0,950 0,840
Metionina 0,13 0,52 1,30 0,339 0,308
Met + Cist 0,29 1,17 2,26 0,679 0,619
Treonina 0,24 1,44 1,56 0,635 0,576
Isoleucina 0,25 1,64 2,00 0,756 0,675
Arginina 0,35 3,58 2,00 1,323 1,258
Valina 0,34 1,69 2,27 0,847 0,754
Glicina 0,28 1,88 1,49 0,787 0,675
Triptofano 0,06 0,64 0,44 0,249 0,220
Leucina 1,01 3,36 10,63 2,259 2,113
Fenilalanina 0,36 2,21 3,81 1,110 1,037
Histidina 0,22 1,14 1,26 0,537 0,492
Tirosina 0,31 1,48 2,99 0,746 0,669
Prolina 0,59 1,87 5,12 1,275 1,200
1 Aminoacidos determinados pelo laboratéorio da Guabi - Mogiana

Alimentos - Campinas, S.P.
2 Aminoacido total.
3 Aminoacido digestivel - determinado pelo método de SIBBALD (1976).
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soro sanguineo. A metodologia utilizada para padronizar o nivel de
acido urico na corrente sanguiinea foi: pela manha, retirada da racao
por uma hora, retomada da alimentacdao por uma hora, depois
novamente retirada da racao por uma hora, retomada com alimentacao
por mais uma hora e finalmente um jejum de trés horas, sendo o
sangue coletado via puncao cardiaca. A determinacao do nivel de acido
urico no soro sanguineo foi realizado utilizando-se o URICAD-KIT do
laboratorio Biolab-Mérieux.

A determinacao da composicao quimica da carcaca foi realizada
utilizando-se trés aves de cada unidade experimental, que foram
abatidas apoés jejum de 8 horas, considerando o peso médio de cada
boxe, evisceradas e moidas, para determinacdo dos teores de matéria
seca, extrato etéreo e proteina bruta, segundo metodologia de SILVA
(1990).

As taxas de deposicao de proteina e gordura nas carcacas foram
calculadas comparando-se as composicoes das carcacas de 20 pintos
abatidos no 1° dia com aquelas obtidas de aves abatidas aos 21 dias de
idade. No calculo final da taxa de deposicao de proteina e gordura na
carcaca, corrigiu-se o valor encontrado para o peso vivo médio de cada

boxe.

2.6. Analises estatisticas

Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados,
em que os tratamentos constituiram cinco niveis de lisina digestivel
(0,84; 0,93; 1,02; 1,11; e 1,20%), com seis repeticoes e 20 aves por
unidade experimental.

As analises estatisticas das caracteristicas foram realizadas
utilizando-se o programa SAEG, desenvolvido pela UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA - UFV (1982), enquanto as estimativas de
exigéncia de lisina digestivel foram estabelecidas por meio de modelos

de regressao linear e quadratico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 4 sao apresentados os resultados de desempenho,
consumo de lisina e nivel de acido urico no soro sangiiineo de pintos de
corte alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel no periodo
de 1 a 21 dias de idade.

Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de lisina digestivel
sobre o ganho de peso das aves, que aumentou até o nivel de 1,05%,

correspondente a um consumo estimado de 12,40 g de lisina digestivel,

conforme a equacao y = -882,33 + 3084,46 x - 1461,54 x2 (Quadro 4
e Figura 1). Estes resultados estao em conformidade com aqueles
obtidos por MORRIS et al. (1987), HAN e BAKER (1991), SURISDIARTO
e FARRELL (1991), HOLSHEINER e RUESINK (1993) e KIDD et al.
(1997), que também observaram variacao no ganho de peso das aves,
em razao da variacdo no nivel de lisina da racao.

O fato de a lisina ser um dos aminoacidos essenciais mais
eficientemente utilizado na deposicao de proteina corporal
(BATTERHAM et al., 1990 e BAKER, 1991) explica a relacao verificada

entre o nivel de lisina da racdo e o ganho de peso das aves.
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Quadro 4 - Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre desempenho,
consumo de lisina e acido urico no soro sanguineo de
pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Lisina Lisina Ganhode Consumo Conversao Consumo Acido
total dig. peso de racao alimentar de lisina urico
(%) (%) (g) (g) (g/8) (g) (mg/dL)!
0,95 0,84 672 1.166 1,74 9,79 4.80
1,05 0,93 740 1.191 1, 61 11,07 4.82
1,15 1,02 731 1.181 1,62 12,05 4,66
1,25 1,11 743 1.208 1,63 13,41 4.80
1,35 1,20 715 1.199 1,69 14,39 4.94

Lisina dig. (%) *x n.s. * Fhx n.s.

CvV (%) 5,13 5,26 6,65 5,38 19,25

*** (P< 0,001), ** (P< 0,01), * (P < 0,05) e n.s. (P > 0,05) pelo Teste F.
1 Concentracao padrao 6.000 mg/dL - Valor normal 0.00 - 20.00 mg/dL.

y =-882,331 +3084,46x —1461,53x?

2=
760 - r2=0,80

740 + A
A
720 +
700 -+

680 +

Ganho de peso (g)

660 +

640 105

620 ‘ ‘ : ‘ ‘
0,84 0,93 1,02 1,11 1,20

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 1 - Niveis de lisina digestivel e ganho de peso de pintos de corte
machos de 1 a 21 dias de idade.
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Analisando as relacoes entre a lisina e os aminoacidos, metionina,
treonina e triptofano das racoes experimentais, considerados mais
criticos para as aves, constatou-se que o nivel estimado de lisina
digestivel que proporcionou o melhor resultado de ganho de peso
(1,05%) ocorreu mais proximo ao da racao (1,02%), cujas relacoes entre
esses aminoacidos corresponderam a 33% metionina, 61% treonina e
15% triptofano. Estes valores estao proximos aqueles estabelecidos
como ideais por BAKER e HAN (1994), cujos valores correspondem a
36% de metionina, 67% de treonina e 16% de triptofano.

Portanto, a variacao nos resultados de ganho de peso refletiu o
efeito do imbalanco de aminoacidos na dieta. Segundo HARPER e
ROGERS (1965), o imbalanco é uma mudanca no padrao dos
aminoacidos da dieta, cujo resultado € caracterizado por reducado no
crescimento e consumo.

Com relacao ao consumo de racao, nao se verificou variacao
(P>0,05) em razao do nivel de lisina, revelando que o imbalanco de
aminoacidos ocasionado pelas alteragcées nos niveis de lisina nao foi
suficiente para influenciar negativamente o consumo das aves. Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos por WALDROUP et al. (1976)
e COLNAGO e JENSEN (1992). Verificou-se efeito quadratico (P<0,05)
dos niveis de lisina da racdo sobre conversao alimentar (CA) das aves,
que melhorou até o nivel de 1,03% de lisina digestivel, correspondente a

um consumo estimado de 12,17 g, conforme a equacao

A

Y =5,146 - 6,862 x + 3,321 x2 (Quadro 4 e Figura 2).

O nivel correspondente de lisina total de 1,16%, que
proporcionou os melhores resultados de conversdao alimentar, ficou
abaixo daqueles de 1,21 e 1,18% obtidos por HAN e BAKER (1991) e
Barbosa (1996), citado por ROSTAGNO et al. (1996), e proximo aos
obtidos por ROSTAGNO et al. (1996) de 1,165% de lisina total.

Os piores valores de CA verificados nos niveis extremos de lisina

avaliados (0,84 e 1,20%) podem estar relacionados ao gasto extra de
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energia para catabolizar os aminoacidos em excesso, que, neste caso, foi
mais significativo no nivel de 0,84% do que naquele de 1,20%.

Nao foram observadas variacoes significativas do nivel de acido
urico no soro sanglineo das aves, em razao dos niveis de lisina da
racao. Associando os resultados de desempenho com aqueles de acido
urico no soro sanguineo das aves, pode-se inferir que a determinacao
desse acido nao se constituiu em parametro apropriado para
estabelecer a exigéncia de lisina das aves no periodo de 1 a 21 dias de

idade.

¥ =+ 5,146 - 6,862x +3,321 x*

1,75 - r2=0,84
A
= 1,7 -
2
8
S 1,65
£
= A A
2 16 -
4
~
g 1,55 r 1’03
O
1,5
0,84 0,93 1,02 1,11 1,2

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 2 - Niveis de lisina digestivel e conversao alimentar de pintos de
corte machos de 1 a 21 dias de idade.

Os resultados de composicdo quimica e taxa de deposicao de
proteina e gordura na carcaca dos frangos abatidos com 21 dias de

idade sao apresentados no Quadro 5.
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Quadro S - Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre composicao
quimica da carcaca e taxa de deposicao de proteina e
gordura na carcaca de pintos de corte!

Lisina MS Agua PB EE Tx. dep. Tx. dep.

dig. (%) (%) (%) (%) (%) de prot. de gord.
(8)? (8)?
0,84 32,43 67,57 14,93 13,23 77,42 69,49
0,93 31,93 68,08 15,66 12,63 85,61 75,74
1,02 32,10 67,91 14,57 13,64 85,66 80,60
1,11 32,01 67,99 14,62 13,66 87,80 77,93
1,20 31,44 68,56 14,62 13,08 84,59 73,93

Lisina dig. % n.s. n.s. n.s. *x il il

CV (%) 2,69 1,26 4.41 7,08 3,30 3,75

*** (P < 0,002), ** (P < 0,02) e »s (P> 0,05) pelo teste F.

1 MS - matéria seca, PB - proteina bruta e EE - extrato etéreo.

2 Taxa de deposicao de proteina e gordura na carcaca no periodo de 1 a 21
dias de idade.

Quanto a composicao quimica da carcaca, nao se constatou
efeito (P>0,05) dos niveis de lisina digestivel da racao sobre os teores de
matéria seca, agua e proteina bruta, mas houve efeito linear (P<0,02)

sobre a porcentagem de extrato etéreo, conforme a equacao

y = 12,355 + 0,8728 x (Quadro 5 e Figura 3). Houve efeito quadratico
dos niveis de lisina na racao sobre a taxa de deposicao de proteina
(P<0,002) e gordura (P<0,001) na carcaca. A taxa de deposicao de
proteina se elevou até o nivel de 1,08% de lisina digestivel, segundo a
equacao y =-1 18,025 + 383,436x - 178,832x2 (Quadro S e Figura 4), ao
passo que a taxa de deposicdo de gordura aumentou até o nivel de
1,04% de lisina digestivel, conforme a equacao y = -194,444+
525,234x - 251,493x2 (Quadro S e Figura 5).

Pode-se suportar a hipotese de que, apesar de a taxa de
deposicdo de gordura na carcaca ter aumentado, a porcentagem de
gordura abdominal pode ter diminuido, pois HAN e BAKER (1992)

constataram reducao de 50% na gordura abdominal de pintos de 1 a 6
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semanas alimentados com racdao com baixa proteina e suplementada
com aminoacidos sintéticos.

Pode-se inferir ainda que a taxa de deposicao de proteina e
gordura na carcaca de frangos esta correlacionada, sendo a exigéncia de
lisina digestivel para deposicao de proteina (1,08%) superior a exigéncia
para ganho de peso (1,05%) e deposicao de gordura (1,04%). Estes
resultados sao semelhantes aos obtidos por SIBBALD e WOLYNETZ
(1986), que observaram que nivel necessario de lisina na racdo para
maximizar o ganho de peso corporal € menor do que aquele para

otimizar a agregacao de proteina.

Y = +12,3546 + 0,8727x
13,8r

R A r2 =0,74

S 13,6+
3 13,4+
\©
2 132; A/
o A
*§ 13 -
X 12,8¢
S 12,6¢ A
S 12,4r
|_

12,2F

12 1 1 L L I | 1

0,84 0,93 1,02 1,11 1,20

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 3 - Niveis de lisina digestivel e teor de extrato etéreo na carcaca
de pintos de corte machos de 1 a 21 dias de idade.
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Y = 118,025 + 383,436 —178,832x>
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®© 74
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72 ‘ ‘ ’ ‘
0,84 0,93 1,02 1,11 1,2
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Figura 4 - Niveis de lisina digestivel e taxa de deposicao de proteina na

carcaca de pintos de corte machos de 1 a 21 dias de idade.

Y = —194444+525234x — 251492
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0,84 0,93 1,02 111 1,20

Taxa de deposicao de gordura (g)

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 5 - Niveis de lisina digestivel e taxa de deposicao de gordura na
carcaca de pintos de corte machos de 1 a 21 dias de idade.
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Os resultados de aumento nas taxas de deposicao de proteina
(TDP) e gordura (TDG) na carcacga, associados ao aumento no nivel de
lisina na racao, foram semelhantes aos obtidos por HOLSHEIMER e
RUESINK (1993), que utilizaram trés niveis de energia e dois de lisina
na racao para frangos na fase inicial, constatando que a maior
deposicao de proteina e gordura na carcaca foram obtidas com alto nivel
de lisina na racao. Todavia, neste trabalho, o consumo de energia
variou pouco entre os tratamentos, nao comprometendo, assim, a taxa
de deposicao de proteina e gordura, entretanto, a TDP e a TDG

refletiram a resposta do ganho de peso.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de lisina digestivel para pintos de corte machos na fase de 1 a
21 dias de idade, utilizando-se 600 pintos de corte machos, Hubbard,
com peso médio inicial de 48 g, em delineamento experimental de
blocos casualizados, com cinco tratamentos, seis repeticoes e vinte aves
por unidade experimental. Os tratamentos corresponderam a racao
basal, com 20,85% de proteina bruta e 3.000 kcal de EM /kg, atendendo
as exigéncias de proteina, energia, calcio e fosforo, segundo ROSTAGNO
et al. (1996), e de aminoacidos, exceto lisina, segundo o National
Research Council (1994), suplementada com cinco niveis de L-lisina
HCIl, 78,4%, resultando em racoes com 0,84; 0,93; 1,02; 1,11; e 1,20%
de lisina digestivel na racdao. A digestibilidade verdadeira dos
aminoacidos na racao basal foi determinada por meio de ensaio de
digestibilidade com galos Leghorn cecectomizados. Os niveis de lisina
digestivel da racao influenciaram ganho de peso, conversao alimentar,
consumo de lisina, teor de extrato etéreo da carcaca e taxa de deposicao
de proteina e gordura na carcaca, porém, nao houve efeito sobre
consumo de racao, acido urico no soro sanguineo e teores de proteina

bruta, matéria seca e agua.
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Portanto, com base nos resultados de ganho de peso (GP) e
conversao alimentar (CA), a exigéncia de lisina digestivel para frangos
de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade, foi estimado em 1,05 e
1,03%, respectivamente, no entanto, com base nos resultados de taxa

de deposicao de proteina, estimou-se exigéncia de lisina digestivel em

1,08%.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE RACOES CONTENDO DIFERENTES NiVEIS DE
LISINA DIGESTIiVEL MANTENDO, A RELACAO AMINOACIDICA PARA
PINTOS DE CORTE NA FASE DE 1 A 21 DIAS DE IDADE

1. INTRODUCAO

A formulacao de racdes para aves € feita com base na proteina
bruta, o que muitas vezes envolve perda de energia, principalmente
quando ocorre excesso de aminoacidos na racao.

Com a crescente producao comercial de aminoacidos sintéticos e
a tendéncia de elevacao dos custos das fontes protéicas, a pratica de se
incorporarem aminoacidos sintéticos as racoes, permitindo reduzir os
teores de proteina bruta (PB) em niveis abaixo do recomendado, tem
sido crescente. Contudo, esta pratica ndo tem permitido resultados de
desempenho compativeis aos obtidos com racdoes contendo maiores
teores de PB (SALMON et al., 1983; CABEL e WALDROUP, 1991; e
COLNAGO e JENSEN, 1992).
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Alguns pesquisadores obtiveram resultados positivos no
desempenho de frangos de corte, quando se reduziu o teor de PB da
racdo, desde que as exigéncias em aminoacidos essenciais fossem
atendidas (WALDROUP et al., 1976; UZU, 1982; e PINCHASOV et al.,
1990).

Contudo, para uma proteina ou a combinacao de proteinas ser
considerada ideal, nao deve haver excesso de aminoacidos e todos os 20
e aminoacidos devem estar presentes na dieta e ser requeridos em
niveis exatos, para maxima agregacdao de proteina e mantenca
(PARSONS e BAKER, 1994).

O requerimento dos aminoacidos pode ser estimado com base
em um aminoacido referéncia, que €& a lisina. Sua escolha como
aminoacido referéncia é devido principalmente ao fato de que em seu
metabolismo a lisina € usada quase que exclusivamente para acréscimo
de proteina corporal (PACK, 1995).

Em estudos conduzidos por BAKER e HAN (1994) para comparar
perfis de aminoacidos, preconizados pelo NRC (1984, 1994) e Illinois
Ideal, em racoes para frangos de corte, ficou claro que os niveis
propostos por Illinois para aminoacidos digestiveis, lisina 100%,
metionina + cistina 72%, treonina 67%, valina 77%, isoleucina 67%,
arginina 105%, histidina 32%, triptofano 16%, leucina 109%,
fenilalanina + tirosina 105%, glicina 65% e prolina 44%, foram os mais
adequados.

Avaliando a suplementacao de aminoacidos sintéticos em racoes
para frangos de corte, PARR e SUMMERS (1991) observaram melhora
gradativa no ganho de peso, a medida que o balanco de aminoacidos
das racoes se aproximava do padrao de proteina ideal estabelecido para
aquela categoria animal. Também SURISDIARTO e FARRELL (1991)
encontraram resultados positivos no desempenho das aves, quando
avaliaram racoes suplementadas com aminoacidos sintéticos,

considerando o padrao de proteina ideal.
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Portanto, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
racoes com diferentes niveis de lisina digestivel, cuja relacao com os
aminoacidos metionina, treonina, isoleucina e valina foi mantida, para

pintos de corte machos na fase de 1 a 21 dias de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e duracao

O experimento foi conduzido na Secadao de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 22 de novembro a 12 de

dezembro de 1996.

2.2. Instalacoes

Foram utilizados 24 boxes de dimensodes de 1,25 x 1,80 m, com
piso de cimento e cobertos com cepilho de madeira. Os galpoes de
alvenaria com pé direito de 3,0 metros de altura, cobertura com telhas
francesas, eram providos de lanternim, laterais com mureta de
alvenaria de 0,50 m, tela de 1/2” e cortina plastica com abertura de
baixo para cima.

Durante todo o periodo experimental, foi adotado o programa de
luz continuo (24 horas de luz natural+artificial). Para aquecimento
artificial dos pintos, do primeiro ao 14" dia, utilizou-se lampada de

infravermelho de 250W /boxe, com altura regulavel.
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As variaveis ambientais, temperatura e umidade relativa do ar,
durante o periodo experimental, foram mensuradas por termoémetro de
maxima e minima e termometro de bulbo Umido e bulbo seco,
respectivamente, instalados no interior do galpao. Os valores médios
das temperaturas maximas e minimas e da umidade relativa estao

relacionados no Quadro 1.

Quadro 1 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao
durante o periodo experimental

Idade das aves (em dias)

Temperatura do ar (°C) 1-7 8-14 15 -21

Maxima meédia 27,43 +0,28 28,07+0,71 27,86+ 1,57
Minima meédia 20,28 £+ 1,14 22,64+1,00 21,23+0,71
Umidade relativa do ar (%) 79,70 £ 3,27 78,704,677 83,10%0,21

2.3. Animais

Foram utilizados 480 pintos de corte machos da linhagem
Hubbard, no periodo de 1 a 21 dias de idade, com peso médio inicial de

48 g, vacinados contra as doencas de Marek e Bouba Aviaria.
2.4. Racoes experimentais

Os animais receberam racoes contendo milho, farelo de soja e
gluten de milho, com 20,85% PB e 3.000 kcal de EM (Quadro 2),

formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves em

proteina, energia, calcio e fosforo, segundo ROSTAGNO et al. (1996). As
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Quadro 2 - Composicao percentual das racoes experimentais

Ingredientes Niveis de lisina digestivel na racao (%)
0,93 1,02 1,11 1,20

Milho 57,835 57,835 57,835 57,835
Farelo de soja 27,700 27,700 27,700 27,700
Gluten de milho 7,000 7,000 7,000 7,000
Fosfato bicalcico 1,704 1,704 1,704 1,704
Calcario 1,428 1,428 1,428 1,428
Oleo 1,574 1,574 1,574 1,574
Sal comum 0,405 0,405 0,405 0,405
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Cocciden 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125
Bacitracina de zinco 0,020 0,020 0,020 0,020
Caulin 1,784 1,222 1,143 0,773
L - Lisina (78,4%) 0,113 0,226 0,339 0,452
DL - Metionina (99%) 0,054 0,193 0,184 0,249
L -Treonina (98,5%) 0,048 0,176 0,168 0,228
L - Isoleucina (99%) 0,000 0,075 0,067 0,127
L - Valina (99%) 0,000 0,107 0,098 0,167
L - Arginina (99%) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 20,85 20,85 20,85 20,85
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000
Calcio (%) 0,995 0,995 0,995 0,995
Fosforo disponivel (%) 0,453 0,453 0,453 0,453
Sodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina (%)3 0,931 1,019 1,108 1,196
Metionina (%)3 0,362 0,498 0,409 0,554
Metionina + Cist. (%)3 0,673 0,809 0,801 0,865
Treonina (%)3 0,623 0,749 0,742 0,801
Isoleucina (%)3 0,675 0,749 0,742 0,801
Valina (%)3 0,754 0,859 0,851 0,919
Arginina (%)3 1,258 1,258 1,258 1,261
Glicina (%)3 0,676 0,676 0,676 0,676

1 Conteudo/kg - manganés, 60 g; ferro, 80 g; zinco, 50 g; cobre, 10 g;
cobalto, 2 g; iodo, 1 g e veiculo q.s.p. 500 g.

2 Conteudo/ kg - vit. A - 15.000.000 UI, vit. D3 - 1.500.000 UI, vit. E -
15.000 UI, vit. B: - 2,0 g, vit. B2 - 4,0 g, vit. Be - 3,0 g, vit. Bia -
0,015 g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g, vit. K3 - 3,0
g, acido foélico - 1,0 g, bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg,
antioxidante BHT - 10 g e veiculo q.s.p. - 1.000 g.

3 Composicao em aminoacidos digestiveis.
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racoes foram suplementadas com L-lisina HCI 78,4% (0,11; 0,226; 0,34;
e 0,45%), resultando em racoes com 0,93 e 1,05%; 1,02 e 1,15%; 1,11 e
1,25%; e 1,20 e 1,35% de lisina digestivel e total, respectivamente, e
com os aminoacidos DL-metionina, L-treonina, L-isoleucina e L-valina
em quantidades necessarias para se obter o padrao de proteina ideal,
segundo a relacao de BAKER (1994) para aminoacidos digestiveis, em
que a lisina equivale a 100%; metionina 36%; metionina + cistina 72%;
treonina 67%; isoleucina 67%; e valina 77%.

A composicao dos ingredientes em aminoacidos totais e da racao
basal em aminoacidos totais e digestiveis encontra-se no Quadro 3. A
digestibilidade dos aminoacidos sintéticos adicionados a racao, foi
considerada como 100%.

A digestibilidade verdadeira dos aminoacidos na racao basal foi
determinada por meio de ensaio de digestibilidade, utilizando-se oito
galos Leghorn cecectomizados, com peso médio de 2.459 g, sendo que
quatro receberam a racdo basal e quatro permaneceram em jejum
durante todo o periodo experimental. Empregou-se o método da
alimentacao precisa ou alimentacao forcada, desenvolvido por SIBBALD
(1976), em que o periodo de jejum, a quantidade fornecida de racdo e o
periodo de coletada das excretas seguiram a metodologia descrita por
PUPA (1995). O material recolhido diariamente foi armazenado em
frascos de vidro com tampas e colocados em freezer (-10°C) para analise
posterior.

As analises dos aminoacidos na racao basal, nos ingredientes
(milho, farelo de soja e gluten de milho) e nas excretas, foram realizadas
no Laboratorio da Guabi - Mogiana Alimentos S/A - Campinas, SP,

utilizando-se um analisador de aminoacidos HITACHI modelo 8500 A.

2.5. Caracteristicas avaliadas

No 21° dia, foram avaliados ganho de peso, consumo de racao,

conversao alimentar e consumo de lisina.
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Quadro 3 - Composicao em aminoacidos totais dos ingredientes e totais
e digestiveis da racao basall!

(%) Milho Farelo de  Gluten de Racao basal
soja milho
AAT? AAT? AAT? AAT? AADS
Lisina 0,22 2,71 1,03 0,95 0,84
Metionina 0,13 0,52 1,30 0,339 0,308
Met + Cist 0,29 1,17 2,26 0,679 0,619
Treonina 0,24 1,44 1,56 0,635 0,576
Isoleucina 0,25 1,64 2,00 0,756 0,675
Arginina 0,35 3,58 2,00 1,323 1,258
Valina 0,34 1,69 2,27 0,847 0,754
Glicina 0,28 1,88 1,49 0,787 0,676
Triptofano 0,06 0,64 0,44 0,249 0,220
Leucina 1,01 3,36 10,63 2,259 2,113
Fenilalanina 0,36 2,21 3,81 1,110 1,037
Histidina 0,22 1,14 1,26 0,537 0,492
Tirosina 0,31 1,48 2,99 0,746 0,669
Prolina 0,59 1,87 5,12 1,275 1,200
1 Aminoacidos determinados pelo laboratério da Guabi - Mogiana

Alimentos - Campinas, S.P.
2 Aminoacido total.
3 Aminoacido digestivel - determinado pelo método de SIBBALD (1976).
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No 22" dia, foram coletadas amostras de sangue, utilizando-se
trés aves de cada unidade experimental, para analise de acido urico no
soro sanguineo. A metodologia utilizada para padronizar o nivel de
acido urico na corrente sanglinea foi: pela manha, retirada da racao
por uma hora, retomada da alimentacdo por uma hora, depois
novamente retirada da racdo por uma hora, retomada com alimentacao
por mais uma hora e finalmente um jejum de trés horas, sendo o
sangue coletado via puncao cardiaca. A determinacao do nivel de acido
urico no soro sanguineo foi realizado utilizando-se o URICAD-KIT do
laboratorio Biolab-Mérieux.

A determinacao da composicao quimica da carcaca foi realizada
utilizando-se trés aves de cada unidade experimental, que foram
abatidas apods jejum de 8 horas, considerando a variacdo média de peso
de cada boxe, evisceradas e moidas, para determinacao dos teores de
matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta, segundo metodologia de
SILVA (1990).

As taxas de deposicao de proteina e gordura nas carcacas foram
calculadas comparando-se as composicoes das carcacas de 20 pintos
abatidos no 1° dia com aquelas obtidas de aves abatidas aos 21 dias de
idade. No calculo final da taxa de deposicao de proteina e gordura na
carcaca, corrigiu-se o valor encontrado para o peso vivo médio de cada

boxe.

2.6. Analises estatisticas

Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados,
em que os tratamentos constituiram quatro niveis de lisina digestivel
(0,93; 1,02; 1,11; e 1,20%), com seis repeticoes e 20 aves por unidade
experimental.

As analises estatisticas das caracteristicas foram realizadas
utilizando-se o programa SAEG, desenvolvido pela UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA - UFV (1982), enquanto as estimativas de
exigéncia de lisina digestivel foram estabelecidas por meio de modelos

de regressao linear e quadratico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 4 sao apresentados os resultados de desempenho,
consumo de lisina e acido urico no soro sangliineo de pintos de corte
alimentados com racoes contendo diferentes niveis de lisina digestivel,
mantendo-se a relacao aminoacidica, no periodo de 1 a 21 dias de
idade.

Observou-se efeito dos niveis de lisina sobre o ganho de peso dos
frangos, que aumentou (P<0,02) linearmente até o nivel de 1,20% de
lisina digestivel, correspondente a 1,35% de lisina total e um consumo
total de 14,94 g de lisina digestivel, de acordo com a equacao
Y= 596,264 + 136,710x (Quadro 4 e Figura 1). Efeitos semelhantes do
nivel de lisina sobre o ganho de peso de frangos, nesta fase de
desenvolvimento, foram constatados por SURISDIARTO e FARRELL,
1991; PARR e SUMMERS, 1991; HAN e BAKER, 1991; HAN e BAKER,
1994; e KIDD et al., 1997.

Entretanto, o mnivel de lisina digestivel de 1,20%, que
proporcionou os melhores resultados de ganho de peso, neste trabalho,
situa-se bem acima daquele de 1,10% de lisina total, recomendado pelo
NRC (1994); 1,20% de lisina total, encontrado por KIDD et al. (1997); e
1,22%, verificado por BAKER e HAN (1994). Contudo, foi proximo ao
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Quadro 4 - Efeito dos niveis de lisina digestivel, mantendo a relacao dos
aminoacidos com a lisina, sobre desempenho, consumo de
lisina e acido urico no soro sangliineo de pintos de corte de
1 a 21 dias de idade

Lisina Lisina Ganho Consumo Conversao Consumo Acido
dig. total de peso  de racao alimentar de lisina urico
(%) (%) (8 (8 (g/g) (2 (mg/dL)!

0,93 1,05 727 1.223 1,68 11,37 5,38

1,02 1,15 731 1.181 1,62 12,05 4,66

1,11 1,25 750 1.250 1,67 13,88 5,34

1,20 1,35 761 1.245 1,64 14,94 5,00

Lisina digestivel % * n.s. n.s. ** n.s.

CvV (%) 2,99 3,15 4.19 3,13 24,00

** (P< 0,001), * (P <0,05) en.s. (P>0,05) pelo Teste F.
1 Concentracao padrao 6.000 mg/dL - valor normal 0,00 - 20,00 mg/dL.

760 -
750
740 +

730 + ¢

720 | Y =596,26 + 136,70x
r2 =0,90

Ganho de peso (g)

710 +

700 ; ; : :
0,93 1,02 1,11 1,2
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Figura 1 - Niveis de lisina digestivel e ganho de peso de pintos de corte
machos de 1 a 21 dias de idade.
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valor de 1,30% obtido por HOLSHEINER e RUESINK (1993) e de 1,39%
estimado por SURISDIARTO e FARRELL (1991), quando usaram racao
com minimo excesso de aminoacidos.

Este resultado evidenciou que o nivel de lisina recomendado pelo
NRC (1994) é muito baixo. Portanto, ao se avaliarem niveis de lisina
para frangos, torna-se importante considerar sua relacdo com os
demais aminoacidos essenciais da racao. Segundo KIDD et al. (1997),
aumentar o nivel de lisina na racdo, sem considerar os demais
aminoacidos, pode resultar em desempenho limitado por deficiéncia de
algum outro aminoacido essencial.

Os resultados obtidos por SURISDIARTO e FARRELL (1991), em
que a exigéncia de lisina total para ganho de peso de frangos, nas trés
primeiras semanas de idade, foi determinada em 1,39%, quando se
usou racao com minimo excesso de aminoacidos, no conceito de
proteina ideal, e 1,20%, quando a racdo continha excesso de
aminoacidos em relacao a lisina.

Nao se constatou efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre o
consumo de racao das aves. Com base no relato de PARR e SUMMERS
(1991) de que, além da energia, o imbalanco entre os aminoacidos
exerce influéncia significativa sobre a ingestdo do alimento, pode-se
inferir que o fato de se manter a relacdo entre a lisina e aqueles
aminoacidos considerados mais criticos para aves, metionina, treonina,
isoleucina, valina e triptofano nos diferentes niveis de lisina avaliados,
aléem das racoes terem sido isoenergéticas, justifica os consumos
semelhantes observados entre os tratamentos.

Assim como o consumo de racdo, a conversao alimentar das
aves também nao foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de lisina
digestivel na racdo. Com base neste resultado, pode-se deduzir que a
melhora observada no ganho de peso dos frangos ocorreu em razao do
aumento linear (P<0,001) do consumo de lisina digestivel, que variou de

acordo com a equacdo Y = - 1,8977 + 14,0349x (Quadro 4 e Figura 2).
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Com base nestes resultados, constata-se que a capacidade de
consumo dos frangos, nesta fase de desenvolvimento, constituiu em
fator determinante que pode ter limitado o ganho de peso das aves que
receberam racoes com menores niveis de lisina.

Nao houve influéncia (P>0,05) dos tratamentos sobre a
concentracao de acido urico no soro sanguineo das aves. No entanto,
com excecao do valor observado no nivel de 1,02% de lisina digestivel,
verificou-se reducao linear nao significativa de até 6,1% entre os niveis
avaliados, o que provavelmente estaria refletindo em melhora gradativa
no equilibrio entre os demais aminoacidos essenciais, que ficaram em
excesso com relacdo a lisina, a medida que o nivel de lisina aumentou
na racao.

Os resultados de composicdo quimica e taxa de deposicao de
proteina e gordura na carcaca dos pintos de corte abatidos com 21 dias

de idade sao apresentados no Quadro 5.
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0,93 1,02 1,11 1,2
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Figura 2 - Niveis de lisina digestivel e consumo de lisina de pintos de
corte machos de 1 a 21 dias de idade.
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Quadro S - Efeito dos niveis de lisina digestivel, mantendo a relacao dos
aminoacidos com a lisina, sobre composicao quimica e taxa
de deposicao de proteina e gordura na carcaca de pintos de

corte!
Lisina MS Agua PB EE Tx. dep. Tx. dep.
dig. (%) (%) (%) (%) (%) de prot. (g)2  de gord. (g)?
0,93 32,11 67,89 14,90 13,41 86,62 78,31
1,02 32,10 67,91 14,56 13,64 85,66 80,60
1,11 31,31 68,70 14,52 12,50 88,40 67,88
1,20 33,80 66,20 17,53 13,43 107,62 81,59
Lisina dig. % n.s. n.s. n.s. n.s. hE n.s.
CV (%) 3,14 1,50 2,65 9,77 2,76 2,92

*** (P < 0,001) ns- (P > 0,05) pelo teste F.
1 MS - matéria seca, PB - proteina bruta e EE - extrato etéreo.

2 Taxa de deposicao de proteina e gordura na carcaca no periodo de 1 a 21
dias de idade.

Os niveis de lisina digestivel nao influenciaram (P>0,05) a
composicao quimica, contudo, a porcentagem de proteina bruta na
carcaca das aves que receberam racao com o nivel de 1,20% de lisina
digestivel foi 19,6% superior a média observada nos demais
tratamentos, que apresentaram valores proximos entre si.

Assim como a porcentagem de gordura, a taxa de deposicao de
deposicao de gordura na carcaca também nao variou (P>0,05) com os
tratamentos, entretanto, a taxa de deposicdo de proteina (TDP)
aumentou linearmente (P<0,001), segundo a equacao
Y =9,9113 + 77,724x (Quadro 5 e Figura 3).

Este aumento na TDP na carcaca justifica a melhora linear do
ganho de peso das aves entre os niveis de lisina avaliados. Efeitos
positivos do nivel de lisina da racao sobre a TDP na carcaca de frangos
na fase inicial e de crescimento também foram verificados por
HOLSHEIMER e RUESINK (1993).

Embora a TDP tenha aumentado linearmente, constatou-se que

aquela ocorrida no nivel de 1,20% de lisina destacou-se das demais,
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chegando a representar acréscimo de 21,74% em relacao a determinada

no nivel de 1,11%.
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Figura 3 - Niveis de lisina digestivel e taxa de deposicao de proteina em
pintos de corte machos de 1 a 21 dias de idade.

Com base no fato de que as aves até oito semanas de idade
requerem fonte de glicina dietética (GRABER e BAKER, 1971), a
eficiéncia de interconversao glicina-serina na fase inicial dos frangos é
reduzida (BAKER,1991 ) e o excesso de aminoacidos na racao aumenta
o requerimento por glicina devido a seu envolvimento na sintese de
acido urico (MADDY et al. 1960), deduziu-se que, no nivel utilizado
(0,676% de glicina total), a glicina pode ter contribuido para estes
resultados. Esta deducado baseia-se no fato de que nos niveis mais
baixos de lisina, em que o excesso dos demais aminoacidos essenciais

correspondeu a um minimo de 4,35% na racdao com 0,93% de lisina

41



digestivel, a eficiéncia de deposicdo de proteina pode ter reduzido
sensivelmente, em relacdo a ocorrida no nivel de 1,20%, no qual a
proteina pode ter apresentado balanco entre os aminoacidos compativel
com o nivel de glicina utilizado na racao.

Os resultados obtidos por PARR e SUMMERS (1991), em que foi
constatado que, ao se adicionar excesso de 10% de um unico
aminoacido, a suplementacdo de aminoacido nao-essencial, na forma de
glicina, melhorou significativamente o ganho de peso dos frangos na
fase inicial, mesmo tendo-se utilizado racao com 20,1% de PB e nivel
meédio de 0,90% de glicina, sustentam a hipotese da possibilidade de a
glicina influenciar a TDP na carcaca de frangos na fase inicial, no caso

de excesso de aminoacidos na racao.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar racoes
com diferentes niveis de lisina digestivel, em que sua relacdo com os
aminoacidos metionina, treonina, isoleucina e valina foi mantida, para
pintos de corte machos na fase de 1 a 21 dias de idade. Foram
utilizados 480 pintos de corte, Hubbard, com peso médio inicial de 48 g,
em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
tratamentos, seis repeticoes e 20 aves por unidade experimental.
Utilizou-se uma racao basal, com 20,85% de proteina bruta e
3.000 kcal de EM/kg, atendendo as exigéncias nutricionais das aves,
segundo ROSTAGNO et al. (1996). Os tratamentos corresponderam as
racoes suplementadas com L-lisina HCI 78,4%, resultando em racoes
com 0,93; 1,02; 1,11; e 1,20%, respectivamente, de lisina digestivel e
com os aminoacidos DL-metionina, L-treonina, L-isoleucina e L-valina
em quantidades necessarias para se obter o padrdo de proteina ideal,
segundo a relacdo de BAKER (1994) para aminoacidos digestiveis. A
digestibilidade verdadeira dos aminoacidos na racao basal e dos
ingredientes foi determinada por meio de ensaio de digestibilidade,
segundo o método de SIBBALD (1976). Os niveis de lisina digestivel da
racao influenciaram, positivamente, ganho de peso, consumo de lisina e

taxa de deposicao de proteina na carcaca, mas nao houve efeito sobre
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consumo de racao, conversao alimentar, acido uirico no soro sanguineo,
composicao quimica da carcaca e taxa de deposicao de gordura na
carcaca de frangos de corte.

Portanto, com base nos resultados de ganho de peso (GP) e taxa
de deposicdao de proteina na carcaca, concluiu-se que a exigéncia de
lisina digestivel para frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de

idade, foi estimada em 1,20%.
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CAPITULO 3

NiVEIS DE LISINA DIGESTIVEL PARA FRANGOS DE CORTE
NA FASE DE 22 A 42 DIAS DE IDADE

1. INTRODUCAO

Basicamente, as racoes formuladas para aves utilizam o milho
e o farelo de soja como fonte de energia e proteina, resultando
geralmente em racoes deficientes em aminoacidos essenciais como
lisina e metionina.

Sabe-se que entre os aminoacidos essenciais a lisina constitui o
principal aminoacido de referéncia, ou seja, pode ser utilizada para o
estabelecimento da exigéncia dos demais aminoacidos, expressos como
percentagem do valor da lisina. O estabelecimento da exigéncia de
lisina, principalmente em termos de lisina digestivel, nas diversas fases
de producao animal, tornou-se prioritario.

De acordo com ROSTAGNO (1990), aves na fase de crescimento
requerem 0,306% de lisina total por 1.000 kcal de EM, enquanto o
NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1994) preconiza 0,313% de

45



lisina total por 1.000 kcal de EM. No entanto, SCHEUERMANN et al.
(1993) obtiveram melhores resultados de desempenho de frangos, na
fase de crescimento (22 a 42 dias de idade), com niveis de lisina total
variando entre 0,85 e 0,89%. Entretanto, recomendacoes de exigéncia
de lisina em termos de lisina digestivel sdo ainda escassas. HAN e
BAKER (1994) recomendam 0,85% para maximo ganho de peso e 0,89%
para melhor conversdo alimentar de lisina digestivel, para frangos de
corte na fase de crescimento (21 a 42 dias de idade).

Portanto, em funcao das variagoes entre os valores de exigéncia
de lisina e da escassez de recomendacoes, em termos de lisina digestivel
para frangos de corte na fase de crescimento, objetivou-se determinar a
exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos na fase de 22

a 42 dias de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e duracao

O experimento foi conduzido na Secdao de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 10 de janeiro a 31 de

janeiro de 1997.

2.2. Instalacoes

Foram utilizados 30 boxes de dimensoes de 1,25 x 1,80 m, com
piso de cimento e cobertos com cepilho de madeira. Os galpoes de
alvenaria com pé direito de 3,0 metros de altura, cobertura com telhas
francesas, eram providos de lanternim, laterais com mureta de
alvenaria de 0,50 m, tela de 1/2” e cortina plastica com abertura de
baixo para cima.

Durante todo o periodo experimental, foi adotado o programa
de luz continuo - 24 horas de luz natural + artificial.

As variaveis ambientais, temperatura e umidade relativa do ar,
durante o periodo experimental, foram mensuradas por termoémetro de

maxima e minima e termometro de bulbo Umido e bulbo seco,
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respectivamente, instalados no interior do galpao. Os valores médios
das temperaturas maximas e minimas e da umidade relativa estao

relacionados no Quadro 1.

Quadro 1 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao
durante o periodo experimental

Idade das aves (em dias)

Temperatura do ar (°C) 22 -28 29- 35 36 - 42
Maxima meédia 28,6 +0,3 28,4+ 0,5 29,2+0,1
Minima meédia 21,1+0,1 21,0+0,3 21,5+0,4

Umidade relativa do ar (%) 88,7 + 3,27 87,0 £ 4,00 85,3 £ 3,27

2.3. Animais

Foram utilizados 450 frangos de corte machos da linhagem
Hubbard, no periodo de 22 a 42 dias de idade, com peso médio inicial
de 631 g. Durante o periodo de 1 a 21 dias, as aves foram criadas
recebendo racao comercial, sendo empregado manejo tradicional, como

descrito por AVILA et al. (1992).
2.4. Racoes experimentais

Os animais receberam uma racao basal, a base de milho,
farelo de soja e gluten de milho, com 19,64% PB e 3.100 kcal de EM

(Quadro 2), formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves

em proteina, energia, calcio e fosforo, segundo ROSTAGNO et al. (1996),
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Quadro 2 - Composicao percentual da racao basal

Ingredientes (%)

Milho 61,536
Farelo de soja 25,006
Glaten de milho 6,500
Fosfato bicalcico 1,387
Calcario 1,427
Oleo 2,179
Sal comum 0,409
Mistura vitaminica!l 0,100
Mistura mineral? 0,050
BHT 0,010
Cocciden 0,050
Cloreto de colina 0,125
Bacitracina de zinco 0,020
Caulin 1,036
L — Lisina HC 1 (78,4%) 0,000
DL — Metionina (99%) 0,082
L — Treonina (98,5%) 0,083
Composicao calculada

Lisina total (%) 0,880
Lisina digestivel (%) 0,800
Proteina bruta (%) 19,640
EM (kcal/kg) 3.100
Calcio (%) 0,918
Fosforo disponivel (%) 0,387
Sodio (%) 0,200

1 Conteudo/ kg - manganés, 80 g; ferro, 80 g; zinco, 50g; cobre, 10 g;
cobalto, 2 g; iodo, 1 g; e veiculo g.s.p. 500 g.

2 Conteudo/ kg - vit. A - 15.000.000 UI, vit. D3 - 1.500.000 UI, vit. E -
15.000 UI, vit. B; - 2,0 g, vit. By - 4,0 g, vit. Be - 3,0 g, vit. Bia -
0,015 g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g, vit. K3 - 3,0
g, acido folico - 1,0 g, bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg,
antioxidante BHT - 10 g e veiculo g.s. - 1.000 g.
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e aminoacidos totais, exceto lisina, segundo o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL — NRC (1994). Esta racao foi suplementada com cinco niveis
de L-lisina HC1 78,4% (0,00; 0,07; 0,14; 0,21; e 0,28%) em substituicao
ao caulim, resultando em racdées com 0,88 e 0,80%; 0,94 e 0,86%; 1,00
e 0,91%; 1,06 e 0,97%; e 1,12 e 1,02% de lisina total e digestivel,
respectivamente.

A composicao dos ingredientes da racdo em aminoacidos totais e
da racdao basal em aminoacidos totais e digestiveis encontra-se no
Quadro 3. A digestibilidade dos aminoacidos sintéticos adicionados a
racao foi considerada como 100%.

A digestibilidade verdadeira dos aminoacidos na racao basal foi
determinada por meio de ensaio de digestibilidade, utilizando-se oito
galos Leghorn cecectomizados, com peso meédio de 2.459 g, em que
quatro receberam a racao basal e quatro permaneceram em jejum
durante todo o periodo experimental. Empregou-se o método da
alimentacao precisa ou alimentacao forcada, desenvolvido por SIBBALD
(1976), visto que o periodo de jejum, a quantidade fornecida de racao e
o periodo de coletada das excretas seguiram metodologia descrita por
PUPA (1995). O material recolhido diariamente foi armazenado em
frascos de vidro com tampas e colocados em freezer de (-10°C) para
analise posterior.

As analises dos aminoacidos na racao basal, nos ingredientes
(milho, farelo de soja e gluten de milho) e nas excretas foram realizadas
no Laboratério da Guabi - Mogiana Alimentos S/A - Campinas, SP,

utilizando-se um analisador de aminoacidos HITACHI modelo 8.500 A.

2.5. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados ganho de peso, consumo de racado, conversao

alimentar, consumo de lisina, rendimento de carcaca (%) e composicao

quimica da carcaca.
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Quadro 3 - Composicao em aminoacidos totais dos ingredientes e totais
e digestiveis da racao basall

(%) Milho Farelo de Gluaten de Racao basal
soja milho

AATZ AATZ AATZ AATZ AADS3
Lisina 0,22 2,71 1,03 0,880 0,800
Metionina 0,13 0,52 1,30 0,325 0,301
Met + Cist 0,29 1,17 2,26 0,649 0,588
Treonina 0,24 1,44 1,56 0,597 0,537
Isoleucina 0,25 1,64 2,00 0,712 0,646
Arginina 0,35 3,58 2,00 1,228 1,182
Valina 0,34 1,69 2,27 0,804 0,726
Triptofano 0,06 0,64 0,44 0,232 0,217
Leucina 1,01 3,36 10,63 2,153 2,050
Fenilalanina 0,36 2,21 3,81 1,046 0,990
Histidina 0,22 1,14 1,26 0,509 0,473
Tirosina 0,31 1,48 2,99 0,700 0,643
Prolina 0,59 1,87 5,12 1,225 1,151
1 Aminoacidos determinados pelo laboratério da Guabi - Mogiana

Alimentos - Campinas, SP.
2 Aminoacido total.
3 Aminoacido digestivel - determinado pelo método de SIBBALD (1976).
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Para determinacado do rendimento de carcaca, foram utilizadas
trés aves por unidade experimental, que apos 8 horas de jejum foram
abatidas. Para calculo de rendimento de carcaca, considerou-se o peso
da carcaca eviscerada, incluindo pés, cabeca e gordura abdominal, em
relacao ao peso vivo, que foi obtido individualmente antes do abate das
aves.

O rendimento de cortes nobres, em que foi considerado
rendimento de peito inteiro com pele e osso e pernas, foi calculado em
relacao ao peso da carcaca eviscerada.

Apos a avaliacao do rendimento de carcaca, as carcacas de
cada unidade experimental foram moidas para determinacdo de sua
composicdo quimica (matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta),
segundo os métodos descritos por SILVA (1990).

No 43° dia, foram coletadas amostras de sangue, utilizando-se
trés aves de cada unidade experimental para analise de acido urico no
soro sanguineo. A metodologia utilizada para padronizar o nivel de
acido urico na corrente sanguinea foi: pela manha retirada da racao por
uma hora, retomada da alimentacao por uma hora, depois novamente
retirada da racdo por uma hora, retomada com alimentacdo por mais
uma hora e finalmente um jejum de trés horas, sendo o sangue coletado
via puncao cardiaca. A determinacado do nivel de acido urico no soro
sanguineo foi realizado utilizando-se o URICAD-KIT do laboratorio

Biolab-Mérieux.
2.6. Analises estatisticas

Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados,
em que os tratamentos constituiram cinco niveis de lisina digestivel

(0,80; 0,86; 0,91; 0,97; e 1,02%), com seis repeticoes e 15 aves por

unidade experimental.
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As analises estatisticas das caracteristicas foram realizadas
utilizando-se o programa SAEG, desenvolvido pela UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA - UFV (1982), enquanto as estimativas de
exigéncia de lisina digestivel foram estabelecidas por meio de modelos

de regressao linear e quadratico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 4 sao apresentados os resultados de desempenho,
consumo de lisina e acido urico no soro sanglineo dos frangos
alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel no periodo de 22 a
42 dias de idade.

Houve efeito (P<0,03) dos niveis de lisina digestivel sobre ganho
de peso das aves, que aumentou linearmente entre os niveis de 0,80 a

1,02% de lisina digestivel, correspondentes a 0,88 a 1,20% de lisina

total, conforme a equacao Y = 1228,70 + 319,023x (Quadro 4 e Figura 1).

Estes resultados de exigéncia estdo acima dos 0,85% de lisina
digestivel obtidos por HAN e BAKER (1994) e dos 0,85 e 1,00% de lisina
total obtidos por SCHEUERMANN et al. (1993) e Barboza (1996), citado
por ROSTAGNO et al. (1996), para ganho de peso de frangos de corte no
periodo de 21 a 42 e 22 a 40 dias de idade, respectivamente. No
entanto, HOLSHEIMER e RUESINK (1993) obtiveram melhores
resultados de ganho de peso para frangos na fase de 15 a 49 dias de
idade, com nivel de 1,30% de lisina total.

Diferencas entre as racoes, principalmente com relacdao a sua
composicao em aminoacidos digestiveis, e as linhagens de frangos
utilizadas nos diferentes trabalhos sao fatores que podem justificar as

variacoes de resultados.

54



Quadro 4 - Efeito dos diferentes niveis de lisina digestivel sobre
desempenho, consumo de lisina e acido urico no soro
sanguineo de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade

Lisina Lisina Ganho Consumo Conversao Consumo Acido
dig. total depeso deracdo alimentar de lisina urico
(%) (%) (8) () (g/8) (8) (mg/dL)!

0,80 0,88 1.489 3.431 2,31 27,46 4,44
0,86 0,94 1.505 3.186 2,12 27,40 4,44
0,91 1,00 1.511 3.160 2,09 28,76 4,30
0,97 1,06 1.528 3.149 2,06 30,54 4,07
1,02 1,12 1.564 3.205 2,05 32,69 4,48
Lisina dig. % o ol * il n.s.
CV (%) 3,23 3,53 3,19 3,86 17,52

*** (P <0,01), ** (P < 0,03), * (P < 0,04) e ns- (P > 0,05) pelo Teste F.
1 Concentracao padrao 6.000 mg/dL - Valor normal 0,00 - 20,00 mg/dL.

Ganho de peso (g9)

1580

1560

1540

1520

1500

1480

1460

1440

r? =0,80

0,8

0,86

Niveis de lisina digestivel (%)

0,91

0,97

1,02

Y =1228,7 + 319,023x

Figura 1 - Niveis de lisina digestivel e ganho de peso de frangos de corte
machos de 22 a 42 dias de idade.

55



Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de lisina da racao

sobre consumo de racao (CR), que reduziu até o nivel de 0,94%

conforme a equacao Y = 15994,0 - 27306,9x + 14487,2x%2. Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos por HAN e BAKER (1994), que
verificaram resposta quadratica no CR com niveis crescentes de lisina
na racao para frangos no periodo de 22 a 42 dias de idade.

A reducao observada no consumo de racao entre os niveis de
0,91 e 0,97% de lisina digestivel pode ter ocorrido em razao de possivel
melhora gradativa na relacao entre a lisina e os demais aminoacidos da
racao basal. Como sugerido por Harper (1976), citado por CABEL et al.
(1988), os aminoacidos presentes em uma racao podem alterar o perfil
aminoacidico plasmatico e regular o balanco energético do animal. Em
racoes desbalanceadas, o mecanismo que regula o consumo pode estar
modificado, podendo ocorrer aumento na ingestdo de alimento, em
resposta a alteracoes no metabolismo energético ou em resposta a
demanda crescente dos aminoacidos na racao.

Com relacao a conversao alimentar (CA), constatou-se melhora
(P<0,04) até o nivel de 0,98% de lisina digestivel, estimado pela equacao
Y = 9,607 - 15,470x + 7,913x2 (Quadro 4 e Figura 2), correspondente a
um consumo estimado de 30,85 g de lisina digestivel. Este resultado
confirma a hipotese de melhora no perfil aminoacidico da racdo com o
aumento no nivel de lisina, anteriormente relatado. No nivel de 0,98%,
as relacoes entre a lisina digestivel e aqueles aminoacidos considerados
criticos para frangos, metionina, treonina, triptofano e arginina, que
corresponderam a 41, 77, 19 e 115%, respectivamente, foram proximos
aqueles estabelecidos na proteina ideal por BAKER e HAN (1994), que
correspondem a metionina, 37%; treonina, 70%; triptofano, 17%; e
arginina, 105%.

Analisando os resultados de desempenho obtidos, pode-se
deduzir que o maior valor de ganho de peso obtido no nivel mais alto de
lisina digestivel avaliado (1,02%) ocorreu em razao do aumento no

consumo de racao, uma vez que a conversao alimentar, embora tenha
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apresentado resposta quadratica, nao variou entre os dois ultimos
niveis avaliados (0,97 e 1,02%).

Constatou-se efeito linear (P<0,01) dos tratamentos sobre
consumo de lisina no periodo, apesar de ter ocorrido reducdo no

consumo de racao entre os niveis de 0,91 e 0,97% de lisina digestivel.

24
Y =9,606-15,70x +7,913x>
*
5 237 r? =093
2
G
2 22
(]
E
T
S 2,1+
v
(O]
= 2
S 0,98
1,9

0,8 0,86 0,91 0,97 1,02

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 2 - Niveis de lisina digestivel e conversao alimentar de frangos de
corte machos de 22 a 42 dias de idade.

Nao foi observado variacao (P>0,05) no nivel de acido urico no
soro sanglineo das aves, em razdo dos niveis de lisina da racao. No
entanto, constatou-se que em valores absolutos o nivel de acido turico
diminuiu até o nivel de 0,97% de lisina digestivel, que praticamente
correspondeu aquele que proporcionou melhores resultados de
desempenho. Sabe-se que a variacdo no nivel de acido urico no soro

esta relacionado ao metabolismo do nitrogénio, em resposta a
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concentracoes de aminoacidos nas racoes, Brown e Cline, 1974 e Fuller
et al. 1979, citados por COMA et al. 1995, e que sua reducao é
associada ao melhor aproveitamento de proteina fornecida.

Os resultados de composicao quimica da carcaca dos frangos
abatidos com 42 dias de idade sao apresentados no Quadro 5, enquanto
os de rendimento de carcaca eviscerada, rendimento de peito e
rendimento de pernas, no Quadro 6.

Nao houve efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a
composicao quimica da carcaga. Entretanto, alguns autores (SUMMERS
et al., 1992 e DESCHEPPER e GROOTE, 1995) observaram alteracao na
composicdo quimica na carcaca de frangos aos 42 dias de idade,
quando utilizaram racdées com baixa proteina suplementada com
aminoacidos essenciais.

Os niveis de lisina digestivel na racao nao influenciaram
(P>0,05) os rendimentos de carcaca (RC), peito (RPT) e perna (RPR). Os
resultados de RC sao semelhantes aos obtidos por MORAN e BILGILI
(1990); SCHEUERMANN et al. (1993); e KIDD et al. (1997) e os de RPT,
aos obtidos por SUMMERS et al. (1988); HOLSHEIMER e RUESINK
(1993); e MENDES et al. (1997). No entanto alguns autores, HICKLING
et al. (1990) e HAN e BAKER (1994), encontraram diferencas
significativas no rendimento de peito com o aumento do nivel de lisina
da racao.

De acordo com SIBBALD e WOLYNETZ (1986), o requerimento
de aminoacidos essenciais para maximo rendimento de carne de peito
esta acima do considerado adequado para crescimento. No entanto,
neste trabalho, nao se detectou melhora no RPT com o aumento do
nivel de lisina na racdo, o que esta de acordo com os resultados de
SUMMERS et al. (1988), que também nao verificaram melhora no RPT

com niveis altos de lisina e metionina na racao.
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Quadro 5 - Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre composicao
quimica da carcaca de frangos de corte de 22 a 42 dias de

idade!

Lisina MS Agua PB EE

dig. (%) (%0) (%0) (%0) (%0)
0,80 34,17 65,83 17,84 13,64
0,86 34,51 65,50 16,79 14,64
0,91 33,99 66,01 17,39 13,92
0,97 33,99 66,01 18,11 13,34
1,02 34,31 65,69 15,83 15,33
Lisina dig. % n.s. n.s. n.s. n.s.
CV (%) 3,29 1,71 3,39 8,79

ns (P > 0,05) pelo teste F.
1 MS - matéria seca, PB - proteina bruta e EE - extrato etéreo.

Quadro 6 - Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre rendimento de
carcaca eviscerada (RC), rendimento de peito (RPT) e
rendimento de pernas (RPR) de frangos de corte aos 42 dias

de idade
Lisina digestivel Peso vivo RC RPT RPR
(%) (%) (g) (%) (%)
0,80 2.123 78,59 21,63 25,94
0,86 2.168 78,48 21,86 26,19
0,91 2.133 79,28 21,45 26,08
0,97 2.153 77,64 21,56 26,48
1,02 2.190 78,24 21,87 26,06
Lisina digestivel % n.s. n.s. n.s. n.s.
CV (%) 2,71 1,23 3,16 2,45

ns (P > 0,095) pelo teste F.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte na fase de 22 a 42
dias de idade, utilizando-se 450 frangos de corte machos, Hubbard,
com peso meédio inicial de 631 g, em delineamento experimental de
blocos casualizados, com cinco tratamentos, seis repeticoes e 15 aves
por unidade experimental. Os tratamentos corresponderam a racao
basal, com 19,64 % de proteina bruta e 3.100 kcal de EM/kg,
atendendo as exigéncias nutricionais das aves em proteina, energia,
calcio e fosforo, segundo ROSTAGNO et al. (1996), e aminoacidos,
exceto lisina, segundo o NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1994),
suplementada com cinco niveis de L-lisina HCl 78,4%, resultando em
racoes com 0,80; 0,86; 0,91; 0,97; e 1,02% de lisina digestivel na racao.
A digestibilidade verdadeira dos aminoacidos na dieta basal foi
determinada por meio de ensaio de digestibilidade com galos Leghorn
cecectomizados. Houve efeito dos niveis de lisina digestivel da racao
sobre ganho de peso (GP), consumo de racao (CR), conversao alimentar
(CA) e consumo de lisina, mas nao houve efeito sobre os teores de acido
urico no soro sanguineo, composicao quimica da carcaca e rendimento

de carcaca, incluindo rendimento de peito e pernas.
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Portanto, com base nos resultados de GP e CA, concluiu-se que
a exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte, no periodo de 22 a

42 dias de idade, foi estimada em 1,02 e 0,98%, respectivamente.
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3. CONCLUSOES

- A exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos,
Hubbard, na fase de 1 a 21 dias de idade, foi de 1,05% para 6timo

ganho de peso e 1,03% para melhor conversao alimentar.

- A exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos,
Hubbard, na fase de 1 a 21 dias de idade, quando se avaliaram
racoes contendo diferentes niveis de lisina digestivel, mantendo a

relacdao aminoacidica, foi de 1,20%.
- A exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos,

Hubbard, na fase de 22 a 42 dias de idade, foi de 1,02% para 6timo

ganho de peso e de 0,98% para melhor conversao alimentar.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da analise de variancia do desempenho (ganho de
peso - GP, consumo de racdo - CR e conversao alimentar -
CA) de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Fontes de Quadrado médio

variacao GL GP CR CA
Tratamento 4 5364,578** .15877-02 .20097-01
Bloco ) 3957,573* .22215-02 .12806-01
Niveis de lisina
Linear 1 4624,932 42597-02 .27415-02
Quadratico 1 12523,80%*** .36891-03 .64797-01*
Cubico 1 1305,016 .95841-05 .68705-02
Quartico 1 3004,559 .17128-02 .59779-02
Residuo 19 1364,993 .39191-02 .12155-01
Coeficiente de variacao 5,135 5,266 6,651

***(P<0,01), **(P<0,02) e *(P<0,05) pelo teste F.

Quadro 2A - Resumo da analise de variancia do consumo de lisina de
pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio  significancia
Tratamento 4 19,5880 Fkk
Bloco 5 0,20504 n.s.
Niveis de lisina

Linear 1 78,1482 ex

Quadratico 1 .1733-01 n.s.

Cubico 1 .5308-02 n.s.

Quartico 1 0,18127 n.s.

Residuo 19 0,42963 --
Coeficiente de variacao 5,383

*** (P<0,001) e n-s- (P>0,05) pelo teste F.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia do acido urico no soro
sangulineo de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio Significancia
Tratamento 4 .4758-01 n.s.
Bloco S 1,2117 n.s.
Niveis de lisina
Linear 1 .1928-01 n.s.
Quadratico 1 .9513-01 n.s.
Cubico 1 .1688-01 n.s.
Quartico 1 .5904-01 n.s.
Residuo 19 0,8549
Coeficiente de variacao 19,254

ns (P>0,05) pelo teste F.

Quadro 4A - Resumo da analise de variancia para percentagem de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) na carcaca de pintos de corte de aos 21 dias de

idade

Quadrado médio

Fontes de variacao GL MS PB EE
Tratamento 4 0,65805 1,2652 1,1154
Bloco 5 0,46106 0,1179 1,8310
Niveis de lisina
Linear 1 1,2432 0,2597 6,7852*
Quadratico 1 0,7371 .7216-01 0,6589
Cubico 1 0,3092 .7821-01 .2215-01
Quartico 1 .4498-02 .6202-01  0,6260
Quintico 1 .1123-01 0,1177 1,0626
Residuo 19 0,7386 0,4296 0,8788
Coeficiente de variacao 2,689 4,407 7,075

* (P<0,02) pelo teste F.
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Quadro 5A - Resumo da analise de variancia da taxa de deposicao de
proteina (TDP) e gordura (TDG) na carcaca de pintos de
corte de 1 a 21 dias de idade

Quadrado médio

Fontes de variacao GL 12 TDP r2 TDG
Tratamento 4 71,4372** 88,7674***
Bloco 5 15,3833 13,1285
Niveis de lisina
Linear 1 0,46 131,510** 0,16 58,314*
Quadratico 1 0,95 141,097** 0,96 283,883***
Cubico 1 .31308-02 2,801
Quartico 1 13,1372 10,070
Residuo 12 7,6972 8,095
Coeficiente de variacao 3,304 3,753

#*%(P<0,001), **(P<0,002) e *(P<0,02) pelo teste F.
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APENDICE B

Quadro 1B - Resumo da analise de variancia do desempenho (ganho de
peso - GP, consumo de racao - CR e conversao alimentar -
CA) de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Quadrado médio

Fontes de variacao GL GP CR CA
Tratamento 3 1310,095 .5964-02* .4232-02
Bloco S  2265,219** .8673-02***  .3512-01***
Niveis de lisina

Linear 1 3584,564** .6266-02 .6103-03
Quadratico 1 120,4895 .1495-02 .6728-03
Cubico 1 225,2309 .1013-01 .1141-01
Residuo 14 495,6318 .1495-02 .4808-02
Coeficiente de variacao 2,998 3,158 4,198

#*%(P<0,002), **(P<0,02) e *(P<0,04) pelo teste F.

Quadro 2B - Resumo da analise de variancia do consumo de lisina de
pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado Significancia
médio

Tratamento 3 14,9562 Frx
Bloco 5 0,9768 **
Niveis de lisina

Linear 1 43,6081 wkk

Quadratico 1 0,1683 n.s.

Cubico 1 1,0923 *
Residuo 14 0,1688 -
Coeficiente de variacao 3,1290

*#% (P<0,001), **(P<0,005) € *(P<0,03) pelo teste F.
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Quadro 3B - Resumo da analise de variancia do acido urico no soro
sangulineo de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado Significancia
médio
Tratamento 4 0,6579 n.s.
Bloco 5 0,7656 n.s.
Niveis de lisina
Linear 1 .8802-02 n.s.
Quadratico 1 0,3672 n.s.
Cubico 1 1,5977 n.s.
Residuo 19 1,4996
Coeficiente de variacao 24,002

ns. (P>0,095) pelo teste F.

Quadro 4B - Resumo da analise de variancia para porcentagem de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) na carcaca de pintos de corte de aos 21 dias de idade

Quadrado médio

Fontes de variacao GL MS PB EE
Tratamento 3 6,6233** 12,455*** 1,5300
Bloco ) 0,8758 0,1619 1,1198
Niveis de lisina

Linear 1 0,8305 0,3052 0,1020
Quadratico 1 0,2829 0,3361 0,2615
Cubico 1 0,1214 .5044-01 .1970-01
Quartico 1 2,9607 .3122-01 4,6405
Quintico 1 0,1837 0,1146 0,5932
Residuo 15 1,0298 0,1657 1,6739
Coeficiente de variacao 3,139 2,648 9,768

*** (P<0,001) e **(P<0,006) pelo teste F.
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Quadro 5B - Resumo da analise de variancia da taxa de deposicao de
proteina (TDP) e gordura (TDG) na carcaca de pintos de
corte de 1 a 21 dias de idade

Quadrado médio

Fontes de variacao GL r2 TDP r2 TDG
Tratamento 3 13,5179%** 184,7259***
Bloco ) 17,5093 3,089
Niveis de lisina

Linear 1 0,72 1327,249*** .6477-01

Quadratico 1 0,97 464,1767** 0,18 99,093

Cubico 1 49,1280** 455,019***
Residuo 11 06,5804 1 5,146
Coeficiente de variacao 2, 757 2,918

***(P<0,001) e **(P<0,02) pelo teste F.
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APENDICE C

Quadro 1C - Resumo da analise de variancia do ganho de peso de
pintos de corte de 22 a 42 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio Significancia
Tratamento 4 .4920-02 n.s.
Bloco 5 .8601-02 *
Niveis de lisina

Linear 1 .1608-01 **
Quadratico 1 .3365-02 n.s.
Cubico 1 .6892-05 n.s.
Quartico 1 .2270-03 n.s.
Residuo 15 .2414-02
Coeficiente de variacao 3,227

**(P<0,02), *(P<0,03) e n.s. (P>0,05) pelo teste F.

Quadro 2C - Resumo da analise de variancia do consumo de racao de
pintos de corte de 22 a 42 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio  Significancia
Tratamento 4 .6853-01 *kk
Bloco 5 4211-01 ok
Niveis de lisina

Linear 1 0,1330 *kk
Quadratico 1 0,1196 ko
Cubico 1 .1111-01 n.s.
Quartico 1 .1032-01 n.s.
Residuo 15 .1296-01
Coeficiente de variacao 3,529

***(P<0,01), **(P<0,03) e n.s. (P>0,05) pelo teste.
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Quadro 3C - Resumo da analise de variancia da conversao alimentar de
pintos de corte de 22 a 42 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio Significancia
Tratamento 4 .5369-01 il
Bloco 5 .1783-01 *k
Niveis de lisina

Linear 1 0,1771 Frx
Quadratico 1 .2361-01 *
Cubico 1 .5881-02 n.s.
Quartico 1 .8165-02 n.s.
Residuo 15 .4596-02
Coeficiente de variacao 3,195

***(P<0,001), **(P<0,02), *(P<0,04) e n.s. (P>0,05) pelo teste F.

Quadro 4C - Resumo da analise de variancia do consumo de lisina de
pintos de corte de 22 a 42 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio Significancia
Tratamento 4 24,8728 Fkx
Bloco 5 3,8513 *
Niveis de lisina
Linear 1 13,3937 *x
Quadratico 1 .8862-02 n.s.
Cubico 1 0,4726 *
Quartico 1 5,3814 n.s.
Quintico 1 .2244-03 n.s.
Residuo 15 1,3067 --
Coeficiente de variacao 3,855

*** (P<0,001), **(P<0,006), *(P<0,04) e n.s. (P>0,05) pelo teste F.
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Quadro 5C - Resumo da analise de variancia do acido urico no soro
sanguineo de pintos de corte de 22 a 42 dias de idade

Fontes de variacao GL Quadrado médio  Significancia
Tratamento 4 0,1698 n.s.
Bloco 5 0,4684 n.s.
Niveis de lisina
Linear 1 1,2576 n.s.
Quadratico 1 0,2645 n.s.
Cubico 1 0,1218 n.s.
Quartico 1 0,2880 n.s.
Quintico 1 0,4104 n.s.
Residuo 20 0,5794 ---
Coeficiente de variacao 17,519

ns. (P>0,05) pelo teste F.

Quadro 6C - Resumo da analise de variancia para percentagem de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) na carcaca de de pintos de corte de aos 42 dias de
idade

Quadrado médio
Fontes de variacao GL MS PB EE

Tratamento 4 0,2908 4,9904*** 3,9069
Bloco 5 1,0119 0,9577* 6,0666*
Niveis de lisina
Linear 1 .2980-01 0,5041 0,2307
Quadratico 1 1,6657 .5409-02 10,5124*
Cubico 1 1,3018 1,2140 4,9235
Quartico 1 1,9754 3,0171** 12,2411**
Quintico 1 .8700-01 .4809-01 1,4254
Residuo 20 1,2650 0,3410 1,5548
Coeficiente de variacao 3,289 3,397 8,796

*** (P<0,001), **(P<0,01) e *(P<0,05) pelo teste F.
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Quadro 7C - Resumo da analise de variancia para rendimento de
carcaca (RC), rendimento de peito (RPT) e rendimento de
pernas (RPR) de frangos de corte de aos 42 dias de idade

Quadrado médio

Fontes de variacao GL RC RPT RPR Significancia
Tratamento 4 2,1092 0,2009 0,2511 n.s.
Bloco 5 1,079 0,6050 .9248-01 n.s.
Niveis de lisina
Linear 1 0,1070 0,7901 .1771-01 n.s.
Quadratico 1 0,8433 0,9773 .2273-01 n.s.
Cubico 1 0,9722 11,1221 0,1006 n.s.
Quartico 1 0,4594 0,1165 .4940-01 n.s.
Quintico 1 3,0135 .1890-01 0,2725 n.s.
Residuo 20 0,9327 0,4687 0,4099
Coeficiente de variacao 1,231 3,159 2,448

ns (P>0,05) pelo teste F.
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