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RESUMO

D’AGOSTINI, Priscila, D.S., Universidade Federal de Vigosa, janeiro de 2005.
Exigéncias de metionina + cistina para frangas de reposicao leves e
semipesadas nas fases incial, cria e recria. Orientador: Paulo Cezar Gomes.
Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Desenvolveu-se trés experimentos durante toda a fase de crescimento (1 a 18
semanas de idade) para determinar a exigéncia nutricional de metionina + cistina (met +
cis) para aves poedeiras leves e semipesadas, utilizando os resultados de desempenho,
de produgdo de ovos e de qualidade dos ovos. No primeiro experimento foram utilizadas
720 aves, no periodo de 1 a 6 semanas de idade. No segundo experimento foram
utilizadas 640 aves, durante o periodo de 7 a 12 semanas de idade e no terceiro
experimento foram utilizadas, durante a fase de 13 a 17 semanas de idade, 560 frangas.
Nos trés experimentos utilizaram-se aves Lhomann, sendo 50% Lhomann LSL (leves) e
50% Lhomann Brown (semipesadas), em delineamento inteiramente casualizado, e
alimentadas com ragdo basal suplementada com DL-Metionina para os niveis de 0,536;
0,616; 0,696; 0,776; ¢ 0,856% de met + cis total (experimento 1); 0,471; 0,541; 0,611;
0,681 e 0,751% de met + cis, no experimento 2; ¢ 0,399; 0,469; 0,539; 0,609 ¢ 0,679%
de met + cis, para o experimento 3. Com base nas variaveis analisadas, a exigéncia de
met + cis total para o periodo de 1 a 6 semanas de idade foi 0,778% (0,700% de met +
cis digestivel) para aves leves e de 0,739% ou 0,665% de met + cis digestivel para aves
semipesadas. Para o periodo de 7 a 12 semanas de idade a exigéncia de metionina +
cistina total foram de 0,710% (0,639% de met + cis digestivel) para aves leves ¢ de

0,706% (0,635% de met + cis digestivel) para aves semipesadas. No periodo de 13 a 18
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semanas de idade as exigéncias de met + cis totais foram de 0,679% (0,611% de met +
cis digestivel) para aves leves e de 0,646% (0,581% de met + cis digestivel) para aves
semipesadas. Durante a fase de crescimento, as aves leves foram mais exigentes em met
+ cis quando comparados as semipesadas. Nos trés experimentos foram avaliados os
efeitos residuais dos tratamentos na fase de postura (22 a 33 semanas de idade). Os
resultados nesta fase indicam que ndo houve efeito nos pardmetros de producdo, bem
como na qualidade dos ovos das aves, nos trés experimentos estudados para aves
semipesadas. Nas aves leves foi verificado efeito linear, no experimento 1, para
producdo e porcentagem de albimen. No experimento 2 verificou-se, nas aves leves,
efeito quadratico para a variavel peso dos ovos, sendo o nivel estimado de 0,550% de
met + cis foi abaixo do observado na fase de 7 a 12 semanas de idade (0,710%). No
experimento 3, ndo foi verificado efeito nos parametros de producdo e qualidade dos

ovos nas aves leves.



ABSTRACT

D’AGOSTINI, Priscila, D.S., Universidade Federal de Vigosa, january of 2005.
Requirement of methionine + cystine for white-egg and brown-egg pullets in
the initial, growth and prelay phases. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Committee
members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Horacio Santiago Rostagno.

Tree experiment were carried out to determine the nutritional requirement of
methionine + cystine (met + cys) for white-egg and brown-egg laying hens in growing
using the performance and egg production. At the first experiment, 720 birds were used
at the period of 1 to 6 weeks of age. In the second experiment, 640 birds were used for
the period of 7 to 12 weeks of age. In the third experiment, 560 pullets were used from
13 to 18 weeks of age. In all experiments, the commercial Lhomann birds were used;
50% Lhomann LSL (white) and 50% Lhomann brown, in a completely randomized
design. The levels were used 0,536; 0,616; 0,696; 0,776; ¢ 0,856% met + cys, 1
experiment; 0,471; 0,541; 0,611; 0,681; e 0,751% met + cys, 2 experiment; and 0,399;
0,469; 0,539; 0,609; e 0,679% de met + cys, experiment 3. Based on the characteristics
analyzed the total met + cys requirement for the period of 1 to 6 weeks of age was
0,778% (0,700% digestible met + cis) for white birds, and 0,739% (0,665% digestible
met + cys) for brown birds. For the period of 7 to 12 weeks of age the met + cys
requirement was 0,710% (0,639% digestible met + cys) for white birds and 0,706%
(0,635% digestible met + cys) for brown. At the period of 13 to 18 weeks of age the met
+ cys requirement was 0,679% (0,611% digestible met + cys) for white birds and
0,646% (0,581% digestible met + cys) for brown birds. During the growing phase the
requirements of the white-egg pullets were higher than brown-egg pullets. In the three
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experiments they were availed the residual effects of the treatments in the posture phase
(22 to 33 weeks of age). The results in this phase indicated that there was not effect in
the production parameters, as well as in the quality of the eggs of the birds, in the three
experiments studied for brown-egg pullets. In the experiment 1 the effect was verified,
and the white-egg pullets presented lineal effect in the production and albumen
percentage. In the experiment 2 quadratic effect was verified for the variable eggs
weight, being the esteemed level of 0,550% of met + cys was below observed him in the
phase of 7 to 12 weeks of age (0,710%). In the experiment of 13 to 18 weeks of age
effect was not observed in all the parameters studied in the production phase in the

white-egg pullets.
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Introducio

Na formulagdo das ragdes para aves, ¢ importante otimizar a utilizagdo dos
alimentos, visto que aproximadamente 75% do custo total de producdo das aves ¢
devido a racgdo. Para isto, faz-se necessario o conhecimento tanto do valor nutricional
dos alimentos como da exigéncia nutricional das aves de acordo com o seu estagio de
desenvolvimento. Além disso, os componentes protéicos sdo os mais caros nas ragoes,
sendo importante seu uso em quantidades eficientes de forma que atendam as exigéncias
nutricionais das aves em aminoacidos € nao em proteina bruta como se utilizava
antigamente.

A formulacdo de ragdes utilizando a exigéncia em aminoacidos contribui também
para um melhor desenvolvimento da ave, visto que possibilita melhor aporte de
aminoacidos, evitando com isto dietas contendo niveis aminoacidicos superiores aos
requeridos pelos animais. Entretanto, esta realidade so foi possivel devido aos avangos
na producdo dos aminoacidos sintéticos em escala comercial e a precos compativeis,
garantindo assim a maximiza¢do do uso de aminodcidos para a sintese protéica e a
diminui¢do dos efeitos negativos da poluicdo ambiental, ocasionados pelo excesso de
nitrogénio excretado (Narvaéz-Solarte, 1996).

Contudo, na literatura sdo escassas as informagdes em exigéncias de aminoacidos
para frangas de reposicdo nas fases inicial, cria e recria, o que segundo Rostagno et al.
(1996), ocorre devido ao alto custo e ao tempo necessario para a realizagdo de
experimentos conduzidos com aves de reposicao para producdo de ovos. Esta falta de
dados pode contribuir para subestimar ou superestimar os niveis em aminoacidos das
ragdes, levando a perdas econdmicas na producdo de ovos.

Além disso, as aves de postura tém seu periodo de crescimento dividido em fases

que podem serde 1 a6, 7 a 12 e de 13 a 18 semanas (Rostagno et al. 2000); 0 a 6, 6 a



12, 12 a 18 e 18 semanas até o primeiro ovo (NRC, 1994) ou 0 a 6 ¢ 7 a 20 semanas
(Rhone Poulenc, 1993), existindo desta forma, variacdes nas fases utilizadas para se
estimar as exigéncias nutricionais. Tais periodos se baseiam no grau de alteracdes
fisioldgicas que estdo relacionadas com a formacdo do tecido nervoso e esquelético,
empenamento, maturidade sexual; que sdo determinantes na formagdo da estrutura e
peso corporal das aves. Qualquer alteracdo nas fases que antecedem a maturidade sexual
das poedeiras alterara a fase de producdo destas aves, seja para uma melhor ou pior
producdo de ovos.

Nas linhagens de poedeiras comerciais tem se verificado aumento na
produtividade destas aves ao longo dos ultimos anos. Estudos revelam que 80% das
melhorias obtidas nas linhagens de postura foram decorrentes do processo de selecdo
genética (Avicultura Industrial, 2002). Segundo Summers (1992), a principal razio
associada a genética estdo as melhores condi¢des para o desenvolvimento das frangas,
que sdo a utilizacdo de bons programas de alimentacdo e manejo, o que proporcionaria a
uniformidade dos lotes. Para tanto, ¢ importante o fornecimento de dados de exigéncias
nutricionais o mais proximo possivel aos das aves utilizadas, pois freqiientemente novas
linhagens se tornam disponiveis no mercado, possuindo diferentes caracteristicas de
producdo em relacdo as existentes. Isto faz com que haja necessidade freqiiente de
estimar as exigéncias nutricionais das poedeiras nas fases inicial, cria e recria, para que
elas tenham um melhor aproveitamento do seu potencial produtivo.

O objetivo deste trabalho foi estimar as exigéncias nutricionais em aminoacidos
sulfurosos para galinhas poedeiras leves e semipesadas, nas fasesde 0 a 6,7a 12 e 13 a

18 semanas de idade, bem como o seus efeitos na fase de produgao.



Revisao de Literatura

1. Aminoacidos Sulfurosos e Proteina na Dieta

Existem mais de 20 aminoacidos que constituem as proteinas, sendo praticamente
a metade destes aminoacidos essenciais, ou seja, que devem ser fornecidos na dieta, € o
restante sendo dispensavel, pois a ave tem capacidade de produzir em quantidades
suficientes pelo organismo.

Para assegurar o maximo desempenho produtivo, Mendonga (1996) sugere que o
aporte protéico deva ser suficiente em todos os estagios fisioldgicos, € que durante a
postura, as exigéncias em proteina devam estar associadas as exigéncias em
aminoacidos essenciais, particularmente lisina e metionina.

A eficiéncia de aproveitamento da proteina pelo organismo das aves depende da
composi¢do e quantidade de aminoacidos essenciais presentes na dieta, entre eles a
metionina e metionina + cistina, pois a metionina ¢ considerada aminodcido limitante
para aves (Schvarts e Bray, 1975; Uzu, 1982; Bredford e Summers, 1985), sendo
considerada o primeiro aminoacido limitante para a sintese protéica e o segundo
importante doador de grupo metil no metabolismo para outras fungdes (Smith, 1983). A
forma de S-adenosilmetionina ¢ um importante doador de radicais metil no corpo do
animal, sendo necessaria para a biossintese de varios componentes corporais
fundamentais para o desenvolvimento normal das aves, como a creatina, carnitina,
poliaminas, epinefrina, colina e melatonina; além de ser fonte alternativa de cistina num
processo irreversivel, que tem funcdo especial na estrutura de muitas proteinas
interligando cadeias polipeptidicas pela ponte dissulfeto, (Baker, 1994; Lehninger et al,
1995).

Segundo Cave (1984) e Brake et al (1985), a ingestdo de nutrientes durante o

periodo que precede a postura ¢ um dos principais fatores que influenciam a



performance das poedeiras. Os autores sugerem que dietas com alto teor protéico neste
periodo permitem o acimulo de reservas protéicas corporais, as quais resultard em
aumento da producdo de ovos ¢ em alguns casos aumento no tamanho dos ovos no
periodo de postura. Shafer et al. (1996) observaram que a adicdo de metionina em dietas
de poedeiras pode melhorar a qualidade interna do ovo, com o aumento do teor de
proteina no albumen. Entretanto, o uso de altos niveis de proteina pode levar ao excesso
de aminodcidos circulantes no sangue, o que segundo Goulart (1997) tende a diminuir o
apetite das aves. Além disso, a digestdo e o metabolismo dos aminoacidos em excesso
geram um incremento calérico corporal desnecessario e provocam a excrecao de
quantidades excessivas de acido urico, com gasto de energia e excessivo consumo de
agua, o que pode resultar em fezes aquosas, com conseqiientes problemas de manejo.

A utilizacdo de racdes com niveis reduzidos de proteina suplementadas com
aminoacidos essenciais tem demonstrando grande interesse pelos pesquisadores. Uma
das vantagens na utilizacdo de dietas com base nas exigéncias em aminoacidos para as
aves no lugar de proteina bruta ¢ devido a possibilidade de se minimizar a excrecao de
nitrogénio, simplesmente com a reducdo no consumo de nitrogénio e propiciando
melhor aproveitamento dos aminoacidos pelas aves. Para isto se faz importante o
conhecimento das exigéncias em aminoacidos durante cada periodo de vida das aves.

Keshavarz e Jackson (1992) ao fornecer cinco dietas (alta proteina, baixa proteina,
baixa proteina suplementadas com metionina, baixa proteina suplementadas com
metionina e lisina e baixa proteina suplementada com todos os aminoacidos
deficientes), para frangas de 0 a 6; 6 a 12 e 12 a 18 semanas de idade, observou que as
dietas suplementadas com metionina melhoraram o desempenho em relagdo a dieta de
baixa proteina, mas quando comparada a dieta de alta proteina o desempenho das aves
foi menor. Entretanto, as aves que receberam a dieta com suplementacdo de metionina e

lisina obtiveram desempenhos semelhantes as dieta de alta proteina. Logo, a



suplementacdo de niveis adequadas na ragdo permite a reducdo o nivel de proteina bruta

sem afetar o desempenho das aves durante a fase de crescimento.

2. Exigéncias Nutricionais de Frangas de Reposi¢do

Durante a fase de crescimento das aves ¢ fundamental que se forneca nutrientes
que satisfacam as necessidades de mantenca e ganho, garantindo assim,
desenvolvimento adequado do sistema imunolégico, reprodutivo, empenamento, apetite
e estrutura corporal. Proporcionando assim, maior produtividade na fase de postura com
a formacao de aves uniformes, o que torna a atividade mais lucrativa.

O nuamero de pesquisas desenvolvidas nesta area ¢ bem escasso se levarmos em
conta os avangos no melhoramento genético que as aves vem sofrendo nos ultimos anos,
bem como os novos conhecimentos nas areas da nutri¢do, manejo e ambiéncia.

Segundo Gous (1998), quando se faz selecao genética visando aumento na taxa de
crescimento das aves, as necessidades diarias dos aminoacidos também se elevam.
Entretanto, as necessidades em aminoacidos podem ser compensadas com o aumento no
consumo de ra¢dao (Han e Baker, 1991).

Outro fator que deve ser considerado, € que as aves de postura, tém seu periodo de
crescimento dividido em fases, que podem ser de 0 a 6, 7 a 12 e de 13 a 18 semanas
(Rostagno et al. 2000); 0 a 6 ¢ 7 a 20 semanas (Rhone Poulenc, 1993); 0 a 6, 6 a 12, 12
a 18 e 18 semanas até o primeiro ovo (NRC, 1994); 0 a6,6a9,9 a 16 e 16 até 5% de
postura (Hy-Line Brown, 1999), existindo desta forma uma variag¢ao nas fases utilizadas
para se estimar as exigéncias nutricionais.

Nos niveis de exigéncias de metionina + cistina, sabe-se que no minimo 55% dos
aminodacidos sulfurosos presentes sdo constituidos de metionina, e o restante cistina. O
NRC (1994) estabelece que a exigéncia de metionina ¢ metionina + cistina,

respectivamente, para aves de reposi¢ao ¢ de 0,300 e 0,620% para 0 a 6 semanas de



idade, e de 0,250 e 0,520% para 6 a 12 semanas de idade, recebendo ragdo com 2850
kcal de EM/kg; 0,200 e 0,420% para 12 a 18 semanas de idade, recebendo racdo com
2900 kcal de EM/kg, para aves Leghorn produtoras de ovos brancos.

No manual de manejo Hy-Line da marca W-36 (1999), as exigéncias de metionina
e metionina + cistina, no periodo de crescimento das aves sdo, respectivamente, 0,48 e
0,80 para aves de 0 a 6 semanas recebendo ragdo com 2915 a 3025 kcal/kg de EM, 0,44
e 0,73 com 2970 a 3080 kcal/kg de EM para de 6 a § semanas e 0,39 e 0,65 com 3025 a
3135 kcal/kg de EM para aves de 8 a 15 semanas de idade.

Nos ultimos anos vem se observando reducdo nas exigéncias em aminoacidos.
Rostagno et al. (1983) recomendam 0,392% de metionina para aves de reposi¢do leves
de 0 a 6 semanas, 0,313% de 7 a 12 semanas e 0,249% de 13 a 20 semanas de idade,
recebendo racdo com 2.900 kcal de EM/kg. Entretanto, Rostagno et al. (2000)
preconizam exigéncias em metionina e metionina + cistina de 0,368 e 0,671% para aves
de reposicdo leves de 0 a 6 semanas, 0,303 e 0,550% para 7 a 12 semanas ¢ 0,241 ¢
0,438% para aves de 13 a 18 semanas de idade, recebendo ragdo com 2.900 kcal de
EM/kg , respectivamente.

As informacdes sobre as exigéncias nutricionais de poedeiras comerciais
semipesadas sdo escassas na literatura. O custo elevado e tempo desprendido para
realizacdo de experimentos e obten¢do de dados, além de pouca atengdo que vinha
sendo dada a determinagdo das exigéncias das aves semipesadas, s30 0s pontos que mais
prejudicaram o desenvolvimento de novas pesquisas (Rostagno et al., 1996).

Entretanto, essas aves sofreram mudangas genéticas nos ultimos anos, chegando a
produgdes semelhantes as de ovos brancos, porém, as recomendagdes nutricionais das
linhagens comerciais, bem como das tabelas de exigéncia indicam os mesmos valores
para aves semipesadas ¢ leves. Rostagno et al. (1983) e NRC (1984), ndo diferenciavam

as exigéncias nutricionais entre aves leves e semipesadas. Recomendacdes mais



recentes (Rostagno et al., 2000 e NRC, 1994), ja diferenciam as exigé€ncias para
poedeiras semipesadas, em que recomendam valores de metionina e metionina + cistina
por quilo de ragdo, inferiores aos fornecidos para poedeiras leves.

O consumo, entretanto, em gramas por dia de aminoacidos sulfurosos de
poedeiras semipesadas ¢ superior as leves, isto porque, apresenta maior capacidade de
consumo de racdo do que as poedeiras leves. Deste modo, apesar das aves semipesadas
apresentarem niveis inferiores de aminoacidos sulfurosos por quilo de ragdo, quando
comparados por consumo de ragdo, se verifica que as aves semipesadas necessitam de
maiores exigéncias de nutrientes para a mantenga ¢ produgao.

Isto pode ser observado por Bertechini et al. (1995), ao avaliarem os efeitos de
niveis de aminoacidos na dieta sobre o desempenho e qualidade de ovos de poedeiras
comerciais semipesadas na fase de pico de produgdo os niveis de aminoacidos
sulfurosos foram superiores aos de poedeira leve, sendo 718 mg/dia contra 580 mg/dia.
Rodrigueiro (2001) verificou no periodo de 8 a 10 semanas de idade consumo de 345,71
mg de lisina/dia e 392,31 mg de lisina/dia para aves leves e semipesadas,
respectivamente. Silva (2000) também observou valores superiores no consumo de

lisina nas aves semipesadas em relacdo as leves no periodo de 7 a 12 semanas de idade.

3. Fatores que Afetam as Exigéncias Nutricionais

As estimativas das exigéncias de aminoacidos para aves de postura sao largamente
afetadas por uma complexidade de fatores, como genéticos, idade, ambiente e varios
outros de ordem nutricional, que agem individualmente ou conjuntamente, afetando
assim diretamente o consumo e a eficiéncia de utilizagdo do aminoacido o que
acarretara em alteracdes nas estimativas de exigéncias (D’Mello, 1994).

Segundo Baker (1986), as aves mais pesadas exigem maior quantidade de cada

nutriente essencial, em comparagdo as leves, mas evidéncias sugerem que as exigéncias



expressas como porcentagem ou miligrama por quilograma da ragdo ndo variam, ou sdo
inferiores, as propostas para poedeiras leves de mesma idade (Rostagno et al., 2000 e
NRC, 1994). Entretanto, o que se observa na pratica ¢ que a exigéncia de ave
semipesadas ¢ atendida com o aumento do consumo de racao.

A idade das aves também afeta a exigéncia, sendo que em poedeiras, a exigéncia
de energia aumenta, enquanto a dos aminoacidos diminui, ao longo do crescimento das
aves (NRC, 1994; D’Mello, 1994). Estas variagdes nas exigéncias ¢ devido as alteragdes
fisiologicas que ocorrem durante a formagdo muscular e 6ssea, empenamento e aparelho
reprodutor (Scott et al., 1982), ou seja, alteracdes nas prioridades de crescimento dos
tecidos corporais (Martin et al., 1994).

No inicio da maturidade sexual das aves a queda nas necessidades da lisina ¢é
maior que as verificadas para metionina e cisteina (NRC, 1994). Isto porque com a
aproximacao da maturidade sexual, a taxa de deposi¢do de proteina do corpo diminui,
enquanto o crescimento de penas e as necessidades de mantenga sdo aumentados, e
como as penas sao ricas em cisteina € a mantenga requer mais metionina que lisina, a
relag@o entre ambas tende a crescer com a idade em relagao a lisina (Baker e Han, 1994;
Pack, 1995).

A curva de crescimento corporal das aves pode ser modificada devido a
influéncias extrinsecas como a deficiéncia nutricional. O uso de restri¢do alimentar em
aves durante a fase que antecede a postura pode afetar o desenvolvimento corporal,
provocado pelo retardo no crescimento das aves (Kwakkel et al., 1997).

O consumo de racdo varia com as alteracdes climaticas e, como conseqiiéncia
afeta o consumo de aminoacidos. Aves de postura mantidas em ambientes de baixas
temperaturas tem seu crescimento em penas estimulado (Zollitsch et al., 1996),

diminuindo, provavelmente, a relagao lisina ¢ aminoacidos sulfurosos. Ao contrario,



aves mantidas sob altas temperaturas parecem requerer menor relagdo entre lisina e
arginina (Brake et al., 1998).

A utilizacdo de niveis inadequados de aminoacidos na dieta pode afetar o
desempenho das aves, pois o sistema de degradacdo de aminoacidos nao responde
rapidamente ao excesso de aminoacidos, quando a dieta for baixa em proteina e que a
ingestdo, em excesso, de um s6 aminoacido, em dietas de baixo teor protéico, resulta em
acumulo desse aminoacido nos fluidos do organismo, provocando redugdo no consumo
de alimento o que ¢ uma caracteristica de imbalango de aminoéacidos. Sendo desta forma
fundamental o conhecimento das exigéncias nutricionais dos aminoacidos,
principalmente a metionina e a lisina, proporcionando assim ragdes balanceadas que
evitardo imbalango de aminoacidos na dieta e conseqilientemente queda no desempenho

das aves.

4. Maturidade Sexual e Desempenho de Poedeiras Comerciais.

A maturidade sexual e o desempenho da poedeira estdo diretamente relacionados
com o sucesso nas fases que antecedem a criag@o. Isto ocorre porque os fatores que
interferem na idade da ave a maturidade sexual estdo diretamente relacionados com o
peso corporal e uniformidade do lote na fase de recria, sendo que existe uma alta
correlagcdo no peso da ave com seis semanas de idade e a idade em que a ave atinge a
maturidade sexual. Desta forma ¢ imprescindivel o controle de peso, bem como a
uniformidade do lote em todas as fases que antecedem a postura.

Os manuais de linhagens sdo otimos indicadores de como as aves devem se
comportar ao longo da sua vida, através de tabelas de pesos corporais, consumo de
racdo, niveis nutricionais de acordo com a idade a ave, e previsdo do inicio de produgao.

Aves com peso abaixo do ideal da linhagem aumentam o inicio a postura,

reduzindo com isto a producdo de ovos, em contrapartida, aves com excesso de peso



entram em postura precocemente ¢ produzem ovos pequenos, o que também ndo é
viavel.

Junto a analise de peso, realiza-se medida da uniformidade do lote, que serve para
avaliar o desenvolvimento frente as praticas de manejo em curso na granja. Um lote de
aves com boa uniformidade de peso corporal expressard pico de producdo elevado e
melhor persisténcia ou longevidade da producdo de ovos, uniformidade do tamanho dos
ovos ¢ maior massa de ovos (Faria, 1998).

O desenvolvimento corporal € um fator importante de controle, e ¢ medido através
do peso das aves. O peso corporal e seu comportamento durante as fases de cria, recria e
postura podem varias entre as diferentes linhagens e respectivas variedades. Os manuais
de manejo trazem tabelas com indicagdes de pesos corporais adequados para cada
semana de vida, tornando-se um excelente referencial para o controle das frangas. Para
Miles (1997) a cada 45 gramas de peso corporal abaixo do esperado, a maturidade
sexual pode atrasar em 3 a 3,5 dias.

Pesquisas indicam que a taxa de crescimento estd mais correlacionada com o
consumo de energia do que com o consumo de proteina. Sabe-se que a proteina ¢é
fundamental para as aves durante o desenvolvimento, entretanto, tem se observado ndo
haver beneficios no consumo superior de 800 g de proteina em frangas as 18 semanas
de idade (Lesson e Summer, 1997).

Os manuais de criagdo oferecem recomendacoes nutricionais de acordo com a fase
de vida da ave, como o manual de poedeira branca da Lohmann (LSL) que se dividida
em cria (0 a 3 semanas), cria II (4 a 8 semanas), recria (9 a 18 semanas), postura I (19 a
45 semanas) e postura II (acima de 45 semanas). As tabelas também dividem as ragdes
de acordo com a idade (fase) de criacdo da ave. Entretanto, o ideal seria que uma ragdo
fosse substituida somente quando o lote atingisse peso ideal de acordo com a idade da

ave e seu potencial genético, ou seja, de acordo com o manual de cada linhagem, visto
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que os niveis nutricionais sao mais elevados quando as aves sdo mais jovens, logo seria
melhor manter uma ragdo com niveis nutricionais mais altos por um periodo maior a fim
de garantir que a ave possa atingir seu peso ideal.

Por isso um dos conceitos mais importantes na alimentacao de frangas na fase de
crescimento ¢ oferecer dietas de acordo com o peso corporal e condicdo das aves, em
vez de se preconizar somente a idade das aves (Leeson e Summer, 1997).

O peso abaixo do esperado na sexta semana de idade causara problemas, podendo
até impedir que aves atinjam a maturidade sexual precocemente, reduzindo com isto o
numero ¢ tamanho dos ovos produzidos, bem como a % de pico e persisténcia de
postura.

O ganho de peso associado a uniformidade do lote, sdo garantias de uma
maturidade sexual a uma idade fisiologicamente adequada e um desempenho produtivo
economicamente esperado.

Um lote de aves com boa uniformidade de peso corporal expressara picos de
producao elevados e melhor persisténcia ou longevidade da produgdo de ovos,
uniformidade do tamanho dos ovos ¢ maior massa de ovos (Faria, 1998).

O peso do primeiro ovo ¢ dependente de varios fatores como a idade que a ave
atinge a maturidade sexual, sendo que quanto menor o ovo, mais precoce ¢ a ave.
Entretanto, para se evitar a produ¢do de ovos muito pequenos (abaixo de 45g) deve-se
evitar que as aves atinjam a maturidade sexual antes de 20 semanas, pois atualmente os
ovos comerciais tem peso entre 55 a 65g (Larbier e Leclercq, 1994). No final de postura
pode atingir peso de aproximadamente 70g.

E observado que quanto mais pesada & ave no momento do inicio da produgio,
maiores serdo os primeiros ovos, € conseqiientemente, de todos os ovos durante a vida

das aves. Segundo manual da Hy-Line W-36, para a obten¢ao de ovos maiores nao se
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provoca estimulo luminoso, favorecendo com isto o aumento do peso corporal até que a
ave atinja o peso corporal de pelo menos 1.350g.

Segundo Leeson ¢ Summers (1997) o peso corporal influencia diretamente na
maturidade sexual. Além disso, os autores preconizam a importancia em se maximizar o
peso ganho de peso até a maturidade, pois aves que atingiram a maturidade com menor
peso corporal, obteve maior idade ao primeiro ovo e peso do ovo inferior a aves que
chegaram a maturidade mais pesada.

Peters et al. (1997) citado por Martins (1999) coletaram dados de 2 milhdes de
poedeiras e correlacionaram os dados de recria e produgdo de ovos. Foram definidas 3
idades (5, 10 e 16 semanas), em que utilizaram informacdes de peso vivo e
uniformidade de cada uma das 3 idades e compararam com a performance destes lotes
durante a fase de producdo. O peso vivo na idade de 5 semanas houve uma alta
correlagdo com a performance do lote no periodo de produgdo, sendo importante que as
aves atinjam o peso corporal o mais proximo do peso padrdo da linhagem garantindo
assim, 0 sucesso no pico e a persisténcia da postura. Esta alta correlacdo deve-se
principalmente ao melhor desenvolvimento dos 6rgdos como o coragdo, pulmdes, rins,
orgdos do trato digestivo, que ocorre na 5 semana de idade. A uniformidade as 16
semanas de idade teve correlacdo positiva para a persisténcia de produc¢do, indicando
que lotes ndo uniformes possuem aves que, a partir de 60 semanas, comegam a mostrar
certo esgotamento de producao, causando exaustao e morte (Martins, 1999).

Segundo Cave (1984) e Brake et al (1985), a ingestdo de nutrientes durante o
periodo que precede a postura ¢ um dos principais fatores que influenciam a
performance das poedeiras. Os autores sugerem que dietas com alto teor protéico neste
periodo permitem o acimulo de reservas protéicas corporais, as quais resultard em
aumento da producdao de ovos e em alguns casos aumento no tamanho dos ovos no

periodo de postura. Shafer et al. (1996) observaram que a adicdo de metionina em dietas
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de poedeiras pode melhorar a qualidade interna do ovo, com o aumento do teor de

proteina no albumen.
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CAPITULO 1

DETERMINACAO DA EXIGENCIA DE METIONINA + CISTINA EM

FRANGAS DE REPOSICAO LEVES E SEMIPESADAS NA FASE INICIAL

Introducao

O desenvolvimento corporal e reprodutivo em aves de postura em crescimento sdo
altamente dependentes da ingestdo de alimentos e de nutrientes disponiveis, garantindo
assim adequada quantidade de nutrientes exigidos pelas aves para deposicdo de tecido
corporal e formagao do aparelho reprodutivo.

A maturidade sexual e o desempenho da poedeira estdo diretamente relacionados
com o sucesso nas fases que antecedem a criagdo. Isto ocorre porque os fatores que
interferem na idade da ave e a maturidade sexual estdo diretamente relacionados com o
peso corporal e uniformidade do lote na fase de recria, sendo que existe alta correlagdo
no peso da ave com seis semanas de idade e a idade em que a ave atinge a maturidade
sexual. Desta forma ¢ imprescindivel o controle de peso, bem como a qualidade
nutricional da racao fornecida nesta fase.

O atendimento das exigéncias dos aminoacidos para as aves de reposicao ¢
considerado etapa critica na otimizacdo do desempenho subseqiiente, sendo afetado por
fatores dietéticos, genéticos e ambientais. Além disso, a composi¢do corporal de
poedeiras em crescimento tem mais influéncia no 6timo desempenho de postura que o
peso corporal (Wells, 1980), sendo fundamental ndo s6 garantir a deposicao de proteina,

como também assegurar a qualidade desta deposicdo, bem como, todo o
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desenvolvimento corporal das aves durante a fase de criag@o. Para isto se faz necessario
fornecer, durante esta fase, quantidades de nutrientes que satisfagam as necessidades de
mantenca e de ganho, garantindo assim, desenvolvimento adequado do sistema
imunolégico, reprodutivo, empenamento, apetite e estrutura corporal, proporcionando
assim, maior produtividade na fase de postura com a formacgdo de aves uniformes, o que
torna a atividade mais lucrativa.

As informagdes sobre as exigéncias nutricionais de poedeiras comerciais leves ¢
semipesadas sdo escassas na literatura. O custo elevado e o tempo desprendido para
realizagdo de experimentos e obtengdo de dados, além de pouca atengdo que vinha
sendo dada a determinacdo das exigéncias das aves semipesadas, s3o 0s pontos que mais
prejudicaram o desenvolvimento de novas pesquisas (Rostagno et al., 1996).

O NRC (1994) estabelece que a exigéncia de metionina e metionina + cistina,
respectivamente, para aves Leghorn, na fase de 0 a 6 semanas de idade ¢ de 0,300 e
0,620%, recebendo ra¢do com 2850 kcal de EM/kg. Entretanto, manuais de linhagem
como o manual de manejo Hy-Line da marca W-36 (1999), estabelece exigéncias
superiores de metionina e metionina + cistina para aves de 0 a 6 semanas recebendo
racdo com 2915 a 3025 kcal’kg de EM, no periodo de crescimento, de 0,48 e 0,80%,
respectivamente.

Nos ultimos anos vem se observando redug@o nas exigéncias em aminoacidos. A
recomendacao de Rostagno et al. (1983) ¢ de 0,392% de metionina para aves de
reposicdo leves de 0 a 6 semanas, recebendo ragdo com 2.900 kcal de EM/kg.
Entretanto, Rostagno et al. (2000) preconizam exigéncias em metionina € metionina +
cistina de 0,368 e 0,671%, respectivamente, para aves de reposi¢do leves de 0 a 6
semanas, recebendo ragdo com 2.900 kcal de EM/kg.

Outro fator importante a considerar ¢ que os manuais de linhagens (Lhomann

LSL, 2001; Lohmann Brown, 2001) ndo diferenciam as exigéncias nutricionais de aves
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leves e semipesadas durante a fase de crescimento. Entretanto, as aves semipesadas
sofreram mudangas genéticas nos ultimos anos, chegando a producdes semelhantes as
de ovos brancos, porém, as recomendagdes nutricionais das linhagens comerciais, bem
como das tabelas de exigéncia indicam os mesmos valores para aves semipesadas ¢
leves. Rostagno et al. (1983) e NRC (1984), ndo diferenciam as exigéncias nutricionais
entre aves leves e semipesadas. Recomendagdes mais recentes (Rostagno et al., 2000 e
NRC, 1994), ja diferenciam as exigéncias para poedeiras semipesadas, em que
recomendam valores de metionina e metionina + cistina por quilo de racdo, inferiores
aos fornecidos para poedeiras leves.

Os avangos genéticos juntamente com a escassez de dados de exigéncias
nutricionais em met + cis, tanto para aves de reposi¢do leve como semipesadas, faz com
que seja importante a elaboracdo de pesquisas para a determinacdo de exigéncia
nutricional nesta fase. O objetivo deste trabalho foi determinar a exigéncia em
aminoacidos sulfurosos para frangas de reposi¢do, leves e semipesadas, na fase de 1 a 6
semanas de idade, bem com, avaliar seu efeito durante a fase de producdo (22 a 33

semanas de idade).

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 20 de outubro de 2001 a 10
de junho de 2002, com o objetivo de determinar a e exigéncia de metionina + cistina
para frangas de 1 a 6 semanas de idade, das linhagens comerciais Lohmann LSL e
Lohmann Brown, foram realizados dois experimentos. O primeiro experimento, na fase
inicial (1 a 6 semanas de idade), avaliou-se os parametros ganho de peso, consumo de

ragdo e conversdo alimentar e no segundo experimento no periodo de producdo das aves
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(22 a 33 semanas de idade) em que se avaliou os parametros consumo de ragdo,

conversao alimentar, % de postura e qualidade do ovo.

Experimento 1 — Fase Inicial (1 a 6 semanas)

Para a determinacdo da exigéncia de metionina + cistina (met + cis) na fase inicial
de criacdo de frangas de postura foram utilizadas 720 aves de reposi¢do fémeas, sendo
360 aves leves da marca comercial Lohmann LSL e 360 aves semipesada da marca
comercial Lohmann Brown.

As aves foram pesadas e alojadas em boxes telados, contendo lampada de
aquecimento, cama de maravalha, bebedouro de pressdo para a primeira semana e
posteriormente substituido por “nipple”, e comedouro tipo bandeja na primeira semana
e posteriormente comedouro pendular. O peso médio por ave foi de 44,17 gramas para
frangas de reposi¢do leves e 42,67 gramas para frangas de reposicdo semipesadas.

O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de met + cis e dois tipos de aves (leves e
semipesadas), com quatro repetices por tratamento e dezoito aves por unidade
experimental.

O wvalor nutricional dos alimentos utilizados na formulagdo das ragdes
experimentais foi determinado no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (Tabela 1).

Tabela 1. Valor nutricional dos ingredientes utilizados nas racdes experimentais

Alimentos PB' (%) EMC (kcalkg) Cal (%) P! (%)
Farelo de Soja 45,10 2.266 0,32 0,19
Raspa de Mandioca 2,80 3.138 0,13 0,03
Sorgo 8,60 3.192 0,04 0,09
Fosfato Bicalcico - - 24.8 18,5
Calcario - - 38,4 -

' - Valores analisados no Laboratorio de Nutri¢do Animal — DZO — UFV
2. Valores da Tabela de Rostagno et al. (2000)
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Para determinag¢do da exigéncia em aminoacidos sulfurosos nesta fase, foram
fornecidas racdes isocaloricas e isoprotéicas, variando apenas os niveis de met + cis. Os
niveis de met + cis foram obtidos a partir de uma dieta basal (Tabela 2) suplementada
com cinco niveis (0,00; 0,08; 0,16; 0,24; e 0,32%) de DL-Metionina (99%) de forma a
proporcionar 0,536; 0,616; 0,696; 0,776; e 0,856% de met + cis total. Inicialmente,
foram feitas as ragcdes com os niveis de 0,536 e 0,856% de met + cis, seguidas por uma
sériec de diluigoes, a fim de se obter as ragdes com niveis intermediarios. As
suplementacdes com DL—Metionina foram feitas em substitui¢do ao amido de milho,
assegurando com isto que as ragdes permanecessem isoprotéicas e isoenergéticas. Os
demais nutrientes contidos nas racdes foram utilizados atendendo as recomendacdes
preconizadas por Rostagno et al. (2000). A agua e a ragdo foram fornecidas a vontade.

Para prevencdo do vicio de canibalismos, todas as aves foram debicadas aos 10
dias de idade, além disso, foi adotado o manejo de vacinacdo para controle das
principais enfermidades presentes nas aves de postura. As vacinas fornecidas durante o
experimento foram de acordo com a proposta na Tabela 3.

A temperatura no galpao foi monitorada trés vezes ao dia. Trés termometros de
maxima e minima foram distribuidos ao longo do galpao, posicionado & altura das aves.
A temperatura média durante o periodo experimental esta na Tabela 4.

Os parametros avaliados nesta fase foram ganho de peso, consumo de ragdo e
conversao alimentar. As aves e a racdo foram pesadas no inicio ¢ no final do periodo
experimental, permitindo a determinagdo do ganho de peso e da quantidade de racao
consumida.

Ao final do periodo experimental, as aves foram transferidas para o galpdo de
recria, onde permaneceram até a 12° semana de idade, e foram posteriormente
transferidas para as gaiolas de postura. Na fase de recria (7 a 18 semanas de idade), as

aves receberam todos os cuidados de manejo e sanitario preconizados no manual da
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linhagem, além disso, o fornecimento de racdo foi a vontade, sendo que as racdes de
cada fase foram balanceadas para todos os nutrientes, formuladas de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2000).

Tabela 2. Composi¢do percentual da racdo e valor nutricional para frangas de reposi¢do
leves e semipesadas de 1 a 6 semanas de idade

Ingredientes 9%
Farelo de Soja 33,50
Raspa de Mandioca 32,58
Sorgo 27,20
Oleo Vegetal 2,900
Fosfato Bicalcico 1,850
Calcario 0,850
Sal 0,277
Suplemento Vitaminico' 0,100
Suplemento Mineral® 0,050
Antioxidante 0,010
Virginamicina 50% 0,020
Cloreto de Colina 60% 0,042
Salinomicina 12% > 0,050
Amido 0,571
Total 100,00
Valores Calculados

Energia Metabolizavel, kcal/ kg 2.906
Proteina Bruta, % 18,36
Metionina, % 0,273
Metionina Digestivel, % 0,250
Metionina + Cistina, % 0,536
Metionina + Cistina Digestivel, % 0,470
Lisina, % 1,020
Calcio, % 0,946
Fosforo Disponivel, % 0,440

" — Rovimix (Roche)- kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit D3 - 2.000.000 UI; Vit E -
30.000 UT; Vit B1 - 2,0g ; vit B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g; Biotina - 0,10g; Vit K3 -
30g; Acido folico- 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g; VitB12-15.000 mcg ; Se - 0, 25 g.

2 _ Roligomix (Roche).- kg do produto: Mn 16,0 g ; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu - 20,0 g ; Co -
20g;1-20g.

3 — Anticoccidiano
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Tabela 3. Calendario de vacinacdo das aves

DIA Vacina/ atividade VIA
1 Marek/Bouba Subcutanea
2 Gumboro Ocular
8 Newcastle/ Bronquite Ocular Ocular
14 Gumboro Agua
21 Bouba (suave) Membrana da Asa
28 Newcastle/ Bronquite Ocular
35 Coriza infecciosa im.'
50 Bouba (forte) Membrana da asa
60 Newcastle Ocular
80 Coriza i.m."
100 Coriza (oleosa) ip.’

Fonte: adaptado de SILVA, 2000.
'i.m.= intramuscular; 2 i.p.= intrapeitoral.

Tabela 4. Média da temperatura durante o periodo experimental

Temperatura (°C)
Minima Méxima Média
21 29 25

Quando as aves completaram 18 semanas de idade, iniciou o programa de luz em
que as aves recebiam 15 horas de luz, sendo que ao atingirem 20 semanas recebiam 16
horas de luz e ao completarem 22 semanas receberam 17 horas de luz. A partir de 22
semanas de idade o fornecimento de 17 horas de luz foi constante. O aumento do
periodo de luz teve como objetivo assegurar que as aves entrassem em maturidade

sexual (producao de ovos) todas na mesma €poca.

Experimento 2 — Fase de Producdo (22 a 33 semanas de idade)

Ao atingirem 22 semanas de idade, foram utilizadas 120 frangas da marca
comercial Lohmann LSL e 120 da marca comercial Lohmann Brown, provenientes do
experimento 1, que foram pesadas e redistribuidas aleatoriamente nas gaiolas.
Inicialmente as aves foram separadas por tratamento (referente ao experimento 1) e
posteriormente foram pesadas e alojadas nas gaiolas de forma a garantir o peso médio
por repeti¢do dentro de cada tratamento. Os pesos médios por tratamento, das poedeiras
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leve foram de 1,38; 1,38; 1,56; 1,56 e 1,55 kg, para os tratamentos 1 a 5 e para
poedeiras semipesadas foram de 1,79; 1,78; 1,86; 1,85 ¢ 1,86 kg, para os tratamentos de
las.

Na fase de producdo foram avaliados os efeitos dos niveis de met + cis fornecidos
no periodo de 1 a 6 semanas de idade sobre os pardmetros produtivos.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2,
sendo cinco niveis de aminoacidos sulfurados e dois tipos de aves (leves e semipesadas)
com quatro repeti¢des e seis aves por unidade experimental.

A ragdo fornecida as aves nesta fase foi a mesma para todos os tratamentos, pois 0
objetivo foi avaliar o efeito dos tratamentos (ragdes) aplicados no periodo de 1 a 6
semanas de idade. A ragdo (Tabela 5) atende as exigéncias nutricionais das aves,
segundo as recomendagdes preconizadas por Rostagno et al., (2000).

O programa de luz adotado foi o preconizado pelo manual da linhagem, em que se
manteve o fornecimento constante de 17 horas de luz durante todo o periodo
experimental. A temperatura no galpdo também foi monitorada trés vezes ao dia,
conforme mencionado no experimento 1. As médias das temperaturas maxima, minima
e média esta na Tabela 6.

Os parametros avaliados foram:

1- 50% de producdo: foi a média, em dias em que as aves atingiram 50% de
producao em cada parcela experimental.

2- Producao de ovos: foi computada diariamente (duas coletas diarias realizadas
as 10:00 e as 16:00 horas) a producdo média de ovos por ave e o nimero médio
acumulado de ovos por ave. Foram também computados os nimeros de ovos quebrados,
sem casca ¢ de duas gemas produzidos a cada periodo de 28 dias.

3- Consumo alimentar: foi determinado ao término de cada periodo de 28 dias,

através da divisdo da quantidade de racdo consumida em cada unidade experimental
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pelo nimero de aves das unidades experimentais por dia. Dessa forma, o consumo foi
expresso em gramas de racdo por dia.
4- Conversdao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de ragdo pela

producao em duzias de ovos (kg/dz) e pela massa de ovos (kg/kg).

Tabela 5. Composi¢ao percentual e valor nutricional da ragdo para poedeiras na
fase de produgdo

Ingredientes %

Milho 61,422
Farelo de Soja 24,690
Calcario 9,309
Fosfato Bicalcico 1,800
Oleo Vegetal 1,970
DL — Metionina 99% 0,140
Sal 0,489
Suplemento Vitaminico' 0,100
Suplemento Mineral® 0,050
Antioxidante’ 0,010
Cloreto de Colina 0,020
Total 100,00

Valores Calculados

Energia Metabolizavel, kcal/ kg 2.800
Proteina bruta, % 16,00
Metionina , % 0,400
Metionina + Cistina, % 0,679
Lisina, % 0,840
Calcio, % 4,020
Fosforo disponivel, % 0,377

" Rovimix (Roche)- kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit D3 - 2.000.000 UI; Vit
E - 30.000 UI; Vit B1 - 2,0g ; vit B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g; Biotina - 0,10g;
VitK3-3,0g; Acido folico - 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g; Vit B12 - 15.000 mcg ;
Se-0,25g.

2 _ Roligomix (Roche).- kg do produto: Mn 16,0 g ; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu -
20,0g;Co-2,0g;1-20g.

* _ Hidroxi butil tolueno
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5- Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados nos
seis ultimos dias de cada um dos trés periodos de 28 dias. A média do peso dos ovos foi
obtida pela divisdo do peso total dos ovos pelo nimero de ovos coletados, por unidade

experimental.

Tabela 6. Média da temperatura durante o periodo experimental
Temperatura (°C)

Minima Maxima Média

14,4 28,8 21,6

6- Peso médio dos componentes dos ovos: todos os ovos foram coletados nos seis
ultimos dias de cada periodo. O peso do contetido do ovo foi calculado, utilizando 3
ovos por repeticdo/tratamento e multiplicando a produgdo de ovos pelo peso médio dos
ovos, sem a casca. Para realizar a separacdo dos componentes dos ovos (casca, albumen
e gema), os ovos foram cozidos e retirados apds transcorridos 10 minutos do inicio da
fervura. Apods o resfriamento, foi feita a ruptura da casca e separagdo das partes e
pesagem da casca e da gema. O peso do albumen foi obtido pela diferenga entre o peso
total do ovo antes do cozimento menos o peso da casca ¢ da gema apds o cozimento
(Carmino, 1992).

7- Unidade Haugh (UH): pardmetro que também avalia a qualidade interna dos
ovos. Para esta determina¢do foram coletados trés ovos por repeticdo/tratamento, nos
trés ultimos dia de cada periodo, os quais foram pesado ¢ medido o indice de gema e

albiimen utilizados para a determinagdo da UH.

Andlises Estatisticas
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em

arranjo fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de met + cis e duas marcas comerciais, com
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quatro repetigdes € 18 aves por unidade experimental no periodo de 1 a 6 semanas de
idade e seis aves no periodo de produgao.

As analises estatisticas, para determinagdo das exigéncias nutricionais, foram
feitas através de analises de regressdo polinomial e “Linear Response Plateau” (LRP),
conforme o ajustamento dos dados obtidos para cada variavel, utilizando o programa
SAEG — Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1999). Além disso, foi
levado em consideragdo a resposta bioldgica dos resultados obtidos, sendo aceito
somente os resultados que se ajustassem ao comportamento bioldgico das aves.

O seguinte modelo estatistico foi adotado para as analises de variancia.

Yijk = + Pi + Sj + PSij + €ijk,
em que

Yijk = parametro observado no nivel de aminoécido i, na marca comercial j, na
unidade experimental k;

U= média geral;

P i1 = efeito do nivel de aminoacidoi;i=1,2,3,4 ¢ 5.

S j = efeito da marca comercial j, j=1¢e2;

PSij = efeito da interag@o nivel de aminoacido i x marca comercial j, e

eijk = erro aleatdrio associado a cada observacao.

Resultados e Discussao

1. Experimento 1 (1 a 6 semanas de idade)

1.1. Valores de ganho de peso, de consumo de ragdo e de conversdo alimentar

As médias dos percentuais de ganho de peso, consumo de ragdo e conversao

alimentar em fun¢@o do nivel de metionina + cistina (met + cis) suplementados nas
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ragdes, para frangas de reposicdo, leves e semipesadas, na fase de 1 a 6 semanas de
idade estdo relacionadas na Tabela 1, com seus respectivos resultados de analise de
variancia.

Tabela 1. Parametros de desempenho de frangas de reposicdo leves (L) e

semipesadas (SP), no periodo de 1 a 6 semanas de idade, em funcdo do
nivel de metionina + cistina nas ragoes

Pardmetros
9% Met + cis Ganho de Peso (g) Consumo de Racdo (g) Conversdo Alimentar
L SP L SP L SP
0,536 192 234 878 901 4,582 3,856
0,616 221 292 899 964 4,076 3,301
0,696 267 325 968 940 3,631 2,891
0,776 295 344 929 970 3,146 2,823
0,856 291 364 913 972 3,134 2,672
Média 253°  312° 917° 949° 3,714 3,109°
Média 282 933 3,411
Efeito
Linear * * ns o
Quadratico * * o ns
LRP' ok * ns ns * ok
Interacdo * ns ok
CV? (%) 3,124 4,229 4,579

b1 etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F (P < 0,05)
* (P<0,01); ** (P<0,05); ns (P>0,05)

' Linear Response Platd

2. Coeficiente de variacdo

Observou-se que as aves semipesadas apresentaram valores superiores de ganho
de peso (23,32%) (P<0,01), de consumo de ragdo (P<0,01) (3,49%) e melhor conversao
alimentar (19,46%) (P<0,01) quando comparadas com as aves leves. Estes resultados
confirmam que aves semipesadas apresentam de modo geral maior ganho de peso e
consumo de racdo durante a fase de crescimento quando comparadas com aves leves
(Manual da linhagem Lhomann, 2001). Scott et al., (1982) preconizam que aves
semipesadas consomem de 5 a 10% a mais de alimento que as aves leves.

Os resultados das andlises de regress@o e de linear response platd (LRP) sobre os
parametros de desempenho das aves, leves e semipesadas, de 1 a 6 semanas de idade

estdo mostradas na Tabela 2.
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Para frangas de reposi¢do leves e semipesadas, o modelo LRP indicou menor
soma de quadrados dos desvios para os valores de todos os parametros de desempenho,
quando comparada ao modelo de regressdao quadratica e linear, indicando melhor ajuste
das equagoes pelo modelo LRP.

Tabela 2. Equacdes de regressdo do modelo quadratico e linear, equagdes linear do modelo linear
response platd (LRP) e exigéncias nutricionais estimadas

Parametros Equacao ﬁ?z/ Plato Exigéncia R’  SQD'
Leves
Quadratica
Consumo deragio  y =-131,31 +2964,5x - 2040,7x° 94540 - 0,728 0,73 0,0013
Linear Response Plat
Ganhodepeso  y- =-62,675+469,36x - 293 0,758 0,98 0,0001
Conversao alimentar y=7,75751 — 5,94317x - 3,134 0,778 0,99 0,0007
Semipesada

Quadratica
Conversdo alimentar  y=11,636-21,418x + 12,831x> 2,698 - 0,835 0,99 0,0108
Linear
Ganho de peso y=40,5680 +389,496x >386 - 20856 094 00007
Consumo de ragdo y = 820,121 + 185,122x > 979 - >0,856 0,22 0,0311
Linear Response Platb
Ganhodepeso ~ y=-6699+569,105x - 354 0,739 0,98 0,0001
Conversao alimentar y =7,06571 — 6,03326x - 2,748 0,716 0,99 0,0034

"' Soma de quadrado dos desvios

A equagdo de ganho de peso para frangas de reposigdo leves (Figura 1) mostra
que a medida que aumentou o nivel de met + cis nas ragdes, houve aumento no ganho
de peso até o nivel de 0,758%, ponto este em que se atingiu o platd, sendo que a partir
deste a inclusdo de met + cis ndo elevou significativamente o ganho de peso.

Para a variavel consumo de ragdo, constatou-se efeito quadratico (Figura 2), até
o nivel de 0,728% de met + cis, sendo que a partir deste ponto houve redugdo no

consumo de ragao.
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Figura 1 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o ganho de peso de
frangas leves de reposicdo de 1 a 6 semanas de idade
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Figura 2 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o consumo de ragdo de frangas leves
de reposi¢do de 1 a 6 semanas de idade
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Nas aves semipesadas verificou-se aumento do ganho de peso a medida que se
elevou o nivel de met + cis, atingindo a exigéncia ao nivel de 0,739% de met + cis
(Figura 4), sendo que a partir deste nivel ndo se verificou aumento do ganho de peso.

O consumo de ragdo, nas aves semipesadas, teve efeito linear (Figura 5) indicando
que os niveis estudados no presente trabalho também ndo foram suficientes para
determinar o nivel méximo de exigéncia de met + cis para esta variavel.

Quando se compara o resultado de ganho de peso e consumo de ragdo entre as
linhagens, verifica-se que aves de reposi¢do leves sdo mais exigentes aos aminoacidos
sulfurosos as aves semipesadas. Isto pode ser devido ao menor consumo de ragdo
observado nas aves leves nesta fase, exigindo com isto, niveis mais elevados de met +
cis, a fim de suprir as exigéncias destes aminoacidos e garantir o peso ideal no inicio da
postura.

Mesmo verificando aumento no consumo de ragdo, tanto para aves leves como
semipesadas, observou-se melhora na conversao alimentar (Figuras 3 e 6) até os niveis
de 0,778 e 0,716% de met + cis, respectivamente, o que indica melhor utilizacdo dos
nutrientes da racdo quando se aumentou o nivel de suplementagdo de met + cis.
Provavelmente, isto ocorreu devido ao melhor aporte de met e cis em relagdo aos
demais aminoacidos, favorecendo com isto, maior sintese de proteina corporal, ou seja,
melhor aproveitamento de todos os aminoacidos presentes na dieta, pois quando se
fornece deficiéncia de met + cis & maior excre¢ao de aminoacidos pelas aves, visto que
metionina € o primeiro aminoacido limitante para o seu desenvolvimento (Schvarts e
Bray, 1975; Uzu, 1982; Bredford e Summers, 1985), e qualquer deficiéncia de
metionina levara aos outros aminoacidos se tornarem em excesso, ndo sendo utilizados

pelo metabolismo das aves e conseqiientemente excretados.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de met + cis sobre a conversao alimentar
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Figura 4 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o ganho de peso de frangas
semipesadas de reposicdo de 1 a 6 semanas de idade

Os valores estimados de exigéncia em met + cis totais em frangas de reposicao
leves, na fase inicial de criagdo, foram 0,758 e 0,778%, respectivamente, para os
parametros ganho de peso e conversdao alimentar. Para as aves semipesadas as

exigéncias em met + cis foram estimadas em 0,739 e 0,716%, para ganho de peso e
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conversao alimentar, respectivamente. Estes resultados sugerem que aves de reposi¢do
leves sdo menos exigentes na fase inicial de criacdo, sendo que para ganho de peso
houve aumento de 2,57% no nivel de met + cis em relacdo as semipesadas, entretanto

para a variavel conversdo alimentar verificou-se piora de 8,66%.
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Figura 5 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o consumo de ragdo de
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Considerando a digestibilidade de 90% para a exigéncia de met + cis (Rostagno et
al., 2000), as exigéncias em met + cis digestiveis para frangas leves de reposi¢do na fase
inicial de criacdo foram estimadas em, respectivamente, 0,682 ¢ 0,700% para ganho de
peso e conversao alimentar ¢ para semipesadas 0,665 e 0,644% para ganho de peso e
conversdao alimentar, respectivamente. Logo, a exigéncia para frangas de reposicdo
leves foi de 0,778% de met + cis (0,700% de met + cis digestivel) e para as aves
semipesadas foi de 0,739 de met + cis (0,665% de met + cis digestivel).

A exigéncia em met + cis para frangas leves foi 5,28% maior que a exigéncia de
frangas semipesadas, quando submetidas as mesmas condi¢des de manejo e ambiéncia,
0 que ndo esta de acordo com Leeson e Summers (1997) que sugerem que frangas
semipesadas podem ter maiores exigé€ncias nutricionais devido a maior exigéncia de
mantencga. Entretanto, Rostagno et al. (2000) também recomendam niveis mais altos de
met + cis (7,45%) para frangas leves, quando comparados as exigéncias das frangas
semipesadas.

A separacao das exigéncias das frangas de reposi¢do leves e semipesadas permite
melhor ajuste dos niveis de aminoacidos, evitando com isto deficiéncia ou desperdicio
de met + cis no metabolismo destas aves, pois normalmente encontramos na literatura o
mesmo valor de exigéncia para estas aves, 0 que pode estar ocasionando excesso de met
+ cis para as aves, o que levaria a maior excrecdo de nitrogénio e conseqiientemente,
maior gasto de energia para a excre¢do deste excesso, sendo importante o ajuste da
exigéncia de acordo ndo s6 com a fase de criacdo, mas também quanto ao tipo de ave
que esta sendo criada.

Os resultados encontrados neste trabalho estdo acima dos recomendados por
Rostagno et al., (2000) que sugerem niveis met + cis para frangas leves e semipesadas
de 0,671 e 0,621%, respectivamente. O manual da linhagem Lohmann (2001),

recomenda 0,700% tanto para leves como semipesadas ¢ NRC (1994) niveis de 0,620%
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para leves e 0,590% para semipesadas. Entretanto, Haffnner et al. (2000) recomendam
valor de met + cis semelhante ao observado neste trabalho para aves leves (0,760%),
contudo, ndo faz separagdo entre aves leves e semipesadas.

Este aumento na exigéncia de met + cis verificados no presente trabalho pode ser
devido a melhora no potencial genético das aves, pois segundo Gous (1998), quando se
faz selecdo genética visando aumento na taxa de crescimento das aves, as necessidades
diarias dos aminoacidos também se elevam.

Os resultados indicam a necessidade de atualizagdo nas exigéncias tanto de
metionina + cistina e, provavelmente, de outros nutrientes, especialmente, para as aves
semipesadas, pois a variacdo encontrada com relagdo aos valores de literatura se da
provavelmente, pela falta de dados recentes sobre as exigéncias dessas aves. Segundo
Silva et al. (2000), as linhagens de postura modernas tém diferentes padrdes de
consumo daquelas criadas no passado e s@o mais eficientes na utilizagdo dos nutrientes
consumidos, exigindo, quantitativamente, menos alimentos que as poedeiras de

antigamente.

2. Experimento 2 (fase de 22 a 33 semanas de idade)

2.1. 50% de producdo de ovos

Aves leves submetidas a racdo com 0,696 a 0,856% de met + cis atingiram 50%
de produgao precocemente, aos 151 dias de idade, em relacdo aquelas que receberam
racdes com niveis mais baixos de met + cis. Foi verificado maior atraso na postura nas
aves que receberam 0,536% de met + cis, as quais somente atingiram 50% de produgdo
aos 161 dias de idade. Enquanto que as aves semipesadas recebendo ragdo com os

niveis superiores a 0,696% de met + cis atingiram 50% de produgdo aos 149 dias de
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idade, e as aves que receberam os demais niveis atingiram 50% de producdo aos 153
dias de idade.

O fornecimento de niveis de 0,536% met + cis para aves leves proporcionou
atraso na producao de ovos quando comparado aos manuais das linhagens Lohmann
LSL e Brown (2001), que indicam 50% de produgdo das aves em média entre 147 e 154
dias de idade e os manuais das linhagens Hy-Line Brown e W-36 (1999), aos 147 dias
de idade. Este atraso se deve provavelmente ao menor peso obtido pelas aves durante,
ndo s6 a fase de 1 a 6 semanas de idade, como também durante toda sua fase de
crescimento, o que ocasionou menor peso durante o inicio da fase de producdo quando
comparado aos demais niveis de suplementagdo de met + cis na ragao.

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com o proposto
por Leeson e Summers (1997), os quais também verificaram que o peso corporal
influencia diretamente na maturidade sexual, pois aves que atingiram a maturidade com
menor peso corporal, obteve maior idade ao primeiro ovo e peso do ovo inferior a aves
que chegaram a maturidade mais pesada. Além disso, diversos autores tém afirmado
previamente que a composicao do corpo ¢ fator mais importante que o peso corporal
como indicador do preparo do organismo da poedeira para a producdo de ovos (Wells,

1980, Jonhson et al., 1985, Summers et al., 1987).

2.2. Valores de desempenho, producdo e componentes do ovo

Os valores de desempenho e produgdo de ovos, determinados durante a segunda
fase experimental (fase de postura das aves), estdo mostrados na Tabela 3.

Na Tabela 3, verifica-se que aves leves tiveram menor consumo de ragdo, melhor
conversao alimentar por dizia de ovos e por massa de ovos, € maior porcentagem de

postura em relagdo as aves semipesadas. Estes resultados sugerem que as aves leves
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foram mais eficientes na utilizacdo das ra¢des, bem como na produgdo de ovos, ou seja,

converteram melhor a ragdo em ovos produzidos.

Tabela 3. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na racdo de poedeiras leves (L) e
semipesadas (SP) no periodo de 1 a 6 semanas de idade, sobre os pardmetros
de consumo de ragdo (CR), conversdo por duzia de ovos (CDO), conversdo
por massa de ovos (CMO) e porcentagem de ovos produzidos (POP)

% met + cis CR CDO CMO POP
L SP L SP L SP L SP

0,536 98,4 103,8 1,30 1,35 1,75 1,89 94,2 92,4
0,616 99,1 1039 1,27 1,36 1,79 1,86 93,5 91,7
0,696 100,7 104,9 1,26 1,40 1,74 1,84 95,5 94,0
0,776 100,1 104,1 1,26 140 1,70 1,89 95,2 91,1
0,856 101,0 102,6 1,29 1,33 1,72 1,86 96,2 92,6
Média 99,9°  103,9° 128" 137° 1,74° 1.87° 94.92° 9236
Média 101,87 1,323 1,802 93,641
Efeito
Linear ns ns ns ns ns ns ** ns
Quadratico ns ns ns ns ns ns ns ns
LRP! ns ns ns ns ns ns ns ns
Interagdo ns ns ns ns
CV? (%) 2,465 4,868 5,048 2,423

b1 etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F P(<0,05)
ns — ndo significativo ** P(<0,05)

' Linear Response Platd

2. Coeficiente de variacdo

Observou-se que ndo houve efeito significativo (P>0,5) para os parametros de
desempenho avaliados na fase de 22 a 33 semanas de idade, tanto para as aves leves
como para semipesadas. Entretanto, na Tabela 3, observa-se efeito linear dos niveis de
met + cis da fase inicial do crescimento sobre a produgdo de ovos (P<0,05) das aves
leves, indicando que o aumento dos niveis de met + cis na fase de 1 a 6 semanas de
idade assegurou maior producdo de ovos destas aves na fase de 22 a 33 semanas de
idade (Figura 7). Este resultado estd acima da estimativa da exigéncia obtida pela
conversao alimentar (0,778%) durante a fase de 1 a 6 semanas.

Quanto as aves semipesadas, os resultados demonstram que apesar de terem
respondido ao aumento do nivel de met + cis na fase inicial de criacdo, as aves que

receberam deficiéncia nestes aminoacidos tiveram recuperacdo ao longo do seu
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desenvolvimento, indicando que, aves com deficiéncia em met + cis, na fase de 1 a 6
semanas de idade, conseguem recuperar nas fases subseqiientes de criagdo, assegurando
a formagdo completa do sistema reprodutivo, tdo importante na fase de producdo. Este
resultado condiz com a hipotese do ganho compensatorio observado por Kwakkel et al.
(1991), em que aves alimentadas a vontade com niveis adequados de lisina, nas fases
subseqlientes a fase inicial, ndo tiveram seu desempenho afetado durante a fase de
producdo. Entretanto esta hipotese ndo pode ser aplicada as aves leves, o que esta de
acordo com os resultados obtidos por Silva (2000) que também observou efeito residual
na producao de ovos quando se elevou o nivel de lisina na fase de 1 a 6 semanas de
idade.

Entretanto, apesar de ndo ter sido observado efeito significativo nos parametros
estudados, verificou-se que as aves de reposicdo semipesadas tiveram aumento de
1,73% na producao de ovos quando se elevou o nivel de met + cis de 0,536 para 0,696%

na fase 1 a 6 semanas de idade.
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Figura 7 — Efeito residual dos niveis de met + cis (1 a 6 semanas de idade) em
aves leves sobre a produgdo de ovos na fase de 22 a 33 semanas de
idade

Os parametros de qualidade do ovo estdo apresentados na Tabela 4.

A porcentagem de albumen das aves leves aumentou linearmente (P<0,05) com o

aumento dos niveis de met + cis das racdes de 1 a 6 semanas (Figura 8). Este resultado
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pode ser devido ao peso dos ovos, pois apesar de nao ter sido observado efeito no peso
do ovo (P>0,05), houve aumento de 1,97% em relagdo aos niveis de 0,536 ¢ 0,856% de
met + cis. As demais varidveis utilizadas para avaliar a qualidade interna e externa do
ovo nao tiveram efeito significativo (P>0,05).

Nao foram verificados efeitos (P>0,05) para nenhum dos pardmetros de qualidade
do ovo estudados nas aves semipesadas. Estes resultados indicam que independente do
nivel utilizado na fase inicial de criacdo, as aves semipesadas ndo tiveram a qualidade

interna e externa do ovo afetados na fase de producao.
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Figura 8 — Efeito residual dos niveis de met + cis (1 a 6 semanas de idade) em
aves leves sobre a porcentagem de alblimen, na fase de 22 a 33
semanas de idade

A produgdo e a qualidade interna do ovo mostram que o fornecimento de met +
cis, para aves semipesadas, abaixo dos estabelecidos na literatura (Rostagno et al. 2000;
NRC, 1994) como o teor de 0,536% testado no presente trabalho ndo afetaram o
desempenho produtivo e a qualidade dos ovos das poedeiras na fase de 1 a 6 semanas de

idade.
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Tabela 4. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na racdo de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP) no periodo de 1 a 6 semanas de idade, sobre
os parametros de producdo e qualidade dos ovos.

o Parmetros
Niveis de Peso da Peso do Peso da
Met + cis Peso do ovo , % gema % albtmen % casca UH IG IA
(%) gema albumen casca
L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP | L SP L SP L SP
0,536 59,8 59,6 155 14,5 37,5 392 6,77 595 259 243 62,7 657 11,3 10,0 96,3 922 4,63 4,78 1,32 1,14
0,616 59,2 61,0 154 150 37,0 39,8 6,67 6,25 26,1 24,6 62,6 651 11,3 103 96,8 92,3 4,62 4,73 1,32 1,15
0,696 60,8 60,8 155 150 38,6 39,6 6,59 6,20 256 24,7 63,5 650 109 102 97,1 92,5 458 475 1,32 1,15
0,776 62,0 604 158 146 392 39,7 6,88 6,10 255 241 633 657 11,1 10,1 951 90,2 4,64 474 127 1,12
0,856 61,0 59,9 153 154 39,0 37,9 6,72 6,5 251 260 639 628 11,0 11,1 97,0 91,6 462 471 1,33 1,11
Média 60,5° 60,3* 15,5 14,9° 383" 392° 673" 621° 256" 247° 632" 649" 11,1° 103" 964" 91,8° 4,62° 474" 131° 1,11°
Média 60,430 15,208 38,752 6,470 25,182 64,035 10,728 94,098 4,68 1,23
Efeito
Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *ok ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Quadratico ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
LRP ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Interacao ns ns ns ns ns ns ns ns
% (%) 3,160 3,268 5,111 6,688 4,745 2,785 7,616 2,814 1,462 7,168

%7 etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F
UH - Unidade Haugh
IG — indice de gema
IA — indice de albimen
LRP — Linear Response Plateau
CV — coeficiente de variagdo
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Os resultados indicam a importancia de ndo avaliar as exigéncias nutricionais
de frangas de reposicdo apenas durante a fase inicial de criagdo, como também seu
efeito na fase de producao.

O fornecimento de ragdes com niveis de met + cis abaixo do estabelecido ndo
afetaram o futuro da poedeira semipesada. Entretanto, deve-se levar em
consideragdo que a deficiéncia de met + cis s6 foi mantida durante a fase de 1 a 6
semanas de idade e que nas fases subseqiientes de criacdo (7 a 12 e 13 a 18 semanas
de idade) as aves receberam racdes balanceadas de acordo com suas exigéncias
nutricionais.

Na Tabela 5, observa-se que as aves alimentadas com niveis mais elevados de
met + cis, durante a fase inicial de criacdo, apresentaram durante a postura maior

namero de ovos com defeito.

Tabela 5. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na ragdo de poedeiras no periodo
de 1 a 6 semanas sobre os pardmetros de nimero de ovos de duas gemas
(0G), ovos sem casca (OSC) e ovos quebrados (0OQ)

oG 0OSC 0Q
% met + cis Periodo Periodo Periodo
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Leves
0,536 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0,616 3 0 0 0 0 4 0 1 1
0,696 6 0 0 0 0 2 0 2 1
0,776 7 0 1 0 0 2 0 1 0
0,856 13 0 2 0 0 1 0 2 1
Semipesadas

0,536 2 0 0 0 0 2 0 2 0
0,616 3 0 0 0 0 3 0 2 1
0,696 9 0 0 0 0 6 0 2 3
0,776 7 2 0 0 0 3 0 2 6
0,856 11 0 0 0 0 1 1 2 3

Provavelmente, estes resultados se devem ao maior peso corporal das aves que
receberam os maiores niveis de met + cis na ragdo, o que proporcionou aumento no

peso de ovos e numero de ovos produzidos, associados a precocidade de inicio de
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postura, pois aves que apresentam peso mais elevados no inicio de produgédo tendem
a apresentar inicio da postura mais precoce, bem como aumento do tamanho do ovo,

o que leva a maior incidéncia de ovos sem casca, quebrados e de duas gemas.
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Conclusao

As exigéncias de metionina + cistina para aves de reposicdo, leves e
semipesadas, no periodo de 1 a 6 semanas de idade foram de 0,778% de met + cis
(0,700% de met + cis digestivel) e de 0,739% de met + cis (0,665% de met + cis
digestivel), respectivamente. Entretanto, ao considerar a fase de produgdo (22 a 33
semanas de idade), ndo se verificou efeito da inclusdo de niveis de met + cis na
racdo, tanto nas aves leve e como semipesadas, o que sugere a possibilidade de se
utilizar niveis mais baixos de met + cis na fase inicial de criacdo, sem afetar a

producdo e a qualidade dos ovos.
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CAPITULO 2

DETERMINACAO DA EXIGENCIA NUTRICIONAL DE FRANGAS DE

REPOSICAO LEVES E SEMIPESADAS NA FASE DE CRIA

Introducao

A deficiéncia de nutrientes nos estadios iniciais do crescimento € critica para o
desenvolvimento de tecidos especificos do corpo de uma ave. Segundo Kwakkel
(1992), a poedeira atinge 82% do seu peso adulto as 15 semanas, sendo que a
proteina é depositada, principalmente, nos musculos e no trato digestivo e a gordura,
no tecido intramuscular. Entretanto, a eficiéncia de aproveitamento da proteina pelo
organismo das aves depende da composi¢do e quantidade de aminoacidos essenciais
presentes na dieta, entre eles a metionina € metionina + cistina, pois a metionina ¢
considerada aminoacido limitante para aves (Schvarts e Bray, 1975; Uzu, 1982;
Bredford ¢ Summers, 1985).

A atualizagdo das exigé€ncias nutricionais de aminoacidos sulfurosos para as
aves de reposicao justifica-se pelo melhoramento continuo das linhagens, em virtude
de novos produtos genéticos com caracteristicas de producdo superiores aos ja
existentes serem, constantemente, lancados no mercado. Entretanto, o nimero de
pesquisas desenvolvidas para a determinacdo das exigéncias nutricionais em
aminoacidos ¢ bem escassa se levarmos em conta os avangos no melhoramento
genético que as aves vem sofrendo nos ultimos anos, bem como 0s novos

conhecimentos nas areas da nutri¢do, manejo ¢ ambiéncia.
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O NRC (1994) estabelece que a exigéncia de met e met + cis, respectivamente,
para aves de reposi¢do de 6 a 12 semanas de idade ¢ de 0,250 e 0,520%, recebendo
racdo com 2850 kcal de EM/kg para aves Leghorn produtoras de ovos brancos.
Rostagno et al. (2000) preconizam exigéncias de met e met + cis de 0,303 e 0,550%
para aves de reposicdo leves e 0,290 e 0,528% para aves de reposi¢do semipesadas
de 7 a 12 semanas de idade, respectivamente. Valores semelhantes sao
recomendados nos manuais de manejo Lohmann Brown e Lohmann LSL, entretanto
estes manuais consideram a mesma exigéncia tanto para aves de reposi¢do leves
como semipesadas.

Segundo Baker (1986), aves mais pesadas exigem maior quantidade de cada
nutriente essencial, em comparacdo as leves, mas evidéncias sugerem que as
exigéncias expressas como porcentagem ou miligrama por quilograma da ragdo nao
variam, ou sdo inferiores, as propostas para poedeiras leves de mesma idade.
Entretanto, o que se observa na pratica € que a exigéncia de ave semipesadas ¢
atendida com o aumento do consumo de ragdo. Segundo Gous (1998), quando se faz
selecdo genética visando aumento na taxa de crescimento das aves, as necessidades
diarias dos aminoacidos também se elevam. Entretanto, estas necessidades podem
ser compensadas com o aumento no consumo de racdo (Han e Baker, 1991).

Tem sido observado que os manuais de linhagens geralmente recomendam
niveis elevados de nutrientes. Segundo o manual de manejo Hy-Line da marca W-36
(1999) e Hy-Line Brown (1999), recomendam o fornecimento de 0,44 de met e
0,73% de met + cis (0,70% para marca Brown) em ra¢des com 2970 a 3080 kcal/kg
de EM para frangas de reposi¢do de 6 a 8 semanas de idade e niveis de 0,39% de
metionina ¢ 0,65% de met + cis (0,60%para marca Brown) em ragdes com (3025 a

3135 kcal/kg de EM, na fase de 8 a 15 semanas de idade.
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As estimativas das exigéncias de aminodcidos para aves de postura sdo
largamente afetadas por uma complexidade de fatores, como idade, ambiente e
varios outros de ordem nutricional, bem como o constante melhoramento genético,
sendo necessaria a atualizagdo de seus valores. O objetivo deste trabalho foi
determinar as exigéncias nutricionais em aminoacidos sulfurosos para frangas de
reposi¢do na fase de 7 a 12 semanas de idade, bem como seu efeito na fase de

producdo (22 a 33 semanas de idade).

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Na determinacgdo da exigéncia de metionina + cistina para frangas de 7 a 12
semanas de idade para as linhagens comerciais lohmann LSL e lohmann Brown,
foram realizados duas fases experimentais, sendo a primeira na fase inicial (7 a 12
semanas de idade) em que se avaliaram os parametros de desempenho (consumo de
racdo, conversdo alimentar e ganho de peso), e a segunda fase que foi o periodo de
producdo das aves (22 a 33 semanas de idade) em que se avaliou os parametros de
desempenho (consumo de ragdo, conversdo alimentar ¢ % de postura) e qualidade do

Oovo.

Experimento 1 — Fase de Cria (7 a 12 semanas)
As aves foram criadas, até atingirem 7 semanas de idade, em galpdes de recria
e receberam racdo e dgua a vontade. A racdo para esta fase foi formulada de acordo

com as recomendag¢des de Rostagno et al. (2000).
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Para prevencao do vicio de canibalismos, todas as aves foram debicadas aos 10
dias de idade, além disso, foi adotado o manejo de vacinagdo para controle das
principais enfermidades presentes nas aves de postura. As vacinas fornecidas
durante o experimento foram de acordo com a proposta na Tabela 1.

Ao atingirem a idade de 7 semanas de idade as aves foram transferidas para as
instalacdes experimentais em que foram pesadas e alojadas em boxes telados,
compostos de lampada, cama de maravalha, bebedouro nipple, e comedouro
pendular. O peso médio, por ave, no inicio de experimento foi de 328,7 gramas para
frangas leves e 378,1 gramas para semipesadas.

Para a determinacdo da exigéncia de metionina + cistina (met + cis) na fase
cria de frangas de postura foram utilizadas 640 aves de reposi¢do fémeas, sendo 320
aves leves da marca comercial lohmann LSL e 320 aves semipesada da marca
comercial lohmann Brown. O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de met + cis e dois tipos
de aves (leves e semipesadas), com quatro repeticdes por tratamento e dezesseis aves

por unidade experimental.

Tabela 1. Calendario de vacinagdo das aves.

DIA Vacina/ atividade VIA
1 Marek/Bouba Subcutanea
2 Gumboro Ocular
8 Newcastle/ Bronquite Ocular Ocular
14 Gumboro Agua
21 Bouba (suave) Membrana da Asa
28 Newcastle/ Bronquite Ocular
35 Coriza infecciosa i.m."
50 Bouba (forte) Membrana da asa
60 Newcastle Ocular
80 Coriza i.m."
100 Coriza (oleosa) ip.’

Fonte: adaptado de SILVA, 2000.
'i.m.= intramuscular; 2 i.p.= intrapeitoral.
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O valor nutricional dos alimentos utilizados na formulagdo das ragdes
experimentais foi determinado no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia, da Universidade Federal de Vicosa (Tabela 2)

Para determinacdo da exigéncia em aminoacidos sulfurosos nesta fase, foram
fornecidas racdes isocaloricas e isoprotéicas, variando apenas os niveis de met + cis.
Os niveis de met + cis foram obtidos a partir de uma dieta basal (Tabela 3),
suplementada com cinco niveis (0,00; 0,07; 0,14; 0,21; e 0,28%) de DL-Metionina
(99%), de forma a proporcionar 0,471; 0,541; 0,611; 0,681; ¢ 0,751% de met + cis
total. Inicialmente, foram feitas as racdes com os niveis de 0,471 ¢ 0,751% de met +
cis, seguidas por uma série de diluicdes, a fim de se obter as racdes com niveis
intermediarios. As suplementacdes com DL—Metionina foram feitas em substituicao
ao amido de milho, assegurando com isto que as ra¢cdes permanecessem isoprotéicas
e isoenergéticas. Os demais nutrientes contidos nas ragdes foram utilizados
atendendo as recomendagdes preconizadas por Rostagno et al. (2000). A 4gua e a

racdo foram fornecidas a vontade.

Tabela 2. Valor nutricional dos ingredientes utilizados nas ra¢cdes experimentais

Alimentos Nutrientes
PB' (%) EM? (kcal’kg) Ca'(%) P'(%)

Farelo de Soja 45,10 2.266 0,32 0,19
Raspa de Mandioca 2,80 3.138 0,13 0,03
Sorgo 8,60 3.192 0,04 0,09
Farelo de Trigo 15,90 1.888 0,13 0,94
Fosfato Bicalcico - - 24,8 18,5
Calcario - - 38,4 -

! _ Valores analisados no Laboratério de Nutri¢do Animal — DZO — UFV
2~ Valores da Tabela de Rostagno et al. (2000)
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Tabela 3. Composi¢do percentual da ragdo basal e valor nutricional para
frangas de reposicdo leves e semipesadas de 7 a 12 semanas de

idade
Ingredientes %
Farelo de Soja 27,17
Raspa de Mandioca 35,19
Sorgo 31,00
Farelo de Trigo 0,200
Oleo Vegetal 2,200
Fosfato Bicalcico 1,650
Calcario 0,740
Sal 0,285
Suplemento Vitaminico' 0,100
Suplemento Mineral® 0,050
Antioxidante’ 0,010
Stafac 0,002
Cloreto de Colina 0,042
Anticoccidiano 0,035
Amido 1,326
Total 100,00
Valores Calculados
Energia Metabolizavel, kcal/ kg 2.925
Proteina Bruta, % 15,94
Metionina, % 0,239
Metionina Digestivel, % 0,218
Metionina + Cistina, % 0,471
Metionina + Cistina Digestivel , % 0,412
Lisina, % 0,857
Calcio, % 0,839
Fosforo Disponivel, % 0,340

" — Rovimix (Roche)- kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit D3 - 2.000.000
UL Vit E - 30.000 UI; Vit B1 - 2,0g ; vit B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g;
Biotina - 0,10g; VitK3-3,0g; Acido félico - 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g
; Vit B12 - 15.000 meg ; Se - 0, 25 g.

? — Roligomix (Roche).- kg do produto: Mn 16,0 g ; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu
-20,0g;Co-2,0g;1-20g.

? _ Hidroxi butil tolueno

4 - Anticoccidiano
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A temperatura no galpdo foi monitoradas trés vezes ao dia. Trés termdmetros
de maxima e minima foram distribuidos ao longo do galpao, posicionado a altura das
aves. A temperatura média durante o periodo experimental estdo na Tabela 4.

Os parametros avaliados nesta fase foram consumo total de racdo ¢ de met +
cis, ganho de peso e conversdo alimentar. As aves e a racdo foram pesadas no inicio
e final do periodo experimental, permitindo a determina¢do do ganho de peso e da
quantidade de ragdo consumida.

Ao final do periodo experimental, as aves foram transferidas para o galpdo de
postura, onde permaneceram durante toda a fase de producdo (fase 2), em que
receberam todos os cuidados sanitarios, além disso, o fornecimento de ragdo foi a
vontade, sendo que a ragdo foi balanceada para todos os nutrientes, formulada de
acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2000). Quando as aves
completaram 18 semanas de idade, iniciou o programa de luz em que as aves
recebiam 15 horas de luz, sendo que ao atingirem 20 semanas de idade recebiam 16

horas de luz e ao completarem 22 semanas de idade receberam 17 horas de luz.

Tabela 4. Média da temperatura durante o periodo experimental

Temperatura (°C)’
Minima Maxima Média
21 29 25

A partir de 22 semanas de idade o fornecimento de 17 horas de luz foi
constante. O aumento do periodo de luz teve como objetivo assegurar que as aves

entrassem em maturidade sexual (produgdo de ovos) todas na mesma época.

Experimento 2 — Fase de Producdo (22 a 33 semanas de idade)
Ao atingirem 22 semanas de idade, foram utilizadas 120 frangas da marca

comercial lohmann LSL e 120 da marca comercial lohmann Brown, provenientes do
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experimento 1, que foram pesadas (selecionando apenas as aves que obtiveram o
peso médio por tratamento) e redistribuidas aleatoriamente nas gaiolas.

O peso médio por poedeira leve foi de 1,34; 1,38; 1,47; 1,47 ¢ 1,42 kg, para os
tratamentos 1 a 5 e para poedeiras semipesadas foi de 1,74; 1,79; 1,81; 1,81 ¢ 1,80
kg, para os tratamentos de 1 a 5.

Na fase de producdo foram avaliados os efeitos dos niveis de met + cis
fornecidos no periodo de 7 a 12 semanas de idade sobre os parametros produtivos.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5
x 2, sendo cinco niveis de aminoacidos sulfurados e dois tipos de aves (leves e
semipesadas), com quatro repeticdes e seis aves por unidade experimental.

A ragdo fornecida as aves nesta fase foi & mesma para todos os tratamentos,
pois o objetivo foi avaliar o efeito dos tratamentos (ragdes) aplicados no periodo de
7 a 12 semanas de idade. A ragdo (Tabela 5) atende as exigéncias nutricionais das
aves, segundo as recomendagdes preconizadas por Rostagno et al., (2000).

O programa de luz adotado foi o preconizado pelo manual da linhagem, em
que se manteve o fornecimento constante de 17 horas de luz durante todo o periodo
experimental. A temperatura no galpdo também foi monitorada trés vezes ao dia,
conforme mencionado no experimento 1. As médias das temperaturas maxima,
minima e média estdo na Tabela 6.

Esta fase foi dividida em 3 periodos de coletas dos ovos, sendo cada periodo
de 28 dias.

Os parametros avaliados foram:

1- 50% de producdo: foi a média, em dias em que as aves atingiram 50% de
produgdo em cada parcela experimental.

2- Producdo de ovos: foi computada diariamente (duas coletas diarias

realizadas as 10:00 e as 16:00 horas) a produ¢ao média de ovos por ave € o numero
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médio acumulado de ovos por ave. Foram também computados os nimeros de ovos

quebrados, sem casca e de duas gemas produzidos a cada periodo de 28 dias.

Tabela 5. Composicao percentual da racdo e valor nutricional para poedeiras na fase
de producao

Ingredientes %

Milho 61,422
Farelo de Soja 24,690
Calcario 9,309
Fosfato Bicalcico 1,800
Oleo Vegetal 1,970
DL — Metionina 0,140
Sal (Salt) 0,489
Suplemento Vitaminico' 0,100
Suplemento Mineral® 0,050
Antioxidante® 0,010
Cloreto de Colina 0,020
Total 100,00

Valores Calculados

Energia Metabolizavel, kcal/ kg 2.800
Proteina bruta, % 16,00
Metionina , % 0,400
Metionina + Cistina, % 0,679
Lisina, % 0,840
Célcio, % 4,020
Fosforo Disponivel, % 0,377

" Rovimix (Roche)- kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit D3 - 2.000.000 UI; Vit E
- 30.000 UI; Vit B1 - 2,0g ; vit B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g; Biotina - 0,10g;
VitK3-3,0g; Acido félico - 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g; Vit B12 - 15.000 mcg ;
Se-0,25g.

2 Roligomix (Roche).- kg do produto: Mn 16,0 g ; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu - 20,0
g;Co-2,0g;1-20g.

3 _ Hidroxi butil tolueno

Tabela 6. Média da temperatura durante o periodo experimental

Temperatura (°C)
Minima Maxima Média
14,4 28,8 21,6
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3- Consumo alimentar: foi determinado ao término de cada periodo de 28 dias,
através da divisdo da quantidade de ragdo consumida em cada unidade experimental
pelo nimero de aves das unidades experimentais por dia. Dessa forma, o consumo
foi expresso em gramas de ragao por dia.

4- Conversao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de ragdo pela
producdo em duzias de ovos (kg/dz) e pela massa de ovos (kg/kg).

5- Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados nos
seis ultimos dias de cada um dos trés periodos de 28 dias. A média do peso dos ovos
foi obtida pela divisao do peso total dos ovos pelo nimero de ovos coletados, por
unidade experimental.

6- Peso médio dos componentes dos ovos: todos os ovos foram coletados nos
seis ultimos dias de cada periodo. O peso do conteudo do ovo foi calculado,
utilizando 3 ovos por repetigdo/tratamento ¢ multiplicando a produgdo de ovos pelo
peso médio dos ovos, sem a casca. Para realizar a separagdo dos componentes dos
ovos (casca, albumen e gema), os ovos foram cozidos e retirados apos transcorridos
10 minutos do inicio da fervura. Apos o resfriamento, foi feita a ruptura da casca e
separacdo das partes e pesagem da casca e da gema. O peso do albumen foi obtido
pela diferenga entre o peso total do ovo antes do cozimento menos o peso da casca e
da gema ap0s o cozimento (Carmino, 1992).

7- Unidade Haugh (UH): parametro que também avalia a qualidade interna dos
ovos. Para esta determinagao foram coletados trés ovos por repeti¢ao/tratamento, nos
trés ultimos dia de cada periodo, os quais foram pesado e medido o indice de gema e

albumen utilizados para a determinagdo da UH.
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Analises Estatisticas

As aves foram distribuidas num arranjo fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de
met + cis e duas marcas comerciais (Lohmann LSL e Lohmann Brown), com quatro
repeticoes e 16 aves por unidade experimental no periodo de 7 a 12 semanas de
idade; enquanto que na fase de producdo foram utilizadas cinco tratamentos, duas
marcas comerciais e seis aves por unidade experimental, distribuidas num
delineamento inteiramente casualizado.

As analises estatisticas, para determinagdo das exigéncias nutricionais, serdo
feitas através de andlises de regressdo polinomial, utilizando o programa SAEG —
Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — UFV (1999). O seguinte modelo
estatistico sera adotado para as analises de variancia.

Yijk = + Pi + Sj + PSij + €ijk,
em que
Yix = parametro observado no nivel de aminoéacido i, na marca comercial j, na
unidade experimental k;
1 = média geral;
P ; = efeito do nivel de aminoacidoi;i=1,2,3,4¢e5.
S ; = efeito da marca comercial j,j=1¢ 2;
PS;; = efeito da interagdo nivel de aminoacido i X marca comercial j,

gijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Resultados e Discussao

1. Experimento I (7 a 12 semanas de idade)
1.1. Valores de ganho de peso, consumo de racdio e conversio alimentar

As médias dos percentuais de ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar em funcdo do nivel de metionina + cistina (met + cis) suplementados nas
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racoes, de frangas de reposicdo leves e semipesadas, na fase de 7 a 12 semanas de
idade, estdo relacionadas na Tabela 1, com seus respectivos resultados de analise de
variancia.

Observou-se que o aumento do nivel de met + cis nas ragdes, proporcionou
aumento no ganho de peso das aves leves e semipesadas (P<0,01), indicando que as
aves, nesta fase, respondem positivamente ao aumento destes aminoacidos na ragao.

Com relacdo ao consumo de racdo, verificou-se efeito linear tanto para frangas
de reposi¢do leves (P<0,05), como semipesadas (P<0,05), entre os niveis de met +
cis estudados. Indicando que os niveis estudados no presente trabalho ndo foram
eficientes para identificar o consumo méaximo de met + cis nesta fase. Entretanto,
houve efeito significativo (P<0,01) sobre a linhagem e interagdo (leves e
semipesadas) indicando que o consumo variou entre as linhagens, sendo este
aumento de 12,92% pelas aves semipesadas em relacdo as leves.

Tabela 1. Pardmetros de desempenho de frangas de reposigdo leves (L) e semipesadas

(SP), no periodo de 7 a 12 semanas de idade, em func¢do do nivel de
metionina+cistina nas ragoes.

Parametros
0% Met + cis Ganho de Peso (g) Consumo de Racdo (kg) Conversdo Alimentar
L SP L SP L SP

0,471 392 482 1,799 2,172 4,596 4,515
0,541 452 577 1,863 2,207 4,132 3,829
0,611 475 612 1,865 2,122 3,937 3,467
0,681 489 634 1,888 2,090 3,867 3,294
0,751 493 637 1,886 2,091 3,828 3,283
Média 460° 588" 1,860 2,136 4,072 3,678
Média 524 1,998 3,875
Efeito
Linear * % Kk kk *

Quadratico * * ns ns ok

Interagdo * * ok
cv' 2,240 2,766 4,328

*Letras diferente na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F
* (P<0,01); ** (P<0,05); ns (P>0,05)
'- Coeficiente de variacio
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Bertechini et al. (1995) ao avaliarem os efeitos de niveis de aminoacidos na
dieta sobre o desempenho e qualidade de ovos de poedeiras comerciais semipesadas
na fase de pico de produg@o também observaram aumento no consumo de ra¢do em
relagdo as aves leves. Os manuais de linhagens (Lohmann LSL e Brown, 2001)
também indicam maior consumo de ragdo nas aves semipesadas.

Estes resultados sugerem que o aumento no ganho de peso das aves pode ser
devido a melhor utilizag¢do dos nutrientes da racdo, visto que o consumo foi afetado.
Provavelmente, isto ocorreu devido ao melhor aporte de met e cis em relacdo aos
demais aminoacidos, favorecendo com isto, melhor absor¢do e sintese de proteina
corporal, ou seja, melhor aproveitamento de todos os aminoacidos presentes na
dieta.

Com relagdo a conversdo alimentar pode-se observar efeito significativo entre
os niveis estudados, sendo que para aves leves foi observado melhora de 0,768 na
conversdao quando se forneceu a racdo com 0,751% de met + cis, em relagdo a racdo
com nivel de 0,536%. Logo, a utilizagdo de 0,751% de met + cis em aves leves
promoveu melhora de 20,06% na utilizacdo da racdo pelas aves. Ja as aves
semipesadas apresentaram melhora de até 1,232 quando se forneceu ragdo com
0,751% de met + cis, em relagdo ao nivel de 0,536%, indicando uma melhora de
37,53% na conversdo alimentar.

Os resultados das analises de regressao sobre os parametros de desempenho
das aves, leves e semipesadas, de 7 a 12 semanas de idade estdo mostrados na
Tabela 2.

Nas aves leves e semipesadas verificaram-se efeito quadratico para o
parametro ganho de peso (Tabela 1 e Figura 1 e 4), pois as equagdes geradas pela

quadratica indicam que ao nivel de 0,710 e 0,703% de met + cis, respectivamente, as
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aves obtiveram o maximo de ganho de peso, sendo que niveis acima destes os
ganhos foram menores.
Tabela 2. Equagdes de regressio do modelo quadritico e linear estimadas para a

determinacdo da exigéncia de metionina + cistina para frangas de reposicdo, na
fase de 7 a 12 semanas de idade, sobre os pardmetros de desempenho.

Parametros Equacao ﬁ?;:/ Exigéncia R’ SQD!
Leves

Quadratica
Ganho de peso y =-383,4 +2477,6x - 1749x* 494,0 0,710 0,99 0,00008
Conversao y =10,824 - 19,986x + 14,249x> 3,8156 0,702 0,99  0,00565

aalimentar

near
Consumo de ragao y =1,6868 + 0,28357x >1,886 >0,751 0,28 0,0403

Semipesada

Quadratica
Ganho de peso y =-786,4 +4066,5x - 2897x*>  640,6 0,703 0,99  0,00019
Conversdo y = 14,455 - 31,715x +22,449x> 32536 0,706 0,99  0,0028

alimentar 7 T T

anear
Consumo de ra¢do y =2,3803 — 0,39929x <2,091 0,751 0,32  0,06778

' Soma de quadrado dos desvios

Com relag@o ao consumo de racdo, foi observado efeito linear tanto para aves
leves (Figura 2) como semipesadas (Figura 5), sendo que para aves semipesadas
houve reducdo no consumo de ragdo a medida que se elevou o nivel de
suplementacdo. Estes resultados sugerem que a medida que se elevou o nivel de met
+ cis na ragdo favoreceu um melhor aporte destes aminoacidos com os demais
aminoacidos presentes na racdo de aves semipesadas, assegurando assim melhor
conversao alimentar, bem como maior ganho de peso, em relagdo as aves leves.

A conversdo alimentar teve efeito quadratico tanto para aves leves como
semipesadas, sendo que ao nivel de 0,702 (Figura 3) e 0,703% (Figura 6) de met +
cis, respectivamente as aves apresentaram melhores resultados, sendo que niveis
acima destes verificou-se piora no aproveitamento dos nutrientes.

Os valores estimados de exigéncia em met + cis totais em frangas de reposigdo
leves, na fase de cria (7 a 12 semanas de idade), de acordo com o modelo de

regressao, foram de 0,710 e 0,702%, respectivamente, para os parametros ganho de
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peso e conversdo alimentar. Nas aves semipesadas as exigéncias em met + cis foram

estimadas em 0,703 e 0,706%, para ganho de peso e conversdo alimentar,

respectivamente.
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Figura 1 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o ganho de peso de frangas leves de
reposicdo de 7 a 12 semanas de idade.
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Figura 2 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o consumo de racdo de frangas leves
de reposicdo de 1 a 6 semanas de idade.

Considerando a digestibilidade da metionina + cistina de 90% (Rostagno et al.,

2000), as exigéncias em met + cis digestiveis para frangas leves de reposi¢do na fase
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de 7 a 12 semanas de idade foram estimadas em, respectivamente, 0,639 e 0,632%

para ganho de peso e conversdo alimentar; e para semipesadas 0,633 e 0,635% para

ganho de peso e conversdo alimentar, respectivamente.

Conversao Alimentar
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Figura 3 — Efeito dos niveis de met + cis sobre a conversdo alimentar de frangas

Ganho de peso (g)

leves de reposi¢ao de 7 a 12 semanas de idade.
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Figura 6 — Efeito dos niveis de met + cis sobre a conversdo alimentar
de frangas semipesadas de reposicdo de 7 a 12 semanas de
idade.

Os resultados encontrados no presente trabalho indicam que a exigéncia para
frangas de reposi¢do leves foi de 0,710% de met + cis (0,639% de met + cis
digestivel) e para as aves semipesadas foi de 0,706% de met + cis (0,635% de met +
cis digestivel). Rostagno et al., (2000) também recomendam valores mais altos de
met + cis para frangas leves, quando comparados as exigéncias das frangas
semipesadas. Entretanto, a variacdo encontrada entre as exigéncias de met + cis de

aves leves e semipesadas, neste trabalho, foi de apenas 0,99%, o que provavelmente
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poderia ser utilizado apenas uma exigé€ncia para ambas as linhagens, o que estaria de
acordo com Héffner et al. (2000) que ndo separam as exigéncias nutricionais de
acordo com a linhagem.

Os resultados encontrados neste trabalho estdo acima dos recomendados por
Rostagno et al. (2000) os quais recomendam nesta fase, para frangas de reposicao
leve e semipesadas, niveis de 0,550 e 0,528% de met + cis; NRC (1994)
recomendam niveis de 0,52 e 0,49% para leves e semipesadas, respectivamente.
Entretanto, Haffnner et al. (2000) recomendam niveis de 0,65% tanto para leve
como semipesadas. Os manuais de linhagem ndo definem bem esta fase, sendo a

separagdo ¢ feita considerando as fases de 0 a 3,4 a 8 ¢ 9 a 18 semanas de idade.

2. Experimento 11 (22 a 33 semanas de idade)

2.2. 50% de producgdio de ovos

Aves leves submetidas a ra¢do com 0,611 a 0,751% de met + cis na fase de
cria atingiram 50% de produgdo precocemente, aos 147 dias de idade, em relagdo
aquelas que receberam ragdes com niveis mais baixos de met + cis. Foi verificado
maior atraso na postura nas aves que receberam 0,471% de met + cis, as quais
somente atingiram 50% de produc@o aos 152 dias de idade. Enquanto que as aves
semipesadas alimentadas, durante a fase de cria, com os niveis superiores a 0,541%
de met + cis atingiram 50% de producdo aos 149 dias de idade, sendo que as que
receberam 0,471% de met + cis somente atingiu 50% de producdo aos 154 dias de
idade.

O fornecimento de niveis de 0,471% met + cis em frangas de reposigdo
semipesadas proporcionaram atraso na produ¢do de ovos quando comparado aos
manuais das linhagens Lohmann LSL e Brown, que indicam 50% de produgdo das

aves em média entre 21 e 22 semanas de idade e os manuais das linhagens Hy-line
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Brown e W-36, aos 21 semanas de idade. Este atraso se deve provavelmente ao
atraso na maturagdo do sistema reprodutivo da ave, pois durante a fase de producdo
ndo se verificou variagdo no peso inicial das aves entre os tratamentos, descartando,
desta forma, o efeito do peso corporal sobre o desempenho ocasionado nesta fase.
Logo, podemos verificar que a deficiéncia em aminoacidos sulfurosos sofrida
durante a fase de 7 a 12 semanas de idade ocasionou retardo no desenvolvimento do
aparelho reprodutivo da ave, levando ao aumento na idade de producdo. Estes
resultados reafirmam a importancia em se garantir ndo s6 o ganho de peso desejado
como também a qualidade corporal das aves, a fim de garantir total a formagdo
muscular e 6ssea, empenamento e desenvolvimento do aparelho reprodutor (Scott et
al., 1982).

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com o
proposto por Leeson e Summers (1997), os quais afirmam que a composi¢do do
corpo ¢ fator mais importante que o peso corporal como indicador do preparo do

organismo da poedeira para a produ¢do de ovos.

2.2. Valores de desempenho, producdo e componentes do ovo

Os valores de desempenho e produgdo de ovos, determinados durante a
segunda fase experimental (fase de postura das aves), estio mostrados na Tabela 3.

As aves leves tiveram menor consumo de racdo, bem como maior conversao
alimentar por duzia de ovos produzidos (Tabela 3), entretanto, ndo houve diferenca
entre conversdo alimentar e porcentagem de postura em relagdo as aves semipesadas.
Provavelmente isto se devem as aves semipesadas possuir maior exigéncia de
mantenga ¢ produgdo que as aves leves. Estes resultados ressaltam ainda mais que

aves semipesadas possuem maior consumo de ragdo durante ndo s6 a fase de
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crescimento como a de produgdo, como evidenciado nos manuais de Linhagem
(Lhomann LSL e Brown, 2001; Hy line W36 e Brown, 1999).

Nao houve efeito significativo (P>0,5) para os parametros de desempenho e de
producao de ovos, das poedeiras leves e semipesadas, estudos na fase de 22 a 33
semanas de idade.

Estes resultados mostram que apesar das aves responderem satisfatoriamente
ao aumento do nivel de met + cis na fase de 7 a 12 semanas de idade, as aves que
receberam deficiéncia destes aminoacidos tiveram uma recuperacdo na fase
subseqiiente, indicando aves com deficiéncia em met + cis, na fase de 7 a 12
semanas de idade, ndo afetando eficiéncia de utilizagdo da racdo. Além disso, a
utilizacdo de ragdes dentro das exigéncias nutricionais (Rostagno et al., 2000) no
periodo de 0 a 6 semanas de idade, propiciaram a formagdo adequada do aparelho
digestivo, assegurando assim que apesar de permanecerem por um periodo de
deficiéncia (7 a 12 semanas) conseguiram ganho compensatorio na fase subseqiiente
(13 a 18 semanas) e assim ndo afetar a produgdo de ovos durante a fase de 22 a 33
semanas de idade.

Entretanto, podemos observar que apesar de ndo termos encontrado efeito
significativos nos parametros estudados, verificou-se que as aves de reposicao leves
que receberam na fase de 7 a 12 semanas de idade, racdo com nivel de 0,471% de
met + cis tiveram reducdo de 3,16% na taxa de postura quando comparadas as aves
alimentadas com nivel de 0,682% de met + cis. Verificou-se uma reducao ainda
maior nas aves semipesadas, pois a utilizagdo de 0,471% de met + cis teve uma
producdo 5,00% menor que aves alimentadas com 0,751% destes aminoéacidos. Ao
considerarmos que o periodo de producdo das aves dura em média 62 semanas faz-
se necessario uma avaliagao de custo, a fim de assegurar qual o melhor nivel de se

utilizar durante a fase de cria.
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Tabela 3. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na racdo de poedeiras no
periodo de 7 a 12 semanas sobre os parametros de consumo de ragdo
(CR), conversdo por duzia de ovos (CDO), conversdo por massa de
ovos (CMO) e porcentagem de ovos produzidos (POP)
% met + cis CR CDO CMO POP
L SP L SP L SP L SP
0,471 100,02 102,77 1,30 1,36 1,81 1,88 92,03 90,84
0,541 100,57 103,97 1,29 1,33 1,78 1,84 93,46 93,50
0,611 101,53 103,12 1,32 1,36 1,79 1,84 94,92 92,50
0,681 102,23 103,58 1,29 1,36 1,80 1,81 95,03 94,10
0,751 98,71 102,58 1,26 1,29 1,79 1,77 94,11 95,62
Média 100,61° 103,20 1,29° 1,34 1,79° 1,83* 93,91° 9331°

Média 101,91 1,32 1,81 93,61
Efeito
Linear ns ns ns ns ns ns ns ns
Quadratico ns ns ns ns ns ns ns ns
Interacdo ns ns ns ns
cv' (%) 2,195 4,286 3,573 1,931

'- Coeficiente de variacio
ns — ndo significativo (P>0,05)

Estes resultados sugerem a necessidade de se avaliar a producdo de ovos
durante o periodo de 22 a 33 semanas de idade, como o utilizado neste trabalho, mas
também avaliar todo o periodo de producdo, a fim de saber se ndo houve efeito com
relacdo a persisténcia de pico de postura, bem como sua producdo total, pois estas
informagdes seriam fatores decisivos quanto a escolha do nivel de metionina, bem
como metionina + cistina, garantiria o sucesso da atividade.

Os pardmetros de qualidade do ovo estdo apresentados na Tabela 4. Foram
adotados dois métodos de avaliacdo da qualidade interna do ovo.

Apesar das aves leves terem obtido menor peso do ovo, verificou-se maior
peso de gema, porcentagem de gema e Unidade Haugh que aves semipesadas,
indicando que as aves leves depositam mais gema por peso do ovo, além de
apresentarem melhor qualidade interna quando comparadas as semipesadas.

O peso do ovo teve efeito quadratico (P<0,05) (Tabela 4) das aves leves, com
estimativa de 0,550% (Figura 7) de met + cis na racdo, média esta abaixo do

observado na fase de 1 a 6 semanas de idade (0,710%). Os demais parametros
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estudados ndo tiveram efeito residual dos niveis de met + cis utilizados na fase de 7
a 12 semanas.

Nas aves semipesadas ndo houve efeito (P>0,05) para nenhum dos parametros
de qualidade do ovo estudados. Estes resultados indicam que independente do nivel
utilizado na fase de cria, as aves ndo tiveram a qualidade interna e externa do ovo
afetados na fase de produ¢do. O que mais uma vez indica que a deficiéncia
nutricional em aminoacidos sulfurosos durante a fase de cria ndo foi suficiente para
afetar o desenvolvimento reprodutivo, pois este ndo envolve somente a producdo de
ovos, como também a qualidade deste ovo produzido.

Entretanto, na literatura existem poucos trabalhos em exigéncias nutricionais
de aminoacidos sulfurosos na fase de crescimento em que se avaliaram os efeitos
durante a fase de postura, o que seria importante para assegurar melhor escolha do
nivel de exigéncia, pois seria baseado ndo s6 ao desenvolvimento durante a fase de
crescimento, como também englobar toda a fase de producdo assegurando melhor
estimativa da exigé€ncia nutricional. Contudo, Rostagno et al. (1996), considera que a
dificuldade em se realizar estudos para determinar as exigéncias nutricionais se deve
ao alto custo e ao tempo necessario para a realizagdo de experimentos conduzidos
com aves de reposi¢do para producdo de ovos. Esta falta dados pode contribuir para
subestimar ou superestimar os niveis em aminoacidos das ragdes, levando a perdas

econdmicas na producao de ovos.
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Tabela 4. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na ragcdo de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP) no periodo de 7 a 12 semanas de idade, sobre
os parametros de produ¢ao e qualidade dos ovos.

Niveis de Parametros
Met0+ cis Peso do ovo Peso da Pes’o do Peso da % gema % alblimen % casca UH 1G IA
(%) gema albamen casca
L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0,471 60,0 603 152 149 384 387 644 663 254 248 639 642 107 11.0 955 924 460 480 130 1.13
0,541 60,3 603 151 14,7 387 393 6,52 634 251 243 64,1 651 108 10,5 97,7 93,6 4,59 4981 1,37 1,19
0,611 59,8 60,5 152 14,8 382 39,1 644 6,61 253 244 639 64,7 108 10,9 948 92,7 464 4,78 1,28 1,18
0,681 59,6 60,8 152 14,5 37,9 39,7 645 6,58 25,5 239 63,6 653 108 10,8 955 924 472 475 129 1,16
0,751 58,5 60,6 14,6 146 374 398 640 6,13 250 242 64,1 657 109 10,1 950 924 466 4,69 1,27 1,18
Média 59,6° 60,5 15,1° 14,7° 381" 393" 645" 646" 253* 243" 639" 650" 10,8 10,7* 957° 92,7° 464" 476" 130" 1,17°
Efeito
Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Quadratico ok ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Interacao ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 2,078 3,315 3,612 3,659 3,936 1,835 3,960 2,080 2,792 5,432
#% (P<0,05)

IG — indice de gema

IA — indice de albimen

UH - Unidade Haugh

CV — coeficiente de variagdo

LRP — Linear Response Plateau

* etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F

68



y =49,0584 + 41,3908x - 38,3733x> R*=0,96

61,00 -
= 60,00 o=
2
o 59,00 - \
2 58,00 -
< 57,00
2 56,00 0,550
A 55,00 - N
54,00 T T T T T
[ <t — o0 v
< Lg% o o o~
(=] (=] = (=] (=]

Niveis de met + cis (%)

¢ Observados ~  ------——--- Quadratica

Figura 7 — Efeito residual dos niveis de met + cis (7 a 12 semanas)
sobre o peso dos ovos na fase de 22 a 33 semanas de idade.

Na Tabela 5, podemos observar que aves leves alimentadas com niveis mais
elevados de met + cis durante a fase inicial de criacdo apresentaram durante a postura
maior nimero de ovos com defeito. Provavelmente, estes resultados se devem ao peso
corporal, o que favoreceu aumento no peso de ovos e nimero de ovos produzidos,
associados a precocidade de inicio de postura, pois aves que apresentam peso mais
elevados no inicio de produgdo tendem a apresentar inicio da postura mais precoce, bem
como aumento do tamanho do ovo, o que leva a maior incidéncia de ovos sem casca,
quebrados e de duas gemas. Entretanto, ndo se observou este efeito nas aves
semipesadas, devido provavelmente a menor variacdo de peso corporal ocorrida entre os
tratamentos, pois houve uma variacdo de no maximo 2,21% entre os tratamentos para as
aves semipesadas e uma variagao de até 4,18% entre os tratamento das aves leves, o que
favoreceu ao maior numero de ovos com defeitos nas aves mais pesadas no inicio de

producao.
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Tabela 5. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na ragdo no periodo de 7 a 12
semanas sobre os pardmetros de nimero de ovos de 2 gemas (OQG), ovos
sem casca (OSC) e ovos quebrados (0OQ)

0G 0SC 0Q
% met + cis Periodo Periodo Periodo
10 20 30 10 20 30 10 20 30
Leves
0,471 1 0 0 0 1 0 0 1 0
0,541 5 0 0 0 1 0 0 0 2
0,611 7 0 0 0 1 0 1 0 0
0,681 6 1 1 1 0 3 1 1 1
0,751 10 1 1 0 0 0 0 1 0
Semipesadas

0,471 3 0 0 0 0 7 0 1 2
0,541 1 0 1 0 0 1 1 0 6
0,611 4 1 0 0 0 1 1 1 4
0,681 5 0 0 0 0 3 0 0 2
0,751 4 0 1 0 0 1 0 1 5
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Conclusao

As exigéncias de metionina + cistina para aves de reposicdo, leves e semipesadas,
no periodo de 7 a 12 semanas de idade foram de 0,710% de met + cis (0,639% de met +
cis digestivel) e de 0,706% de met + cis (0,635% de met + cis digestivel),
respectivamente. Ao considerar a fase de producdo (22 a 33 semanas de idade), ndo se
verificou efeito da inclusdo de niveis de met + cis na ragdo, tanto nas aves leve e como
semipesadas, o que sugere a possibilidade de se utilizar niveis mais baixos de met + cis
na fase inicial de criagdo, sem afetar a producdo e a qualidade dos ovos. As aves leves
tiveram efeito quadratico para a varidvel peso dos ovos, sendo o nivel estimado de
0,550% de met + cis foi abaixo do observado na fase de 7 a 12 semanas de idade

(0,710%).
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CAPITULO 3

DETERMINACAO DA EXIGENCIA NUTRICIONAL DE FRANGAS DE

REPOSICAO LEVES E SEMIPESADAS NA FASE DE RECRIA

Introducio

A maturidade sexual e o desempenho da poedeira estdo diretamente relacionados
com o sucesso nas fases que antecedem a criagdo. Isto ocorre porque fatores que
interferem na idade da ave a maturidade sexual estdo diretamente relacionados com o
peso corporal e uniformidade do lote na fase de recria.

O conhecimento da curva de crescimento das aves de reposicdo tem mostrado que
70% do peso adulto de uma poedeira deve ser atingido até as 12 semanas (Faria, 1998),
82% até as 15 semanas, e 92% até as 22 semanas, enquanto os 8% restante deve ser
ganho posteriormente (Kwakkel, 1992). Na fase final de crescimento, o ganho de peso ¢
influenciado pelo acréscimo nos pesos do figado (Penz Jr., 1991) e nas estruturas vitais
para o adequado desempenho de producao, como o ovario e o oviduto (Kwakkel, 1992).

Aves com peso abaixo do ideal da linhagem retardam o inicio a postura,
reduzindo com isto a produgdo de ovos, em contrapartida, aves com excesso de peso
entram em postura precocemente € produzem ovos pequenos, o que também ndo €
viavel. Segundo Miles (1997), a cada 45 gramas de peso corporal abaixo do esperado, a
maturidade sexual pode atrasar em 3 a 3,5 dias.

Segundo Leeson e Summers (1997) o peso corporal influencia diretamente a
maturidade sexual, além disso, os autores preconizam a importincia de maximizar o

ganho de peso até a maturidade, pois aves que atingiram a maturidade com menor peso
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corporal, obteve maior idade ao primeiro ovo e peso do ovo inferior a aves que
chegaram a maturidade mais pesada.

Segundo Cave (1984) e Brake et al (1985), a ingestdo de nutrientes durante o
periodo que precede a postura ¢ um dos principais fatores que influenciam a
performance das poedeiras. Os autores sugerem que dietas com alto teor protéico neste
periodo permitem o acimulo de reservas protéicas corporais, as quais resultard em
aumento da producdo de ovos e em alguns casos aumento no tamanho dos ovos no
periodo de postura.

Os manuais de criacdo e tabelas (NRC, 1994; Rostagno et al., 2000) oferecem
recomendacdes nutricionais de acordo com a fase de vida da ave, entretanto, o ideal
seria que uma ragdo fosse substituida somente quando o lote atingisse peso ideal de
acordo com a idade da ave e seu potencial genético. Por isso um dos conceitos mais
importantes na alimentacdo de frangas na fase de crescimento ¢ oferecer dietas de
acordo com o peso corporal e condigdo das aves, em vez de se preconizar somente a
idade das aves (Leeson e Summer, 1997).

No periodo de 13 a 20 semanas de idade, Rostagno et al. (2000) recomendaram,
para aves leves e semipesadas, niveis de 0,438 e 0,380% de met + cis para ragdes com
2.900 kcal de energia metabolizavel. O NRC (1994) estabelece que a exigéncia de
metionina e metionina + cistina, respectivamente, para aves de reposi¢do ¢ de 0,200 ¢
0,420% para 12 a 18 semanas de idade, recebendo ra¢do com 2900 kcal de EM/kg, para
aves Leghorn produtoras de ovos brancos.

Por outro lado, sérias discordancias sdo encontradas na literatura nas
recomendac¢des dos aminoacidos e no inicio ¢ término das fases do crescimento,
tornando a formulacdo de racdo para poedeiras em crescimento uma tarefa dificil. Além
disso, ¢ comum encontrarmos na literatura a mesma recomendagdo de niveis de

metionina e metionina + cistina tanto para frangas de reposi¢ao leve como semipesadas.
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Manuais das linhagens preconizam a utilizagdo de niveis acima dos normalmente
encontrados nas tabelas convencionais. O manual da Linhagem Lohmann LSL e Brown
(2000) sugere 0,50% de met + cis para frangas de reposi¢ao de 9 a 18 semanas de idade,
ndo diferenciando as exigéncias entre leves e semipesadas. No manual de manejo Hy-
Line da marca W-36e Hy-Line Brown, recomendam 0,39% de metionina, entretanto, a
recomendacdo de met + cis variam entre aves leves e semipesadas, sendo proposto
niveis mais baixo para aves semipesadas (0,65 % de met + cis) em relag@o as aves leves
(0,60%) em ragdes contendo de 3025 a 3135 kcal’kg de EM, para aves de 8 a 15
semanas de idade.

Com o intuito de garantir o desenvolvimento corporal, bem como reprodutivo, a
fim de produzir poedeira eficientes, faz-se necessario atualizar constantemente as
exigéncias em metionina e metionina + cistina, tanto para aves leves como semipesadas.
Os objetivos deste trabalho foram determinar as exigéncias em aminoacidos sulfurosos
de poedeiras leves e semipesadas de 13 a 20 semanas de idade e avaliar o efeito desses

niveis sobre o rendimento produtivo das aves.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Na determinagdo da exigéncia de metionina + cistina (met + cis) para frangas de
13 a 18 semanas de idade para as linhagens Lohmann LSL e Lohmann Brown, foram
realizados dois experimentos, sendo que o primeiro foi realizado na fase de recria (13 a
18 semanas de idade) em que se avaliou os parametros de desempenho (consumo de
ragdo, conversao alimentar e ganho de peso), e o segundo experimento no periodo de

producdao das aves (22 a 33 semanas de idade) em que se avaliou parametros de
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desempenho (consumo de racdo, conversdo alimentar e % de postura) e qualidade do

ovo.

Experimento 1 — Fase de Recria (13 a 18 semanas)

Até atingirem as 13 semanas de idade as aves foram criadas em galpdes de recria
e receberam ragdo e agua a vontade. As ragdes foram feitas de acordo com a exigéncia
de cada fase (0 a 6 ¢ 7 a 12 semanas de idade) de acordo com as recomendagdes de
Rostagno et al. (2000). Para prevencdo do vicio de canibalismos, todas as aves foram
debicadas aos 10 dias de idade, além disso, foi adotado o manejo de vacinagdo para
controle das principais enfermidades presentes nas aves de postura. As vacinas

fornecidas durante o experimento foram de acordo com a proposta na Tabela 1.

Tabela 1. Calendario de vacinagdo das aves.

DIA Vacina/ atividade VIA
1 Marek/Bouba Subcutanea
2 Gumboro Ocular
8 Newcastle/ Bronquite Ocular Ocular
14 Gumboro Agua
21 Bouba (suave) Membrana da Asa
28 Newcastle/ Bronquite Ocular
35 Coriza infecciosa i.m."
50 Bouba (forte) Membrana da asa
60 Newcastle Ocular
80 Coriza im.'
100 Coriza (oleosa) ip.

Fonte: adaptado de SILVA, 2000.
'i.m.= intramuscular; ? i.p.= intrapeitoral.

Ao atingirem a idade de 13 semanas as aves foram transferidas para as instalacdes
experimentais em que foram pesadas e alojadas em gaiolas suspensas (duas aves por
gaiola), compostos com bebedouro tipo calha, e comedouro. O peso médio, por ave, no
inicio do experimento foi de 0,831 gramas para frangas leves e 1.018 gramas para

semipesadas.
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Para a determinacdo da exigéncia de met + cis na fase de recria de frangas de
postura foram utilizadas 560 aves de postura fémeas, sendo 280 aves leves da marca
comercial Lohmann LSL e 280 semipesada da marca comercial Lohmann Brown. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2,
sendo cinco niveis de met + cis e dois tipos de aves (leves e semipesadas), com quatro
repeti¢des por tratamento e quatorze aves por unidade experimental.

O valor nutricional dos alimentos utilizados na formulagdo das ragoes
experimentais foi determinado no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de

Zootecnia, da Universidade Federal de Vicosa (Tabela 2)

Tabela 2. Valor nutricional dos ingredientes utilizados nas racdes experimentais

Alimentos I Iz\Iutrlentes I I
PB (%) EM-" (kcal’kg) Ca (%) P (%)

Farelo de Soja 45,10 2.266 0,32 0,19
Raspa de Mandioca 2,80 3.138 0,13 0,03
Sorgo 8,60 3.192 0,04 0,09
Farelo de Trigo 15,90 1.888 0,13 0,94
Fosfato Bicalcico - - 24,8 18,5
Calcario - - 38,4 -

! _ Valores analisados no Laboratrio de Nutrigdo Animal — DZO — UFV
2~ Valores da Tabela de Rostagno et al. (2000)

Para determinacdo da exigéncia de aminoacidos sulfurosos nesta fase, foram
fornecidas racdes isocaloricas e isoprotéicas, variando apenas os niveis de met + cis. Os
niveis de met + cis foram obtidos a partir de uma dieta basal (Tabela 3) suplementada
com cinco niveis (0,00; 0,07; 0,14; 0,21; ¢ 0,28%) de DL-Metionina (99%), de forma a
proporcionar 0,399; 0,469; 0,539; 0,609; ¢ 0,679% de met + cis total nas racdes.
Inicialmente, foram feitas as ragdes com os niveis de 0,399 e¢ 0,679% de met + cis,
seguidas por uma série de diluicdes, a fim de se obter as ragdes com niveis

intermediarios.
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Tabela 3. Composi¢do percentual da dieta basal e valor nutricional para frangas de
reposicdo leves e semipesadas de 13 a 18 semanas de idade

Ingredientes %
Raspa de Mandioca 44,20
Sorgo 22,28
Farelo de Soja 20,58
Farelo de Trigo 6,700
Oleo Vegetal 2,400
Fosfato Bicalcico 1,230
Calcario 0,950
Sal 0,270
Suplemento Vitaminico' 0,100
Suplemento Mineral® 0,050
Antioxidante 0,010
Stafac 0,002
Cloreto de Colina 0,042
Anticoccidiano* 0,035
Amido 1,151
Total 100,00
Valores Calculados
Energia Metabolizavel, kcal/ kg 2.900
Proteina Bruta, % 13,51
Metionina, % 0,200
Metionina Digestivel, % 0,179
Metionina + Cistina, % 0,399
Metionina + Cistina Digestivel, % 0,344
Lisina, % 0,703
Calcio, % 0,811
Fosforo Disponivel, % 0,319

" — Rovimix (Roche)- kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit D3 - 2.000.000 UI; Vit E -
30.000 UI; Vit B1 - 2,0g ; vit B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g; Biotina - 0,10g; Vit K3 -
30g; Acido félico - 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g; VitB12 - 15.000 mcg ; Se - 0, 25 g.

2 Roligomix (Roche).- kg do produto: Mn 16,0 g ; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu - 20,0 g ; Co
-20g;1-20g.

3 _ Hidroxi butil tolueno

4 _ Anticoccidiano
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As suplementagdes com DL—Metionina foram feitas em substitui¢do ao amido de
milho, assegurando com isto que as ra¢des permanecessem isoprotéicas e
isoenergéticas. Os demais nutrientes contidos nas ra¢des foram utilizados atendendo as
recomendacdes preconizadas por Rostagno et al. (2000). A 4gua e a ragdo foram
fornecidas a vontade.

Durante a fase experimental as aves receberam os cuidados necessarios para a
prevengdo do vicio de canibalismo, ao manejo de vacinagdo e ao controle das principais
enfermidades presentes nas aves de postura.

A temperatura no galpdo foi monitoradas trés vezes ao dia. Trés termdmetros de
maxima e minima foram distribuidos ao longo do galpao, posicionado a altura das aves.

A temperatura média durante o periodo experimental estdo na Tabela 4.

Tabela 4. Média da temperatura durante o periodo experimental

Temperatura (°C)
Minima Maxima Média
21 29 25

Os parametros avaliados nesta fase foram consumo total de racdo e dos
aminodacidos sulfurosos, ganho de peso e conversdo alimentar. Para avaliar os
parametros as aves e a racdo foram pesadas no inicio e final do periodo experimental,
permitindo a determinagdo do ganho de peso e da quantidade de racdo.

Ao final do periodo experimental, as aves permaneceram nas gaiolas em que
receberam todos os cuidados sanitarios preconizados no manual da linhagem, além
disso, o fornecimento de ragdo foi a vontade, sendo que a ragdo foi balanceada para
todos os nutrientes, formulada de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al.
(2000). Nesta fase iniciou o programa de luz em que as aves recebiam inicialmente 15

horas de luz (18 semanas de idade), sendo que ao atingirem 20 semanas de idade
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recebiam 16 horas de luz e ao completarem 22 semanas de idade receberam 17 horas de
luz, sendo que a partir de 22 semanas de idade o fornecimento de 17 horas de luz foi
constante. O aumento do periodo de luz teve como objetivo assegurar que as aves

entrassem em maturidade sexual (produgdo de ovos) todas na mesma época.

Experimento 2 — Fase de Producdo (22 a 33 semanas de idade)

Ao atingirem 22 semanas de idade, foram utilizadas 120 frangas da marca
comercial Lohmann LSL e 120 da marca comercial Lohmann Brown, provenientes do
experimento 1, que foram pesadas (selecionando apenas as aves que obtiveram o peso
médio por tratamento) e redistribuidas aleatoriamente nas gaiolas. O peso médio por
poedeira leve foi de 1,30; 1,43; 1,45; 1,42 e 1,47 kg, para os tratamentos 1 a 5 e para
poedeiras semipesadas foi de 1,78; 1,79; 1,79; 1,81 e 1,82 kg, para os tratamentos de 1 a
5.

Na fase de producdo foram avaliados os efeitos dos niveis de met + cis fornecidos
no periodo de 13 a 18 semanas de idade sobre os parametros produtivos.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2,
sendo cinco niveis de aminodacidos sulfurados e dois tipos de aves (leves e
semipesadas), com quatro repeti¢des e oito aves por unidade experimental.

A ragdo fornecida as aves nesta fase foi a mesma para todos os tratamentos, pois o
objetivo foi avaliar o efeito dos tratamentos (ragdes) aplicados no periodo de 13 a 18
semanas de idade. A ragdo (Tabela 5) atendia as exigéncias nutricionais das aves,
segundo as recomendacdes preconizadas por Rostagno et al., (2000).

O programa de luz adotado foi o preconizado pelo manual da linhagem, em que se
manteve o fornecimento constante de 17 horas de luz durante todo o periodo
experimental. A temperatura no galpdo também foram monitoradas trés vezes ao dia,
conforme mencionado no experimento 1. As médias das temperaturas maxima, minima

e média estdo na Tabela 6.
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Tabela 5. Composicdo percentual da racdo e valor nutricional para poedeiras na
fase de produgdo

Ingredientes %
Milho 61,422
Farelo de Soja 24,690
Calcario 9,309
Fosfato Bicalcico 1,800
Oleo Vegetal 1,970
DL — Metionina 0,140
Sal 0,489
Suplemento Vitaminico' 0,100
Suplemento Mineral® 0,050
Antioxidante’ 0,010
Cloreto de Colina 0,020
Total 100,00
Valores Calculados
Energia Metabolizavel, kcal/ kg 2.800
Proteina Bruta, % 16,00
Metionina , % 0,400
Metionina + Cistina, % 0,679
Lisina, % 0,840
Calcio, % 4,020
Fosforo Disponivel, % 0,377

" _ Rovimix (Roche)- kg do produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit D3 - 2.000.000 UT;
Vit E - 30.000 UTI; Vit B1 - 2,0g ; vit B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g; Biotina -
0,10g; VitK3-30g; Acido félico - 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g; Vit B12 -
15.000 meg ; Se - 0, 25 g.

2 _ Roligomix (Roche).- kg do produto: Mn 16,0 g ; Fe - 100,0 g; Zn — 100,0 g; Cu -
20,0g;Co-2,0g;1-2,0g.

* _ Hidroxi butil tolueno

Tabela 6. Média da temperatura durante o periodo experimental

Temperatura (°C)
Minima Maxima Média
14,4 28,8 21,6

Esta fase foi dividida em 3 periodos de coletas dos ovos, sendo cada periodo de 28

dias.

82



Os parametros avaliados foram:

1- 50% de producdo: foi a média, em dias em que as aves atingiram 50% de
produgdo em cada parcela experimental.

2- Producdo de ovos: foi computada diariamente (duas coletas diarias realizadas
as 10:00 e as 16:00 horas) a producdo média de ovos por ave e o niumero médio
acumulado de ovos por ave. Foram também computados os niimeros de ovos quebrados,
sem casca ¢ de duas gemas produzidos a cada periodo de 28 dias.

3- Consumo alimentar: foi determinado ao término de cada periodo de 28 dias,
através da divisdo da quantidade de racdo consumida em cada unidade experimental
pelo nimero de aves das unidades experimentais por dia. Dessa forma, o consumo foi
expresso em gramas de racdo por dia.

4- Conversdo alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de ragdo pela
produgdo em duzias de ovos (kg/dz) e pela massa de ovos (kg/kg).

5- Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados nos
seis ultimos dias de cada um dos trés periodos de 28 dias. A média do peso dos ovos foi
obtida pela divisdo do peso total dos ovos pelo nimero de ovos coletados, por unidade
experimental.

6- Peso médio dos componentes dos ovos: todos os ovos foram coletados nos seis
ultimos dias de cada periodo. O peso do contetido do ovo foi calculado, utilizando 3
ovos por repeticdo/tratamento e multiplicando a produgdo de ovos pelo peso médio dos
ovos, sem a casca. Para realizar a separagdo dos componentes dos ovos (casca, albumen
e gema), os ovos foram cozidos e retirados apos transcorridos 10 minutos do inicio da
fervura. Apds o resfriamento, foi feita a ruptura da casca e separagdo das partes e
pesagem da casca e da gema. O peso do albumen foi obtido pela diferenga entre o peso

total do ovo antes do cozimento menos o peso da casca ¢ da gema apds o cozimento

(Carmino, 1992).
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7- Unidade Haugh (UH): pardmetro que também avalia a qualidade interna dos
ovos. Para esta determina¢do foram coletados trés ovos por repeticdo/tratamento, nos
trés ultimos dia de cada periodo, os quais foram pesado e medido o indice de gema ¢

albiimen utilizados para a determinagdo da UH.

Analises Estatisticas

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de met + cis e duas marcas comerciais, com
quatro repeti¢des ¢ 18 aves por unidade experimental no periodo de 1 a 6 semanas de
idade e seis aves no periodo de produgao.

As analises estatisticas, para determinagdo das exigéncias nutricionais, serdo feitas
através de analises de regressdo polinomial e¢ “Linear Response Plateau” (LRP),
conforme o ajustamento dos dados obtidos para cada varidvel, utilizando o programa
SAEG — Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — UFV (1999). O seguinte

modelo estatistico foi adotado para as analises de variancia.

Yijk =+ Pi + Sj + PSij + €ijk,

em que

Yijk = parametro observado no nivel de aminoacido i, na marca comercial j, na
unidade experimental k;

U= média geral;

P i = efeito do nivel de aminoacidoi;1i=1,2,3,4 ¢ 5.

S j = efeito da marca comercial j, j=1¢e2;

PSij = efeito da interag@o nivel de aminoacido i x marca comercial j, e

eijk = erro aleatorio associado a cada observacao.
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Resultados e Discussao

1. Experimento I (13 a 18 semanas de idade)

1.1. Valores de ganho de peso, consumo de ragio e conversiao alimentar

As médias dos percentuais de ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar em funcdo do nivel de metionina + cistina (met + cis) suplementados nas
ragdes, em frangas de reposicao, leves e semipesadas, na fase de 13 a 18 semanas de
idade estdo relacionadas na Tabela 1, com seus respectivos resultados de analise de
variancia.

Observou-se 0o aumento do nivel de met + cis, nas ragdes das aves, aumentou o
ganho de peso, indicando que as aves, nesta fase, respondem positivamente a0 aumento
destes aminoacidos na ragao, além disso, as aves semipesadas tiveram maior ganho de
peso em relagdo as aves leves, tendo média 26,02% a mais de ganho de peso em relagao
as aves leves.

Quanto ao consumo de racdo verificou-se que efeito tanto para frangas de
reposi¢do leves (P<0,01), como semipesadas (P<0,05), que receberam racdo com niveis
de met + cis estudados. Além disso, verificou-se efeito significativo (P<0,01) sobre a
interacdo (leves e semipesadas) indicando que o consumo variou entre os niveis
estudados e as linhagens, sendo que aves as semipesadas apresentaram aumento de
19,42% no consumo médio das aves semipesadas em relagdo as leves. Os manuais de
linhagens (Lohmann LSL e Brown, 2001) indicam consumo 4,14% a mais de racdo nas
aves semipesadas em relagdo as leves, neste mesmo periodo.

Estes resultados sugerem que a aumento no ganho de peso das aves pode ser
devido a uma melhor utilizacdo dos nutrientes da ragdo, visto que a conversao alimentar
melhorou com o aumento dos niveis de met + cis na ra¢do. Provavelmente, podemos

explicar devido a um melhor aporte de met e cis em relagdo aos demais aminoacidos,
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favorecendo com isto, melhor absorc¢do e sintese de proteina corporal, ou seja, melhor
aproveitamento de todos os aminoacidos presentes na dieta. Além disso, o fornecimento
de niveis adequados de nutrientes (Rostagno et al., 2000) durante as fases inicial e cria,
podem ter assegurado total desenvolvimento das mucosas absortiva, bem como de todo

o aparelho digestivo, garantiram assim, melhor utilizagdo dos nutrientes da ragao.

Tabela 1. Pardmetros de desempenho de frangas de reposicdo leves (L) e
semipesadas (SP), no periodo de 13 a 18 semanas de idade, em fun¢do do
nivel de metionina+cistina nas ragoes

Parametros
9% Met + cis Ganho de Peso (g) Consumo de Ragdo (kg) Conversdo Alimentar
L SP L SP L SP
0,399 326 378 1,997 2,297 6,12 6,07
0,469 339 453 1,988 2,459 5,87 5,43
0,539 390 459 2,032 2,366 5,22 5,15
0,609 403 514 1,984 2,405 4,93 4,68
0,679 386 522 1,915 2,312 4,96 4,43
Média 369" 465 1,983 2,368 5,42° 5,15
Média 417 2,176 5,29
Efeito
Linear * * ns ns * *
Quadratico * *x * * *ok
LRP' *ok *% ns ns ns *
Interacdo * ok *
CV? (%) 2,137 2,644 2,171

b7 etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F
* (P<0,01); ** (P<0,05); ns (P>0,05)

' Linear Response Platd

2. Coeficiente de variacio

Os resultados das analises de regressao e linear response platdo (LRP) sobre os
parametros de desempenho das aves, leves e semipesadas, de 13 a 18 semanas de idade
estdo mostradas na Tabela 2.

Observou-se para aves leves que o modelo LRP proporcionou menor soma de
quadrados dos desvios para os valores de ganho de peso, quando comparada ao modelo
de regressdo quadratica, indicando melhor ajuste das equagdes pelo modelo LRP.

Entretanto, os parametros conversao alimentar e consumo de ragdo nao tiveram efeito

86



significativo (P>0,05) para o modelo LRP, sendo utilizado o modelo linear e quadratico,
respectivamente para estimar a exigéncia.
Tabela 2. Equacdes de regressdo do modelo quadratico, linear e linear response platd (LRP)

estimadas para a determinagdo da exigéncia de metionina + cistina para frangas
de reposi¢do, na fase de 13 a 18 semanas de idade, sobre os pardmetros de

desempenho.
Max/
Pardmetros Equagio . Platd Exigéncia R>  SQD'
Leves
Quadratica
‘Ganhodepeso  y=-1673+1777,6x- 1406x> 3946 - 0,634 0,88 0,0006
Consumo de ragao y=1,2396 +3,1102x — 3,1055x* 2,018 - 0,501 0,83 10,0012
Linear
‘Conversio alimentar ~ y =7,93065-4,65784x <477 - >0679 089 0,1258
‘Linear Response Plats
‘Ganhodepeso y=162,087+401,28x - 3859 0,558 0,93 0,0003
Semipesada
Quadratica
Consumo deragio  y=0,8378 +5,9111x—5,5141x> 2422 - 0536 0,58 0,0076
Linear
‘Ganhodepeso  y=196,033+499,876x >5355 - >0679 091 00012
Conversao alimentar y = 8,26569-5,77879x <4,34 - >0,679 0,98 0,0423
‘Linear Response Plats
‘Ganhodepeso  y=152,563+592,563x - 5225 0,624 0,92 0,0008
Conversao alimentar y = 8,54905 - 6,38295x - 44265 0,646 0,97 0,0244

' Soma de quadrado dos desvios

As aves leves atingiram o maximo do ganho de peso ao nivel de 0,558% de met
+ cis, sendo que a partir deste nivel o ganho de peso foi constante (Figura 1). Estes
resultados sugerem que aves leves respondem satisfatoriamente ao aumento de met +
cis na ragdo até o nivel de 0,558%. A suplementacdo de niveis acima deste ndo
melhorou o ganho de peso destas aves. Entretanto, o consumo de ragdo teve efeito
quadratico, sendo que verificou aumento do consumo até o nivel de 0,501% de met +

cis (Figura 2), sendo que a partir deste nivel houve uma redugdo no consumo.
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A conversdo alimentar teve efeito linear, sendo que houve melhora na conversao
alimentar a medida que se elevou o nivel de met + cis na ragdo (Figura 3). Estes
resultados indicam que as aves utilizaram eficientemente a ra¢do até o nivel maximo
estudado, logo o fornecimento de 0,679% de met + cis proporcionaria melhor
desempenho destas aves.

Nas aves semipesadas, observou-se melhor ajuste de equacdo com o modelo LRP
para os valores de ganho de peso e conversdo alimentar, quando comparada ao modelo
de regressao linear.

Verificou-se aumento no ganho de peso até o nivel de 0,624% de met + cis (Figura
4), e melhora na conversdo alimentar até o nivel de 0,6464% (Figura 6).

O consumo de racdo foi crescente até o nivel de 0,536% de met + cis, sendo que
niveis acima promoveram a redu¢do no consumo. Esta redug¢do no consumo de ragio e o
aumento do ganho de peso observados nestas aves pode ser devido ao melhor ajuste dos

nutrientes da ragdo, favorecendo com isto, melhor aproveitamento dos aminoacidos.

S 440 - y = 162,087 + 401,28x R*=10,93
=
g 400 - . . .
£ 320 * 0,558
g
w 280 T T T T T T T T T
N N [®)) [ (@)
[®)) O on S [
it pA 0 < ©
(e} ) (e} e} (e}

Niveis de met + cis (%)

¢ Observados - LRP

Figura 1 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o ganho de peso de frangas
leves de reposicdo de 13 a 18 semanas de idade.
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Figura 2 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o consumo de ragdo de frangas
leves de reposicdo de 13 a 18 semanas de idade.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de met + cis sobre a conversdo alimentar de
frangas leves de reposicdo de 13 a 18 semanas de idade.

Os valores estimados de exigéncia em metionina + cistina totais em frangas de
reposicdo leves, na fase de recria (13 a 18 semanas de idade), de acordo com o modelo
de regressdo e LRP, foram de 0,558 e 0,679%, respectivamente, para os parametros
ganho de peso e conversdo alimentar. De acordo com o modelo LRP, as aves

semipesada na fase de 13 a 18 semanas de idade, tiveram as exigéncias em metionina +
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cistina estimadas em 0,624 e 0,646%, respectivamente, para ganho de peso e conversao

alimentar.
y = 152,563 + 592,563x R*=0,92
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Figura 4 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o ganho de peso de frangas
semipesadas de reposicao de 13 a 18 semanas de idade.

Estes resultados sugerem que aves de reposi¢@o leves possuem exigéncia superior
em metionina e cistina nesta fase de criagdo. Isto se deve ao fato das aves semipesadas
ter apresentado maior consumo de ragdo, logo, maior consumo de metionina + cistina
quando comparadas as aves leves, suprindo necessidades em met + cis em niveis mais

baixos na ragao.
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Figura 5 — Efeito dos niveis de met + cis sobre o consumo de racdo de frangas
semipesadas de reposicao de 13 a 18 semanas de idade.
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Figura 6 — Efeito dos niveis de met + cis sobre a conversdo alimentar de
frangas semipesadas de reposi¢ao de 13 a 18 semanas de idade.

Considerando a disgestibilidade de 90% para metionina + cistina (Rostagno et al.,
2000), as exigéncias em metionina + cistina digestiveis para frangas leves de reposi¢do
na fase de 13 a 18 semanas de idade foram estimadas em, respectivamente, 0,502 e
0,611% para ganho de peso e conversao alimentar; e nas aves semipesadas 0,562% para
ganho de peso e 0,581% para conversdo alimentar.

Os resultados encontrados no presente trabalho indicam que a exigéncia para
frangas de reposicdo leves foi de 0,679% de met + cis (0,611% de met + cis digestivel),
e para frangas de reposi¢do semipesadas foi de 0,646% de met + cis (0,581% de met +
cis digestivel). A superioridade nos niveis exigidos em met + cis para aves leves em
relacdo as semipesadas esta de acordo com a literatura, em que se tem verificado maior
exigéncia destes aminoacidos nesta fase de criacao (Rostagno et al., 2000, NRC, 1994)

Os resultados encontrados neste trabalho estdo acima dos citados por Rostagno et
al. 2000 os quais recomendam niveis de met + cis de 0,438% (0,394% de met + cis
digestivel) e 0,380 (0,342% de met + cis digestivel), para aves leves e semipesadas,
respectivamente. O NRC, 1994 recomenda niveis de 0,42 e 0,39% de met + cis para

leves e semipesadas, respectivamente.
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O manual de linhagem Lohmann LSL, (2001) e Brown, (2001) recomendam o
fornecimento de 0,55% de met + cis na fase de 9 a 18 semanas de idade, valores este
abaixo aos preconizados neste trabalho. Hiffnner et al. 2000, também recomendam o
mesmo valor de met + cis para aves leves e semipesadas, sendo que o nivel de 0,57%,
sugerido pelos autores, estdo abaixo das exigéncias, observadas neste trabalho, tanto

para aves leves como semipesadas.

2. Experimento 11 (22 a 33 semanas de idade)

2.3. 50% de producgdio de ovos

Aves leves que receberam racdo com niveis superiores a 0,469% de met + cis na
fase de recria, atingiram 50% de producdo aos 150 dias de idade, em relagdo aquelas
que receberam ragdes com 0,399% de met + cis, as quais somente atingiram 50% de
producdo com 161 dias de idade. Entretanto, as aves semipesadas as aves atingiram
50% de producao aos 150 dias de idade, sendo que nao houve variagdo na idade entre os
diferentes niveis estudados durante a fase de recria.

A idade em que as aves, leves e semipesadas, atingiram 50% de producdo estdo de
acordo aos manuais das linhagens Lohmann LSL e Brown (2001), que indicam 50% de
producdo das aves em média entre 21 e 22 semanas de idade e os manuais das linhagens
Hy-line Brown e W-36.

Logo, podemos verificar que a deficiéncia em aminodcidos sulfurosos sofrida
durante a fase de 13 a 18 semanas de idade nao foi suficiente para afetar a produgdo das
aves, exceto para o nivel de 0,399% para aves semipesadas. Provavelmente este
resultados se devem ao fato de durante as fases que antecedem a recria as aves
receberam ragdes com niveis ideais de todos os nutrientes (Rostagno et al. 2000) o que

favoreceu o 6timo desenvolvimento corporal, bem como reprodutivo.
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Os resultados encontrados no presente trabalho reafirmam a importancia de se
manter a qualidade na composicao corporal € ndo somente no peso corporal acordo com

o proposto por Leeson e Summers (1997).

2.2. Valores de desempenho, producdo e componentes do ovo

Os valores de desempenho e producdo de ovos, determinados durante a segunda
fase experimental (fase de postura das aves), estdo mostrados na Tabela 3.

Podemos observar que ndo houve efeito significativo (P>0,5) para os pardmetros
de desempenho e produgdo estudos na fase de 22 a 33 semanas de idade, tanto para as
aves leves como para semipesadas.

Tabela 3. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na ragdo no periodo de 1 a 6 semanas

sobre os parametros de consumo de racao (CR), conversdo por duzia de ovos
(CDO), conversdo por massa de ovos (CMO) e porcentagem de ovos

produzidos (POP)
% met + cis CR CDO CMO POP
L SP L SP L SP L SP
0,399 100,00 104,04 1,33 1,34 1,87 1,84 91,2 93,2
0,469 100,00 102,13 1,30 1,34 1,79 1,84 92,6 91,5
0,539 102,01 104,09 1,29 1,33 1,77 1,82 95,2 93,8
0,609 99,13 105,18 1,34 1,36 1,78 1,87 92,8 92,9
0,679 101,23 10392 1,29 1,33 1,81 1,80 93,9 93,8
Média 100,47° 103,87° 1,317 1,34* 1,80 1,83 932* 930°
Efeito
Linear ns ns Ns ns ns ns ns ns
Quadratico ns ns Ns ns ns ns ns ns
LRP' ns ns Ns ns  ns ns ns ns
Interacao ns ns ns ns
CcV? (%) 1,838 4,089 4,183 2,410

b etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F
'- Linear Response Platd
2. Coeficiente de variacdo

Estes resultados mostram que apesar das aves responderem satisfatoriamente ao
aumento do nivel de metionina + cistina na fase de 13 a 18 semanas de idade de criagéo,

as aves que receberam deficiéncia em metionina + cistina ndo tiveram seu efeito
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estendido durante a fase de producdo. Verificando mais uma vez que a deficiéncia de
met + cis, na fase de 13 a 18 semanas de idade, ndo afetou o sistema reprodutivo, tdo
importante na fase de producdo. Também nao foi observada variacdo entre aves leves e
semipesadas em relacdo aos parametros estudados.

O consumo de racdo variou com a linhagem estudada, sendo que aves
semipesadas tiveram maior consumo em relacdo as leves. Estes resultados estdo de
acordo com o manual de Linhagem Lohmann LSL e Brown (2001) que sugerem maior
fornecimento de ragdo para aves semipesadas.

Os parametros de qualidade do ovo estdo apresentados na Tabela 4.

Observou-se efeito linear somente para a caracteristica indice de gema (P<0,05)
para aves leves, sendo que para os demais parametros nao houve efeito significativo
(P>0,05). Entretanto, o pardmetro indice de gema isoladamente nio tem tanto efeito na
qualidade interna do ovo, visto que a varidvel UH ndo foi afetada pelos niveis
estudados.

Estes resultados indicam que independente dos niveis utilizados na fase de recria,
as aves leves e semipesadas nao tiveram a qualidade interna e externa do ovo afetados
na fase de produgao.

Na Tabela 5, podemos observar que aves leves alimentadas com niveis mais
elevados de met + cis durante a fase inicial de criagdo apresentaram durante a postura
maior nimero de ovos com defeito. Provavelmente, estes resultados se devem ao peso
corporal, o que favoreceu aumento no peso de ovos e numero de ovos produzidos,
associados a precocidade de inicio de postura, pois aves que apresentam peso mais
elevado no inicio de produgdo tendem a apresentar inicio da postura mais precoce, bem
como aumento do tamanho do ovo, o que leva a maior incidéncia de ovos sem casca,

quebrados e de duas gemas.
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Tabela 4. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na racdo de poedeiras leves (L) e semipesadas (SP) no periodo de 13 a 18 semanas de idade,

sobre os pardmetros de producdo e qualidade dos ovos

Niveis de Parametros
Met0+ c1s Peso do ovo Peso da Pes’o do Peso da % gema % albumen % casca UH 1G! IA?
(%) gema albamen casca
L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP L SP
0,399 58,7 60,7 15,1 14,6 372 396 646 649 257 241 633 652 11,0 10,7 96,6 91,7 4,74 4,776 1,39 121
0,469 60,1 60,5 152 143 384 39,7 6,62 6,60 252 236 63,8 655 11,0 10,9 982 93,0 4,74 469 141 1,18
0,539 60,5 61,1 153 14,7 385 399 6,65 6,52 253 24,1 63,7 652 11,0 10,7 943 938 4,64 476 133 1,20
0,609 60,0 604 150 14,7 384 39,1 6,59 6,60 250 243 640 64,7 11,0 10,9 962 90,7 4,62 4,70 1,32 1,13
0,679 59,6 61,7 15,1 149 380 40,1 6,48 6,75 254 242 63,7 649 10,9 10,9 958 935 4,65 471 129 1,21
Média 59,8" 60,9° 15,1° 146" 38,1° 39.7° 6,56° 6,59° 253" 24,1 63,7° 65,1° 11,0° 10,8" 96,2* 92,5° 4,68 4,72* 135" 1,19°
Efeito
Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *k ns
Quadratico ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
LRP! ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Interacdo ns ns ns Ns ns ns ns ns ns ns
CV? (%) 2,486 3,264 3,806 3,040 3,831 1,785 3,090 2,966 2,083 7,443

IG — indice de gema

IA — indice de albtimen

UH - Unidade Haugh

CV — coeficiente de variagao

LRP — Linear Response Plateau

0] etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste F
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Nas aves semipesadas, nao se observou este efeito, devido provavelmente a menor
variacdo de peso corporal ocorrida entre os tratamentos, pois houve uma variagdo de
no maximo 1,93% entre os tratamentos para as aves semipesadas e uma variacdo de até
4,76% entre os tratamento das aves leves, o que favoreceu ao maior numero de ovos
com defeitos nas aves mais pesadas no inicio de produgao.

Tabela 5. Efeitos residuais dos niveis de met + cis na racdo no periodo de 13 a 18

semanas sobre os parametros de nimero de ovos de 2 gemas (OG), ovos sem
casca (OSC) e ovos quebrados (OQ)

oG OSC 0Q
% met + cis Periodo Periodo Periodo
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Leves
0,399 3 0 0 0 0 2 0 0 0
0,469 4 0 1 2 1 4 0 0 1
0,539 6 1 3 0 0 2 0 0 1
0,609 6 0 1 0 1 1 0 0 1
0,679 4 1 1 0 0 2 0 0 2
Semipesadas

0,399 7 0 1 0 0 0 0 0 5
0,469 3 0 1 1 0 0 1 4 2
0,539 7 0 1 0 0 3 0 2 3
0,609 5 0 0 0 0 2 0 6 2
0,679 6 0 2 0 0 0 0 1 2
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Conclusao

As exigéncias de metionina + cistina totais foram de 0,679% (0,611% de met + cis
digestivel) para aves leves de reposi¢ao e de 0,646% (0,581% de met + cis digestivel)
para aves semipesadas. Durante a fase de crescimento, as aves leves foram mais
exigentes em met + cis quando comparados as semipesadas. Ao considerar a fase de
producdo (22 a 33 semanas de idade), ndo se verificou efeito da inclusdo de niveis de
met + cis na ragdo, tanto nas aves leve e como semipesadas, o que sugere a
possibilidade de se utilizar niveis mais baixos de met + cis na fase de recria, sem afetar
a producao e a qualidade dos ovos. Os resultados observados indicam que as aves leves
e semipesadas durante a fase de producgdo, ndo foram afetadas pelos tratamentos

recebidos na fase de recria (13 a 18 semanas de idade).
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Quadro 1 — Quadrado médio e coeficiente de variacdo de ganho de peso (GP),

consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) de poedeiras

leves (PL) e semipesadas (PSP) no periodo de 1 a 6 semanas.

FV Quadrados Médios
GP CR CA
Niveis de m+c 0,0182307* 0,0053536**  2,385944*
Linhagem 0,008228*  0,0099624**  3,662965*
Nivel x Linhagem 0,0003622*  0,0028516™  0,081130**
Nm+c/PL 0,0082277* 0,0046201**  1,551722*
Linear 0,029923*  0,0039354™  5,860721*
Quadratica 0,001997*  0,0095521*"  0,2566196*
Cubico 0,000968*  0,0002534™  0,067622*
Quartico 0,000022™  0,0047396™  0,021926*
Nm+c/PSP 0,0103652*  0,0035851™  0,915352*
Linear 0,038837*  0,0087731**  3,240568*
Quadratica 0,0023445*  0,0012604™  0,3776028*
Cubico 0,000279™  0,0013180™  0,020713™
Quartico 0,0000005™  0,0029891™  0,0225239™
Residuo 0,0000778  0,00155744  0,02439989
CV (%) 3,124 4,229 4,579

™ — ndo significativo; * (P<0,01), ** (P<0,05)
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Quadro 2 — Quadrado médio e coeficiente de variacdo do efeito residual dos niveis de m+c
fornecidos as aves no periodo de 1 a 6 semanas de idade sobre o consumo de
racdo (CR), conversdo alimentar por massa de ovo (CMO), conversiao
alimentar por duzia de ovos (CDO) e producao de ovos (POP) de poedeiras

leves (PL) e semipesadas (PSP).

FV GL Quadrados Médios

CR CMO CDO POP
Niveis de m+c 4 3,100255™  0,0021757"™  0,000833"™ 6,519980™
Linhagem 1 159,7303*  0,163428*  0,085044* 65,35586*
Nivel x Linhagem 4 4,098106™  0,0048249™  0,004223"™ 2,926142™
Nm+c/PL 4 4,56147™  0,0048269™  0,000863™ 4,67414™
Linear 1 14,57677"  0,0092057™  0,000213"™ 0,920816™
Quadratica 1 1,020471™  0,000137™  0,003091™ 0,29665™
Cubico 1 0,148898™  0,0097833™  0,000077" 0,67783™
Quartico 1 2,49978™  0,0001813™  0,000071™ 4,51391™
Nm-+c/PSP 4 2,63689™ 0,002173™  0,041928™ 4,77197"
Linear 1 2,128065™  0,000048™  0,000018" 0,060219™
Quadratica 1 6,682826™  0,001541™  0,012827™ 0,201767™
Cubico 1 1,00781™ 0,004004™  0,003738™ 0,744093™
Quartico 1 0,72886™ 0,003101™  0,000186™ 18,08184™
Residuo 30 6,306700 0,008278 0,0041478 5,146204

CV (%) 2,465 5,048 4,868 2,423

" —ndo significativo; * (P<0,01), ** (P<0,05)
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Quadro 3 — Quadrado médio e coeficiente de variagdo dos niveis de m+c fornecidos no periodo de 1 a 6 semanas sobre peso do ovo
(PO), da gema (PG), do albumen (PA), da casca (PC), porcentagem de gema (%G), de albimen (%A), de casca (%C),
unidade haugh (UH), indice de gema (IG) e indice de albimen (IA) de poedeiras leves (PL) e semipesadas (PSP).

Parametros

Fv GL PO PG PA PC %G %A %C UH IG' IA?
Niveis de m+c 4 2,73108™ 0,16239™ 2,04397™ 0,09600™ 0,59813™ 1,58687™ 0,32538™ 5,7190™  0,00265™ 0,001846™
Linhagem 1 0,33985™ 3,84285* 8,99652™ 2,63112*% 7,8349** 283133* 6,08507* 220,240% 0,15410% 0,31459%
Nivel x Linhagem 4 3,34921™ 0,56659™ 3,87898™ 0,15903™ 2,36598™ 5,14873™ 0,57604™ 0,48231™ 0,00213™ 0,001267™
Nm-+c/PL 4 4,61305%% 0,14912™ 3,55425™ 0,04617™ 0,59515™ 1,14090™ 0,14140™ 2,64003™ 0,00222™ 0,00181™
Linear 1 0,01334™ 0,00036™ 10,4474™ 0,00453™ 1,9216™ 3,5369** 0,24829™ 0,02073™ 0,00000™  0,00028™
Quadratica 1 0,34049™ 0,14807™ 0,11376™ 0,01920™ 0,19949™ 0,00810™ 0,09922™ 0,09221™ 0,00245™  0,00067™
Cubico 1 7,04977%% 0,37091™ 3,06382%* 0,08745™ 0,01961™ 0,01265™ 0,00001™ 6,4592™  0,00153™ 0,00339™
Quértico 1 0,04859™ 0,07716™ 0,59194™ 0,07351™ 0,23988™ 1,00594™ 0,21808™ 3,9880™  0,00489™  0,00289™
Nm-+c/PSP 4 1,46724™ 0,57983™ 2,36869™ 0,20885™ 2,3689™ 5,59469™ 0,76002™ 3,5613™  0,00256™ 0,00130™
Linear 1 0,00138™ 0,88066™ 2,51688™ 0,46952™ 3,.8147™ 10,3532™ 1,65219™ 4,2337™  0,00657" 0,00321™
Quadratica 1 4,84307™ 0,00430™ 5,79500™ 0,01988™ 1,79689™ 4,19114™ 0,58171™ 0,00207™ 0,00002" 0,00164™
Cubico 1 0,94556™ 1,23214™ 0,52034™ 0,34108™ 2,94407™ 6,46394™ 0,76240™ 53713™  0,00327" 0,00002™
Quértico 1 0,07895™ 0,2028™ 0,64256™ 0,00496™ 0,92017™ 1,37014™ 0,04380™ 4,6380™  0,00038™ 0,00032™
Residuo 30 3,64607 024692  3,92232  0,187266 1,427765 3,181502 0,667600 7,00967  0,004687 0,007681
CV' (%) 3,160 3,268 5,111 6,688 4,745 2,785 7,616 2,814 1,462 7,168

1_ . . ~
CV — coeficiente de variagdo
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Quadro 4 — Quadrado médio e coeficiente de variacdo de ganho de peso (GP),
consumo de ra¢ao (CR), conversdo alimentar (CA) de poedeiras leves

(PL) e semipesadas (PSP) no periodo de 7 a 12 semanas.

FV GL Quadrados Médios
GP CR CA

Niveis de m+c 0,02227046* 0,00343146™ 1,55551*
Linhagem 0,1649940* 0,7631406* 1,386021%*
Nivel x Linhagem 0,07350781%* 0,01244419* 0,083120%**
Nm+c/PL 0,0067748%* 0,0052222"™ 0,398442*
Linear 0,0226576* 0,0,015760** 1,298161*
Quadratica 0,0041142%* 0,00364828™ 0,273001**
Cubico 0,0002809™ 0,0005402™ 0,0224676™
Quartico 0,0000464™ 0,0009398"™ 0,0001400™
Nm+c/PSP 0,0165778* 0,0106533"™ 1,070699*
Linear 0,0542432* 0,0312481%** 3,594002*

Quadratica 0,0112861* 0,0000777™ 0,67760%*
Cubico 0,0006320%** 0,0091809™ 0,010562™
Quartico 0,1500893™ 0,210651™ 0,000630™
Residuo 0.00013774 0,00305439 0,2811698

V(%) 2,240 2,766 4,328

" —ndo significativo; * (P<0,01), ** (P<0,05)
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Quadro 5 — Quadrado médio ¢ coeficiente de variagdo do efeito residual dos niveis de
m+c fornecidos as aves no periodo de 7 a 12 semanas de idade sobre o
consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar por massa de ovo (CMO),
conversdo alimentar por duzia de ovos (CDO) e producao de ovos

(POP) de poedeiras leves (PL) e semipesadas (PSP).

FV GL Quadrados Médios
CR CMO CDO POP
Niveis de m+c 4 6,31199™  0,0038545™  0,005444™ 14,46705*
Linhagem 1 67,1262* 0,010979™ 0,02333*  3,63499™
Nivel x 4 2,4246™ 0,003172™ 0,000442™  4,31128™
Linhagem 4 7,42824™ 0,000479™ 0,001802™  6,050054™
Nm+c/PL 1 0,37423™ 0,000059™ 0,003577"  13,1335™
Linear 1 20,1114™ 0,000553™ 0,002124™  10,4529™
Quadratica 1 8,60403™ 0,001247™ 0,000713™ 0,451031™
Cubico 1 0,623258™  0,000058™ 0,000815™  0,16468™
Quartico 4 1,30844™ 0,006547™ 0,004083™  12,72779™
Nm-+c/PSP 1 0,23889™ 0,024342™ 0,005455™  41,1844™
Linear 1 2,73553™ 0,000738™ 0,004884™ 0,029735™
Quadratica 1 0,13843™ 0,000716™ 0,005859™  5,12621™
Cubico 1 2,12089™ 0,000393™ 0,000135™  4,57078™
Quartico 30 5,00330 0,0041884 0,003184  3,266198
Residuo
CV (%) 2,195 3,573 4,286 1,931

™ —ndo significativo; * (P<0,01), ** (P<0,05)
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Quadro 6 — Quadrado médio e coeficiente de variagdo do efeito residual dos niveis de m+c fornecidos no periodo de 7 a 12 semanas sobre o peso do ovo
(PO), da gema (PQG), do albimen (PA), da casca (PC), porcentagem de gema (%G), de albumen (%A), de casca (%C), unidade haugh (UH),
indice de gema (IG) e indice de albumen (IA) de poedeiras leves (PL) e semipesadas (PSP).

Parametros
kv PO PG PA PC %G %A %C UH IG' 1A’
Niveis de m+c ~ 0,73124™ 0,21019™ 0,21230™ 0,10213™ 0,26716™ 0,75901™ 0,15869™ 5,38390™ 0,00388™ 0,004936™
Linhagem 6,96452%* 1,43767** 14,4511* 0,00133™ 8,85274™ 11,3481* 0,15472" 89,4798* 0,15022* 0,17979*
Nivel x Linhagem 1,51732™ 0,14937™ 1,49036™ 0,08973" 0,34145™ 0,66908™ 0,37289™ 1,24323™ 0,01440™ 0,003071"
Nm+c/PL 2,05159™ 0,26570™  0,8649™  0,00760™ 0,19435™ 0,13925™ 0,02683™ 5,59006™ 0,00979" 0,005898™
Linear 5,93185%* 0,50416™ 2,66275™ 0,00877™ 0,32313™ 0,01197™ 0,08363™ 4,28806™ 0,02200™ 0,006532"
Quadratica 1,97987™ 0,27913™ 0,61576™ 0,00884™ 0,09848™ 0,04876™ 0,00864™ 0,99241™ 0,00160™ 0,001745™
Ctibico 0,01044™ 0,24777™ 0,11556™ 0,00309™ 0,64126™ 0,47921™ 0,01177" 6,31147" 0,01461™ 0,008026™
Quartico 0,28418™ 0,03174™ 0,06575™ 0,00970™ 0,00537™ 0,01706™ 0,00328™ 10,7683™ 0,00093" 0,007291™
Nm+c/PSP 0,19697™ 0,09386™ 0,83770™ 0,18427™ 0,41425™ 1,28884™ 0,50474™ 1,03706™ 0,00850™ 0,002108"
Linear 0,58626™ 0,21402™ 2,90401™ 0,22639™  1,0744™  3,81004™ 0,83790™ 0,49675" 0,02763™ 0,002355"
Quadratica 0,01488™ 0,04960™ 0,00014™ 0,11078™ 0,17442" 0,00857™ 0,26033™ 0,85791™ 0,00606™ 0,001811"
Clibico 0,16445™ 0,00378™ 0,01975™ 0,36913™ 0,03959™ 0,50541™ 0,82791™ 2,42781" 0,00000™ 0,004266"
Quartico 0,02228™ 0,10803™ 0,42692™ 0,03076™ 0,36855™ 0,83135™ 0,09284™ 0,36578™ 0,00033™ 0,000000™
Residuo 1,55835  0,243557  1,95694  0,055770 0,95136  1,39933  0,18132  3,83763  0,017241 0,0044896
CV' (%) 2,078 3,315 3,612 3,659 3,936 1,835 3,960 2,080 2,792 5,432

" CV — coeficiente de variagio



Quadro 7 — Quadrado médio e coeficiente de variagao de ganho de peso (GP),

consumo de ra¢ao (CR), conversdo alimentar (CA) de poedeiras leves

(PL) e semipesadas (PSP) no periodo de 13 a 18 semanas.

FV Quadrados M¢dios
GP CR CA
Niveis de m+c 0,015633* 0,015764* 2,76974*
Linhagem 00,93747* 1,478064* 0,72441%*
Nivel x Linhagem 0,002442* 0,009337** 0,09776**
Nm+c/PL 0,00461%* 0,007219" 1,18885%*
Linear 0,01347* 0,01105™ 4,2523*
Quadratica 0,00265%* 0,01296™ 0,2528%*
Cubico 0,00190%* 0,00217" 0,21216*
Quartico 0,00040%** 0,002681™ 0,03808™
Nm-+c/PSP 0,01346* 0,01788** 1,67865*
Linear 0,04897* 0,000215™ 6,54529%*
Quadratica 0,00204* 0,040882* 0,10012**
Cubico 0,00018™ 0,006059" 0,00863"™
Quartico 0,002657* 0,02437** 0,060561**
Residuo 0,000794 0,003307 0,013161
CV (%) 2,137 2,644 2,171

" — ndo significativo; * (P<0,01), ** (P<0,05)



Quadro 8 — Quadrado médio e coeficiente de variagdo do efeito residual dos niveis
de m+c fornecidos as aves no periodo de 13 a 18 semanas de idade
sobre o consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar por massa de ovo
(CMO), conversao alimentar por duzia de ovos (CDO) e produgdo de

ovos (POP) de poedeiras leves (PL) e semipesadas (PSP).

FV GL Quadrados M¢édios

CR CMO CDO POP
Niveis de m+c 4 4,3560™  0,004182™  0,00235™ 9,2772™
Linhagem 1 115,55%  0,008843™  0,00235™  0,20445™
Nivel x Linhagem 4 5,6366™  0,005039™  0,00053™ 3,6424™
Nm+c/PL 4 5,1707™ 0,00580™  0,00234™ 9,2467™
Linear 1 1,0015™  0,006988™  0,00047™ 13,066™
Quadratica 1 0,1397™ 0,01594™  0,00065™ 9,0117™
Cubico 1 3,5077™  0,000268™  0,00602™ 2,2271™
Quartico 1 16,034**  0,00000™  0,00221™ 12,682™
Nm+c/PSP 4 4,8219™  0,003416™  0,00054™ 3,6729™
Linear 1 3,1730"  0,001220™  0,00000™ 3,0864™
Quadratica 1 0,0474™ 0,00188™  0,00017™ 1,3609™
Cubico 1 15,466™ 0,00426™  0,00092™ 1,7361™
Quartico 1 0,6006™ 0,00629™  0,00107™ 8,5084™
Residuo 30 3,52598 0,005785 0,002935 5,03417

CV (%) 1,838 4,183 4,089 2,410

" —ndo significativo; * (P<0,01), ** (P<0,05)



Quadro 9 — Quadrado médio e coeficiente de variagdo do efeito residual dos niveis de m+c fornecidos no periodo de 13 a 18 semanas sobre o peso do ovo
(PO), da gema (PG), do albimen (PA), da casca (PC), porcentagem de gema (%G), de albumen (%A), de casca (%C), unidade haugh (UH),
indice de gema (IG) e indice de albumen (IA) de poedeiras leves (PL) e semipesadas (PSP).

Parametros
kv PO PG PA PC %G %A %C UH IG' 1A’
Niveis de m+c 1,3748™  0,14870™ 0,75911™ 0,02582™ 0,31914™ 0,21588™ 0,02601™  5,0247"  0,00890™ 0,00728"
Linhagem 12,522%%  2,5000%  25,2177* 0,00962™ 15,8840* 19,6510% 0,20022™ 135,699° 0,02197™ 0,25835*
Nivel x Linhagem  1,5397"  0,14706™ 0,87985™ 0,04354™ 0,31263™ 0,4676™  0,05542" 9,5221™ 0,00772" 0,00595"
Nm+c/PL 1,7839™  0,05852™ 1,17084™ 0,02967™ 0,28208™  0,2845™  0,01315™  7,7496™ 0,00123"™ 0,00903"
Linear 0,9655™  0,00180™ 1,04484™ 0,00000™ 0,28089™  0,4942™  0,02994™  4,8854™  0,00319™ 0,02997"
Quadratica 5,6202™  0,03678™ 3,37611™ 0,11662™ 0,49750™  0,3239™ 0,01853™ 0,9891™ 0,00641™ 0,00012™
Ctibico 0,5264™  0,05017™ 0,20610™ 0,00205™ 0,00624™  0,0003™ 0,00369™  3,9557" 0,00850™ 0,00181™
Quartico 0,0234™  0,14535™ 0,05432™ 0,00002™ 0,34368™ 0,3197™ 0,00043"  21,168™ 0,00269™ 0,00424"
Nm+c/PSP 1,1306™  0,23724™ 0,46811™ 0,03968™ 0,34968™  0,3989™  0,06828™  6,7972"  0,00424™ 0,00420"™
Linear 1,4808™  0,40000™ 0,07115™ 0,10092™ 0,35212" 0,8194™ 0,09722™  0,4971" 0,00338™ 0,00125™
Quadratica 0,9238™  0,17906™ 0,16854™ 0,01624™ 0,10726™ 0,1337™ 0,00145™ 0,2052" 0,00041™ 0,00533"
Clibico 0,6057"  0,12243™ 0,91842™ 0,02884™ 0,85566™ 0,6311™ 0,01704™ 15,955" 0,00208™ 0,00372"
Quartico 1,5123"  0,24746™ 0,71433™ 0,01274™ 0,08370™ 0,0115™ 0,15741™ 10,530™ 0,01108™ 0,00646"
Residuo 2,2499 023643  2,18885 0,039962 0,89454 13216  0,11351  7,83696 0,009583  0,008895

CV' (%) 2,486 3,264 3,806 3,040 4,745 1,785 3,090 2,966 2,083 7,443

" CV - coeficiente de variagio



