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RESUMO

ROCHA, Tatiana Cristina da. D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, mar¢o de 2010.
Relagdo treonina:lisina em racgdes para poedeiras leves durante o periodo de
producéo. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Co-Orientadores: Juarez Lopes Donzele
e Horacio Santiago Rostagno.

Dois experimentos foram conduzidos no setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia, da Universidade Federal de Vicosa, objetivando-se determinar a relacéo
treonina digestivel:lisina digestivel para poedeiras leves nos periodos de 24 a 40 e de 42
a 58 semanas de idade. Foram utilizadas 216 poedeiras Hy-Line W36 em um
delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos, seis blocos e seis aves por
unidade experimental, em cada experimento. Os tratamentos consistiram em uma ragao
basal, com 14,2% de proteina bruta, deficiente em treonina digestivel (0,475%) e com
relacdo treonina:lisina de 65%, suplementada com 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190;
0,228% de L-treonina (98%), considerando a digestibilidade da treonina de 98,1%, de
forma a proporcionar 0,475; 0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% de treonina digestivel
nas racOes. As relacBes treonina:lisina em cada tratamento foi de 65; 70; 75; 80; 85 e
90%. Foi avaliado o consumo de racdo (g/ave/dia), a produgéo de ovos (%), 0 peso
médio dos ovos (g), a massa de ovos (g/ave/dia), os componentes dos ovos
(porcentagem e peso de casca, albiumen e gema) e peso corporal das aves. No primeiro
experimento (24 a 40 semanas de idade) houve efeito linear negativo dos niveis de
treonina digestivel sobre o peso médio dos ovos, para esta varidvel a exigéncia de
treonina digestivel é o menor nivel utilizado (0,475%). A exigéncia de treonina
digestivel estimada para postura, conversao alimentar/ duzia de ovos e conversdo
alimentar/ massa de ovos, utilizando modelo quadratico, foi de 0,570 (o0 que
corresponde a relagdo treonina: lisina de 78%), 0,567 (treonina:lisina de 77,6%) e 0,547
(treonina : lisina de 75%), respectivamente. Para as demais varidveis ndo foi observado
efeito significativo. A partir das variaveis estudadas é possivel concluir que a exigéncia
de treonina digestivel para poedeiras leves com 24 a 40 semanas de idade € de 0,570%,
correspondendo a relagéo treonina: lisina de 78%. No segundo experimento (42 a 52
semanas) ndo foi observado efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as varidveis
estudadas. Portanto, a exigéncia de treonina digestivel para poedeiras leves no periodo
de 42 a 58 semanas de idade é de 0, 475%, correspondendo a relacdo treonina: lisina de
65%.

Vi



ABSTRACT

ROCHA, Tatiana Cristina da. D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, March, 2010. The
threonine: lysine relationship in diets for light-weight laying hens during the
period of egging. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele
and Horacio Santiago Rostagno.

Two experiments were conducted at the section of Aviculture of the Animal
Science Department of the Universidade Federal de Vicosa, to determine the
relationship for digestible threonine and lysine for light-weight laying hens, during a
period of 24 to 40 and from 42 to 58 weeks of age. 216 Hy-Line W36 light-weight
laying hens were used. The test was arranged in blocks completely randomized with six
treatments, six blocks and six hens per experimental unit, in each experiment. The
treatments consisted of a basal diet, with 14,2% of crude protein, deficient in digestible
threonine (0,475%) with a threonine: lysine relationship of 65%, supplemented with
0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190 and 0,228% of L-threonine (98%), considering the
digestibility of the threonine in 98,1%, in way to provide 0,475; 0,511; 0,548; 0,584;
0,621 and 0,657% of digestible threonine in the diets. The threonine:lysine
relationships in each treatment was of 65; 70; 75; 80; 85 and 90%. The following
parameters were evaluated: feed intake (g/hen/day), egg production (%), medium egg
weight (g), egg mass yield (g/hen/day), egg components (% of peel, albumen and yolk
indices) and final weight gain (g). The first experiment (24 to 40 weeks of age) had a
negative lineal effect for the levels of digestible threonine on the medium weight of the
eggs, for this variable the demand of digestible threonine is the smallest level used
(0,475%). The demand of digestible threonine for posture, (feed conversion / dozen of
eggs) and (feed conversion / eggs mass yield), using quadratic model, was of 0,570
(corresponding with a treonine: lysine relationship of 78%); 0,567 (threonine: lysine of
77,6%) and 0,547 (threonine: lysine of 75%), respectively. For the other variables there
was no-significant effect observed. Concluding the variables studied the demand of
digestible threonine for light-weight laying hens with 24 to 40 weeks of age is of
0,570%, corresponding the threonine: lysine relationship of 78%. In the second
experiment (42 to 52 weeks) there was a non-effect for the levels of digestible threonine

observed, on the studied variables. Therefore, the demand of digestible threonine for

vii



light-weight laying hens in the period from 42 to 58 weeks of age is of 0, 475%,

corresponding with a threonine: lysine relationship of 65%.
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INTRODUCAO

O setor de postura vem ganhando destaque na avicultura brasileira, segundo a
estatistica de Producdo Pecuéria do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, a producdo de ovos de galinha se manteve crescente no terceiro trimestre de
2009 com producdo de 637,06 milhGes de duzias, tendo um aumento de 10,5%
comparado ao terceiro trimestre de 2008. Dessa forma, estudos sobre as exigéncias
nutricionais de poedeiras sdo cada vez mais importantes para se obter um produto de
qualidade com baixo custo de producao.

Um dos grandes desafios da producdo animal atualmente é a busca por produtos
de qualidade com menor custo e menor impacto ambiental. Frente a preocupacdo dos
consumidores com a poluicdo do ambiente causada pelas criagbes comerciais 0s
nutricionistas devem buscar alternativas que mantenham a produtividade, porém que
reduzam o impacto ambiental. Dentro deste contexto, a utilizacdo do conceito de
proteina ideal é de grande importancia visto que, a excrecdo de nitrogénio de animais
alimentados com dietas formuladas com a quantidade de aminoacidos préximas de suas
exigéncias € menor. Kerr & Kidd (1999) verificaram que a formulacdo de racédo
utilizando o conceito do perfil ideal de aminoacidos, combinado com a suplementagéo
de aminoéacidos sintéticos, reduziu a excrecdo de nitrogénio pelas aves.

O excesso ou deficiéncia de amino4cidos provoca um imbalan¢o aminoacidico,
causando efeitos negativos sobre 0 consumo e a taxa de crescimento. Para poedeiras, em
fase de producdo, o fornecimento adequado de aminoacidos € muito importante em
funcdo da grande demanda de proteina (13 — 14%) para sintese do ovo.

Com a producdo de aminoacidos sintéticos em escala comercial e precos
compativeis é possivel obter formulagdes de dietas mais proximas da exigéncia dos
animais, resultando em melhor aproveitamento da proteina dietética, com menores
custos e producdo de residuos menos nocivos ao meio ambiente.

Para a formulacdo de racdes dentro do conceito de proteina ideal € importante
estabelecer as relagdes dos aminoacidos essenciais com a lisina. A treonina é o terceiro
aminoacido limitante em dietas para aves a base de milho e farelo de soja e esta
envolvido em varios processos metabolicos como formacédo do &cido Urico e sintese de
proteina. Dessa forma, objetivou-se estabelecer a relacdo treonina:lisina para poedeiras
de 24 a 40 e de 42 a 58 semanas de idade.



REVISAO DE LITERATURA

1- Proteina Bruta e Conceito de Proteina ideal para Poedeiras

A proteina é um nutriente importante na nutricdo animal, uma vez que esta
relacionado com diversas fun¢Ges no organismo.

Na producdo de ovos esta importancia fica evidente ao verificar que cerca de
80% da proteina absorvida pela poedeira € destinada a producdo de ovos (Ceccantini
&Yuri, 2008).

Para poedeiras, o nivel de proteina na dieta € importante devido a grande
quantidade necessaria, deste nutriente, para a formacdo do material da gema e,
especialmente, do albimem do ovo. Uma vez que a habilidade das poedeiras em estocar
proteina € limitada, além de o tamanho do ovo ser altamente dependente da sua ingestdo
diaria, torna-se imprescindivel que a concentracdo de proteina e o consumo de racdo
estejam adequados para atingir a producédo de ovos desejada (Pesti, 1992).

Segundo NRC (1994) a exigéncia de proteina bruta para poedeiras é de 15%,
considerando um consumo de 100g/ave/dia e aproximadamente 2900 kcal/kg. Ja
Rostagno et al, 2005 sugere gque a exigéncia de proteina bruta para poedeiras leves com
consumo de 100g/ave/dia é de 16,5% enquanto para poedeiras semipesadas é de 17%.

A exigéncia de proteina bruta para poedeiras é usualmente considerada como
relacionada diretamente com a producdo de ovos. Assim, como a producdo de ovos
declina durante o ciclo de postura, considera-se que as necessidades de proteina bruta
também diminuem, uma vez que estas exigéncias dependem da proteina requerida para
manutencdo da ave e para a producdo de ovos (Murakami, 2002).

Tanto a proteina quanto o aminoacido, especialmente a metionina, exercem
influencia sobre o peso do ovo (Faria & Santos, 2005).

De um modo geral, os alimentos protéicos sdo mais caros em relacdo aos
energéticos e a administracdo em altas proporcGes na dieta das aves, além de acarretar
uma sobrecarga nos rins devido a necessidade de se eliminar o nitrogénio em excesso,
ndo traz aumentos na producdo. Entretanto, o excesso de proteina, além das
necessidades do organismo, é desperdigado com relacdo a sua funcdo especifica, pois
ela ndo podera ser armazenada (Andriguetto et al., 2002).



As exigéncias de proteina de galinhas poedeiras estdo condicionadas
principalmente aos componentes producdo e peso dos ovos, mantenca, crescimento de
tecidos corporais e nivel de empenamento. Conforme o NRC (1994) a exigéncia de
proteina para poedeiras é sugerida apenas como um ponto de referencia, no entanto a
dieta deve conter quantidade suficiente de aminoacidos essenciais e também de proteina
bruta para assegurar um satisfatorio pool de nitrogénio (Faria & Santos, 2005).

Dessa forma, fica evidente que os nutricionistas devem se preocupar com nivel
de proteina bruta da ragdo assim como o nivel de aminoacidos e a rela¢do entre 0s
aminocidos.

Mitchell (1964) foi o primeiro a definir proteina ideal, como uma mistura de
aminoacidos ou proteina cuja composicdo atende as exigéncias dos animais para oS
processos de mantenca e crescimento.

Segundo Firman & Boling (1998) proteina ideal é balanco, teoricamente exato,
de aminodcidos para atendimento das necessidades das aves, sem excessos ou
deficiéncias, e com desvios minimos dos aminoacidos essenciais para producdo de
energia, sintese de aminoécidos ndo-essenciais e catabolismo, melhorando o custo-
beneficio com a formulacéo de racdo e reduzindo a poluigdo ambiental com nitrogénio.

RacGes formuladas no conceito de proteina bruta muitas vezes contém excesso
ou deficiéncia de aminoacidos essenciais, 0 que pode prejudicar o desempenho dos
animais e aumentar a polui¢cdo ambiental, pois o nitrogénio excretado pelas aves possui
elevado potencial poluidor, podendo contaminar o ar, 0 solo e a agua dos lengois
freaticos. Apesar dos conhecimentos quanto as exigéncias estarem bastante avancados
ainda existem limitacGes para que o nutricionista possa reduzir a proteina da dieta a
patamares inferiores, principalmente no caso de aves (Berres, 2006). Porém, com 0 uso
do conceito de proteina ideal é possivel reduzir a proteina bruta da rag&o.

A reducdo do conteddo proteico e a suplementacdo da racdo com aminoacidos
sintéticos podem reduzir a excrecdo de nitrogénio, todavia, Lindolfo da Silva et al.
(2006) afirmam que o retorno econdmico da criacdo de poedeiras ndo esta associado
apenas ao menor consumo de proteina, mas a manutencdo da ingestdo dos aminoacidos
essenciais. Segundo Berres (2006) o nivel protéico 6timo da racdo deve ser suficiente
para responder s necessidades das aves em aminoacidos.

Os avangos no conhecimento do metabolismo protéico e o surgimento de novos

aminocidos sintéticos, com producdo em escala comercial e a pre¢os compativeis, tem



permitido aos nutricionistas formulacdes de dietas mais proximas da exigéncia animal,
resultando em melhor aproveitamento da proteina dietética.

O conceito de proteina ideal permite também a facil adaptacdo a diferentes
condigdes, sendo uma ferramenta de reducéo do custo da racédo, a partir da flexibilidade
do nivel protéico minimo e da melhor utilizacdo de ingredientes alternativos (Duarte,
2009).

Dentro do conceito de proteina ideal um aminoacido é escolhido como
referéncia e a exigéncia dos demais aminoacidos sdo estabelecidas em relacdo ao
aminodcido referéncia.

A lisina € utilizada quase exclusivamente para acréscimo de proteina corporal,
sua determinacdo analitica € simples e existe um grande numero de informacdes na
literatura sobre a digestibilidade da lisina nos diferentes ingredientes para aves, portanto
mesmo sendo o segundo amino&cido limitante para as aves em dietas a base de milho e
farelo de soja, depois da metionina, ela é usada como aminoacido referéncia.

A tabela abaixo adaptada de Sakomura ET al. (2007) apresenta a composi¢do em

aminodcidos do ovo.

Tabela 1. Composi¢cdo em aminoécidos do ovo expressa por grama de ovo e em relagdo
a proteina do ovo.

mg/g de ovo’ % da proteina® % da proteina®

Lisina 9,99 8,30 7,10
Metionina 4,77 3,96 3,20
Metionina + cistina - 6,89 5,40
Treonina 8,70° 5,73 5,00
Triptofano 2,62 2,17 1,40
Arginina - 7,39 6,40
Valina 8,90 7,39 6,50
Isoleucina 7,97 6,61 5,00
Leucina - 10,37 8,30
Histidina - 2,74 2,30
Fenilalanina - 6,31 4,70
Fenilalanina + Tirosina - 11,20 -

! Valores médios estimados por McDonald e Morris (1985). % Composic&o considerando
que o ovo contém 1,89g N/ 100g. * Lesson e Summers (2001)

As exigéncias de aminoacidos para a producao de ovos podem ser determinadas
considerando-se a composicdo em aminoacidos dos ovos e os coeficientes de utilizacdo
do aminodcido da dieta para deposi¢cdo no ovo (Sakomura & Rostagno, 2005). A
eficiencia de utilizacdo da treonina para producdo de ovos segundo Huyghbaert &

Butler (1991) é de 66%, valor inferior ao observado para a metionina de 74% (Fisher et



al., 1973), de 83% para a valina (Curnow, 1973) e de 68% para isoleucina (Huyghebaert
etal., 1991).

Considerando os valores observados da composi¢do em aminodcidos do ovo e
tomando como exemplo poedeiras que produzem massa de ovos de 55g/ave/dia, é
necessario fornecer 478,5 mg de treonina/ ave/dia para se obter um producéo adequada.
Valor inferior ao preconizado por Rostagno et al. (2005) para poedeiras produzindo a
mesma massa de ovos.

Portanto, ao se utilizar o conceito de proteina ideal para formular racdes é
importante conhecer a exigéncia da lisina e a relagdo aminoécidos essenciais com a

lisina.

2- Relacao aminoacidica

E necessario fornecer rages balanceadas, com os aminoacidos em proporcdes
mais préximas da exigéncia do animal para garantir o maximo desempenho das
poedeiras.

N&o s6 as exigéncias de cada aminoacidos devem ser atendidas. O equilibrio
entre eles, principalmente lisina, aminoacidos sulforados, treonina e triptofano,
minimiza a excre¢do de nitrogénio, economizando energia para 0S processos de
crescimento e mantenca (Penz & Viera, 1998). Dessa forma, é importante conhecer a
relagdo ideal entre os a aminoacidos.

Racbes com imbalanco de aminoacidos podem prejudicar o desempenhos das
aves. O imbalanco é o resultado da alteracdo do perfil de aminoacidos da dieta,
provocando aumento do metabolismo (Nunes, 1998) e depressdo no consumo de racéo,
podendo ser aliviado pela adi¢do do primeiro aminoacido limitante (D’Mello, 1994).

Além da reducdo no consumo alimentar, o imbalanco de aminoacidos causa
reducdo da sintese protéica no organismo provocando catabolismo e excrecdo de
aminoacidos (Andriguetto, 2002).

Em racBes desbalanceadas também pode ocorrer antagonismo entre 0S
aminoacidos. O antagonismo ocorre entre aminoacidos de estrutura semelhante, em que
hd uma competicdo por sitios de absorcdo intestinal. Quando dois aminoacidos
semelhantes interagem, de forma que, o excesso de um eleva a exigéncia do outro esta

ocorrendo antagonismo entre eles.



O aminoacido antagonista inibe de alguma maneira 0 metabolismo de seu
analogo natural e, as vezes, produz um efeito semelhante a deficiéncia do aminoéacido
antagonizado. Esta inibicdo pode ser reversivel ou irreversivel, mas, de modo geral, a
administracdo do aminoacido antagonizado provoca a reversdo do fenémeno ou, pelo
menos, impede que seja manifestado o sintoma de deficiéncia (Umigi, 2009).

Os efeitos do antagonismo entre aminoacidos variam desde pequenas alteracdes
no consumo alimentar e crescimento, até condicdes patoldgicas, dependendo dos
aminoacidos envolvidos (Andriguetto et al., 2002).

O imbalanco difere do antagonismo, por ndo estar envolvido apenas aos
aminoacidos de estrutura semelhante (Nunes, 1998). Acredita-se que sob condicdes de
imbalanco ha uma queda dos aminoacidos limitantes no plasma sanguineo sendo
detectado no coértex pré-periforme anterior do cérebro, seguido por mudancas
comportamentais da ingestdo alimentar (Gietzen, 1993).

A reducdo no consumo se deve a mudanca no perfil dos aminoacidos
plasmaticos, ativando os mecanismos reguladores do apetite. Este fato seria uma
tentativa do organismo em diminuir os efeitos deletérios de uma dieta imbalanceada
(Harper, 1970; Bertechini, 2006).

As inter — relagbes entre aminoacidos podem ser evidenciadas principalmente
entre a lisina e arginina e os aminoacidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e
valina), porém outros aminoacidos também podem estar envolvidos.

Segundo Kidd e Kerr (1998) o excesso de lisina causa sintomas de deficiéncia de
arginina, um aminodcido estruturalmente relacionado com a lisina. Isso ocorre devido a
competicdo pelos sitios de absorcdo intestinal e pelo antagonismo da lisina com a
arginina no organismo.

O mecanismo do antagonismo dos aminoécidos de cadeia ramificada ndo é bem
conhecido, acredita-se que haja uma competicdo pelo local de absorcédo; assim, durante
a absorcdo da leucina hd uma diminuicdo da absor¢do da valina e da isoleucina.
Portanto, este antagonismo esta relacionado com os niveis destes aminoacidos na dieta.
O excesso de leucina na dieta determina uma diminuigdo dos niveis de valina e
isoleucina no sangue, associado a um crescimento lento. Estudos tém demonstrado que
0 excesso moderado de leucina determina um pequeno aumento no catabolismo da
valina e da isoleucina (Umigi, 2009).

Excesso de metionina pode provocar uma reducdo no crescimento em funcéo de

uma deficiéncia secundaria de treonina. Quando ha excesso de metionina na dieta



ocorre reducdo dos niveis de treonina no plasma e tecidos. Sendo que os problemas
causados pelo excesso de metionina podem ser prevenidos apenas parcialmente pela
adicéo de treonina, serina e glicina na racdo (Umigi, 2009)

Dessa forma, fica claro a importancia de se estabelecer a relagdo aminoacidica
para poedeiras.

A tabela 2 apresenta o perfil aminoacidico determinado por diferentes autores.

Tabela 2. Perfil ideal de aminoacidos para poedeiras comerciais.

Coon and Leeson and Bregendahl
o NRC CVvB Rostagno
Aminoacido , . Zhang Summers 6 etal.
(1994)>  (1996) , (2005) ,
(1999) (2005)° (2008)
Lisina 100 100 100 100 100 100
Arginina 101 130 103 100
Isoleucina 94 79 86 79 83 79
Metioniona 43 50 49 51 50 47
Met + cis 84 93 81 88 91 9
Treonina 68 66 73 80 66 77
Triptofano 23 19 20 21 23 22
Valina 101 86 102 89 90 93

! Exigéncias de aminoacidos, expresso em porcentagens da exigéncia ou recomendacéo de lisina

2 Calculado a partir da exigéncia total de aminoacidos.

% Calculado a partir de recomendacdes de aminoacidos digestiveis.

*Com base em exigéncias de aminoécidos digestiveis.

5 Calculado a partir de recomendag6es de aminoécidos totais de 32 a 45 semana de idade de galinhas poedeiras.

® Com base em exigéncias de aminoacido digestivel.

" Baseado em exigéncias de aminoacidos digestiveis para méaxima massa de ovos em 28 a 34 semanas de idade
galinhas poedeiras.

3- Importéncia da treonina para aves

Os aminoéacidos sdo as unidades basicas da proteina, nutriente fundamental da
alimentacéo. Eles sdo encontrados em todos os alimentos, de origem animal ou vegetal,
que contenham proteinas. Alguns exemplos de alimentos ricos em aminoacidos sdo o
leite, a carne, 0 ovo e derivados de soja. As proteinas sdo formadas pela seqiiéncia dos
aminoacidos, como as palavras sdo constituidas pelas letras do alfabeto (Lelis, 2010).

A treonina é o terceiro aminoacido limitante para aves alimentadas com dietas a
base de milho e soja. Sendo a lisina e metionina, o primeiro e segundo aminoéacido

limitante, respectivamente.



A treonina € utilizada na formacdo de proteina e no tunover protéico corporal,
ajuda na formacdo do colageno e elastina e atua na formacdo de anticorpos. E
importante também no bom funcionamento intestinal. Ela estd fortemente associada
com o conteudo de mucinas, pois representa mais de 40% dos residuos de aminoacidos
nas mucinas (Bengmark & Jeppsson, 1995). A mucina serve como agente protetor
superficial o qual por sua vez regula o tipo e a freqiiéncia do estimulo imune intestinal.
Alguns aminoacidos incluindo a treonina, estdo relacionados com a protecdo da
superficie do intestino via sintese de mucina. Sendo que, a necessidade mais elevada de
treonina observado em aves criadas em cama reutilizada pode refletir a exposi¢do a qual
esses animais foram submetidos resultando em mudancas na producdo de muco.

O aumento da atividade imunoldgica intestinal contribui para o aumento da
proliferacdo de células de defesa, producdo de anticorpos e aumento na secrecdo de
mucinas, proteinas constituintes do muco entérico, abundante em aminoéacidos como a
treonina. O aumento da utilizacdo deste aminoacido pelo intestino pode desvia-lo das
rotas de deposicdo de carne prejudicando o desempenho das aves (Oliveira Neto et al.,
2009).

Corzo et al. (2007) observaram que frangos de corte criados em cama reutilizada
apresentavam maior exigéncia de treonina. Segundo o0s autores a maior exigéncia de
animais criados em ambientes sujos pode estar relacionado com as exigéncias de
mantenca associado a mucosa intestinal.

Segundo Fernandez et al. (1994), a exigéncia de treonina para mantenca é alta
em relacdo aos demais aminoacidos em funcdo de seu grande contetdo nas secrecgdes
intestinais enddgenas. Assim, a treonina apresenta maior importancia em fases
avancadas de desenvolvimento.

De acordo com Kidd (2000), a treonina € um importante componente das penas,
pois juntamente com a serina correspondem a mais de 20% dos aminoacidos presentes
nos residuos das penas.

No tecido animal ndo existe aminotrasnferases para lisina e treonina, portanto os
animais s6 podem utilizar o isémero L. A L-treonina sintética proporciona flexibilidade
na formulacdo de racGes para aves, e seu preco estd ficando mais acessivel. Sua
suplementacdo permite uma menor inclusdo de alimentos protéicos na dieta dos
animais, levando a uma menor excrec¢do de nitrogénio e reducdo na poluicdo ambiental
(Umigi, 2009).



Segundo Kidd et al. (2002), a inclusdo na dieta de L-Treonina, similarmente ao
gue ocorre com a metionina e lisina, promove o decréscimo da proteina bruta da dieta e,
por consequéncia, diminui a eliminacdo de &cido Urico, de 4gua e a formagdo de amonia
no ambiente. Frequentemente a treonina é o ponto de pressdao em formulagdes de custo
minimo, determinando o nivel de proteina bruta da dieta (Kidd et al, 2002).

Devido importancia da treonina é necessario estudos sobre a exigéncia de

treonina e a relacdo treonina:lisina para poedeiras.

4- Relacédo treonina:lisina para poedeiras

As exigéncias dos aminoacidos para poedeiras sdo bastante pesquisadas e
atualmente dietas para poedeiras sdo calculadas em exigéncias de aminoacidos ao invés
de proteina (Camps, 2001). Porém, ainda héa resultados contraditérios sobre a exigéncia
de treonina digestivel e pouca informacéo sobre a relacdo treonina:lisina para poedeiras.

Segundo Huygherbaert & Buther (1991), fatores nutricionais, ambientais,
genéticos, e a variedade de métodos usados na determinagdo das exigéncias nutricionais
de treonina sdo responsaveis pelas variagdes nas exigéncias estimadas.

As exigéncias dos animais ndo sao as mesmas para aves em diferentes condigdes
como dieta, temperatura, sexo e composi¢ao corporal. Portanto, a utilizacdo do conceito
de proteina ideal é interessante, ja que é necessario determinar a exigéncia apenas da
lisina e utilizar a relacdo aminoacidica ideal para determinar os outros aminoéacidos. O
maior beneficio da aplicacdo do conceito de proteina ideal na formulacdo de races é a
simplificacdo do processo, visto que estabelecida a exigéncia de lisina, as exigéncias
para os demais aminoacidos sdo facilmente calculadas (Chung & Baker, 1992).

Porém, é preciso estar atento ao utilizar o conceito de proteina ideal, uma vez
que as relacdes entre os aminoacidos e a lisina podem modificar em funcdo de varios
fatores como ambiente, idade e sexo do animal. Segundo Oliveira Neto et al. (2009), ha
indicios na literatura de que estas relagbes podem ser diferentes dependendo da
condicdo (ambiental e sanitaria) em que os frangos de corte sdo submetidos. Tejedor
(2002) tambem mencionou que ndo se sabe ainda se em diferentes condi¢fes climaticas
a relacdo entre os aminoacidos permanece constante, pois em diferentes temperaturas, a
concentracdo plasmatica dos horménios é alterada, e estes estdo diretamente
relacionados com o metabolismo protéico, portanto, é provavel que o perfil de



aminoacidos (conceito de proteina ideal) também seja alterado em funcdo da
temperatura.

Segundo Rostagno et al (2005) a relagdo treonina digestivel:lisina digestivel para
poedeiras é de 66%. Valores inferiores aos relatados por S& et al. (2007) que encontrou
o valor de 70% para poedeiras leves e semipesadas de 34 a 50 semana de idade.
Cupertino (2006) estimaram 68 e 71% para poedeiras leves e semipesadas,
respectivamente, de 54 a 70 semanas de idade.

Para poedeiras de segundo ciclo Schimdt (2006) estimou 72 e 71% para leves e
semipesadas, respectivamente.

Bregendahl et al (2008) trabalharam com poedeiras leves de 28 a 34 semanas de
idade e estimaram 77% para relacdo treonina:lisina.

Existem muitos trabalhos sobre exigéncia de lisina e a relagdo metionia + cistina
para poedeiras, porém trabalhos com relagdo treonina: lisina ainda s&o escassos.

Portanto, é necessario mais estudo para determinar a relacdo treonina:lisina
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CAPITULO 1

RELACAO TREONINA:LISINA EM RACOES PARA POEDEIRAS
LEVES NO PERIODO DE 24 A 40 SEMANAS DE IDADE
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RESUMO

ROCHA, Tatiana Cristina. D.S. Universidade Federal de Vigosa, mar¢co de 2010.
Relagdo treonina:lisina em racgdes para poedeiras leves durante o periodo de
producéo. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Co-Orientadores: Juarez Lopes Donzele
e Horacio Santiago Rostagno.

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa, objetivando-se determinar a relagédo
treonina digestivel:lisina digestivel para poedeiras leves nos periodos de 24 a 40
semanas de idade. Foram utilizadas 216 poedeiras Hy-Line W36 em um delineamento
em blocos casualizados com seis tratamentos, seis blocos e seis aves por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram em uma racdo basal, com 14,2% de proteina
bruta, deficiente em treonina digestivel (0,475%) e com relacdo treonina:lisina de 65%,
suplementada com 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190; 0,228% de L-treonina,
considerando a digestibilidade da treonina de 98,1%, de forma a proporcionar 0,475;
0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% de treonina digestivel nas racbes. As relacdes
treonina:lisina em cada tratamento foi de 65; 70; 75; 80; 85 e 90%. Foi avaliado o
consumo de racdo (g/ave/dia), a producdo de ovos (%), o peso medio dos ovos (g), a
massa de ovos (g/ave/dia), os componentes dos ovos (porcentagem e peso de casca,
albumen e gema) e peso corporal das aves. Houve efeito linear negativo dos niveis de
treonina digestivel sobre o peso médio dos ovos, para esta variavel a exigéncia de
treonina digestivel foi o menor nivel usado (0,475%). A exigéncia de treonina digestivel
estimada para postura, conversao alimentar/ dzia de ovos e conversdo alimentar/ massa
de ovos, utilizando modelo quadratico, foi de 0,570 (0 que corresponde a relacéo
treonina: lisina de 78%), 0,567 (treonina:lisina de 77,6%) e 0,547 (treonina : lisina de
75%), respectivamente. Para as demais variaveis ndo foi observado efeito significativo.
A partir das varidveis estudadas é possivel concluir que a exigéncia de treonina
digestivel para poedeiras leves com 24 a 40 semanas de idade € de 0,570%,

correspondendo a relagdo treonina: lisina de 78%.
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ABSTRACT

ROCHA, Tatiana Cristina. D.S. Universidade Federal de Vicosa, March 2010. The
threonine: lysine relationship in diets for light-weight laying hens during the
period from 24 to 40 weeks of age. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Co-advisers:
Juarez Lopes Donzele and Horacio Santiago Rostagno.

The experiment was conducted at the section of Aviculture of the Animal
Science Department of the Universidade Federal de Vigosa, to determine the
relationship for digestible threonine and lysine for light-weight laying hens, during a
period of 24 to 40 weeks of age. 216 Hy-Line W36 light-weight laying hens were used.
The test was arranged in blocks completely randomized with six treatments, six blocks
and six hens per experimental unit. The treatments consisted of a basal diet, with 14,2%
of crude protein, deficient in digestible threonine (0,475%) with a threonine: lysine
relationship of 65%, supplemented with 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190; 0,228% of
L-threonine (98%), considering the digestibility of threonine in 98,1%, in way to
provide 0,475; 0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% of digestible threonine in the diets.
The threonine: lysine relationship in each treatment was of 65; 70; 75; 80; 85 and 90%.
Were evaluated the following parameters: feed intake (g/hen/day), egg production (%),
medium egg weight (g), egg mass yield (g/hen/day), egg components (% of peel,
albumen and yolk indices) and final weight gain (g). There was a negative lineal effect
for the levels of digestible threonine on the medium weight of eggs, for this variable the
demand of digestible threonine is the smallest level used (0,475%). The demand of
digestible threonine for posture, feed conversion / dozen of eggs and feed conversion /
egg mass yield, using quadratic model, was in 0,570 (corresponding respectively with a
threonine: lysine relationship of 78%); 0,567 (threonine: lysine of 77,6%) and 0,547
(threonine: lysine of 75%). There was a non-significant effect for the other variables
observed. Concluding the variables studied the demand of digestible threonine for light-
weight laying hens with 24 to 40 weeks of age is of 0,570%, corresponding the
threonine: lysine relationship of 78%.
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INTRODUCAO

Dentro da avicultura brasileira, a criagdo de galinhas poedeiras tem grande
importancia, portanto é essencial o fornecimento de racGes adequadas para garantir o
méaximo desempenho desses animais.

A proteina é um nutriente muito importante na formulacéo de racbes para aves.
RacOes formuladas com base em proteina bruta muitas vezes apresentam quantidades
insuficientes ou em excesso de aminoacidos. 1sso pode causar queda no desempenho
dos animais. Uma alternativa utilizada pelos nutricionistas € a formulacdo de racdes
com base no conceito de proteina ideal.

Na proteina ideal os aminoacidos sdo fornecidos em quantidades suficientes para
atender as exigéncias dos animais, sem excessos ou deficiéncias. Dessa forma, ragdes
formuladas com base no conceito de proteina ideal fornecem quantidades de
aminoacidos mais proximas da exigéncia do animal, aumentando o desempenho,
reduzindo custos e a poluicdo ambiental gerada pelas grandes criacBes comerciais de
aves.

No conceito de proteina ideal a lisina é utilizada como aminoéacido referéncia e
0s outros aminoacidos essenciais sdo expressos em relacdo a lisina. Portanto, é
importante conhecer a relagcdo dos diversos aminoacidos com a lisina.

A treonina é o terceiro aminodcido limitante em ragdes de aves a base de milho e
farelo de soja, sendo importante em varios processos metabolicos do organismo e na
producéo de mucina.

Segundo Rostagno et al. (2005) a relagdo treonina:lisina para poedeiras é 66%.
Trabalhos realizados posteriormente mostraram superiores ao preconizado por Rostagno
et al (2005). Sa& et al. (2007) encontraram o valor de 70% para poedeiras leves e
semipesadas de 34 a 50 semana de idade.

Bregendahl et al (2008) trabalharam com poedeiras leves de 28 a 34 semanas de
idade e estimaram em 77% a relagéo treonina:lisina, na racdo destas aves.

A determinacdo correta da relacdo treonina:lisina e dos demais aminoacidos
esséncias com a lisina é ponto chave para formulagédo de ragcdes adequadas para garantir
0 méaximo desempenho das poedeiras. Dessa forma, este trabalho foi realizado
objetivando-se estimar a relagdo treonina digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado nas instalagcdes do Setor de Avicultura, do Departamento
de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Vigosa-MG,
no periodo de dezembro a marcgo de 2008.

Foram utilizadas 216 aves da marca comercial Hy-Line W36, distribuidas em
um delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos, seis repeticdes e seis
aves por unidade experimental.

As aves foram adquiridas com 20 semanas de idade e até entrarem em fase
experimental (24 semanas) foram manejadas conforme o descrito no manual da
linhagem, e alimentadas seguindo as recomendac¢fes de Rostagno et al. (2005). As aves
foram alojadas aos pares, em gaiolas de 25x40x45 cm, num galpdo de postura de 12x
8m, fechado com tela nas laterais e coberto com telha de barro.

Antes da administracdo das dietas experimentais, realizou-se a distribuicdo das
poedeiras, padronizando-as por peso corporal e postura. O controle da producédo de ovos
foi realizado no periodo de 20 a 24 semanas de modo a permitir a uniformizacdo das
aves nos tratamentos.

Completando 24 semanas de idade, as aves foram submetidas aos tratamentos,
iniciando o periodo experimental. As racGes foram fornecidas, diariamente, em dois
horéarios, 8:00 e as 16:00 horas, garantido as aves consumo de alimento e agua a
vontade, durante todo o periodo experimental, que teve duracdo de 16 semanas.

Os tratamentos consistiram de 6 niveis de suplementacéo de treonina. Os niveis
foram obtidos a partir de uma dieta basal (Tabela 3) deficiente em treonina (0,475%),
suplementada com 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190; 0,228% de L-treonina (98%),
considerando a digestibilidade da treonina de 98,1%, de forma a proporcionar 0,475;
0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% de treonina digestivel nas racbes. As relacdes

treonina:lisina em cada tratamento foi de 65; 70; 75; 80; 85; 90%.
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Tabela 3. Composic¢do percentual e valor nutricional das dietas esperimentais

Ingredientes Tl T2 T3 T4 T5 T6

Milho 65,197 65,197 65,197 65,197 65,197 65,197
Farelo Soja 13,836 13,836 13,836 13,836 13,836 13,836
Glaten de milho 1,637 1,637 1,637 1,637 1,637 1,637
Sorgo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fosfato Bicalcico 1,573 1,573 1,573 1,573 1,573 1,573
Calcério 9,323 9,323 9,323 9,323 9,323 9,323
Sal 0,509 0,509 0,509 0,509 0,509 0,509
Oleo 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970
L-Lisina.HCI 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
DL-Metionina 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
L-Treonina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Arginina 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044
L —Valina 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137
L-isoleucina 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
L-Triptofano 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082
Premix vitaminico® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix mineral?® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Carbonato de Potassio 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223
Cloreto de Colina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
BHT® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Glutdmico 0,447 0,396 0,343 0,291 0,238 0,187
L-Treonina 0,038 0,076 0,114 0,152 0,190 0,228
Amido 0,013 0,027 0,042 0,056 0,066 0,084

Composicéo calculada

Energia Metabolizavel(Kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900 2901

Proteina Bruta (%) 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200
Acido Linoléico (%) 1,210 1,210 1,210 1,210 1,210 1,210
Lisina digestivel (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Metionina+cistina digestivel (%) 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767
Metionina digestivel (%) 0,402 0,402 0402 0,402 0,402 0,402
Triptofano digestivel (%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Treonina digestivel (%) 0475 0511 0548 0584 0,621 0,657
Valina digestivel (%) 0,694 0694 0694 0,694 0,694 0,694
Histidina digestivel (%) 0,339 0339 0339 0339 0339 0,339
Isoleucina digestivel (%) 0,642 0642 0642 0,642 0,642 0,642
Arginina digestivel (%) 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767
Leucina digestivel (%) 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
Fenilalanina digestivel (%) 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Fenilalanina+tirosina digestivel(%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Célcio (%) 4,020 4,020 4,020 4,020 4,020 4,020
Fésforo disponivel (%) 0,375 0375 0375 0375 0375 0,375
Saédio (%) 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Cloro (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Potéssio (%) 0,580 0580 0580 0580 0,580 0,580

1Suplementacdo vitaminica: vit. A - 8.000.000 UI; vit. D3 - 2.400.000 Ul; vit. E - 22.500 mg; vit. B1 — 2.800 mg ; vit. B27.700 mg; vit. B12 - 18.000
mcg; vit. B6 - 4.500 mg; dcido pantoténico - 13.000.000 mg; vit. K3 - 1.800.00 mg; &cido félico - 1.300.00 mg ; dcido nicotinico - 31.500 mg ; selénio-
400 mg; antioxidante 0,25 g; e excipiente g. s.p. - 1.000g. 2 Suplementacéo mineral: manganés 80,0 g; ferro - 80,0 g; zinco

50,0 g; cobre - 10,0 g; cobalto- 2,0 g iodo - 1,0 g; e excipiente g. s. p. - 500 g.  3- Antioxidante - BHT
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Para cada nivel de suplementacdo, foi mantida a relagdo dos aminoacidos
essenciais em relacdo a lisina, exceto para a treonina, sendo de 100; 25; 85; 92; 102;
124; 31; 67 e 120% para metionina + cistina; triptofano; isoleucina; valina, arginina,
leucina, histidina, fenilalanina e fenilalanina+ttirosina respectivamente. A relacdo
metionina + cistina: lisina foi estabelecida segundo Brumano (2008) e as demais
relaces foram estabelecidas dois pontos percentuais acima do preconizado por
Rostagno et al. (2005).

As dietas foram isoprotéicas e as suplementagfes com L-treonina foram feitas
em substituicdo ao amino&cido ndo essencial L-glutdmico em equivalente protéico.

O programa de luz adotado foi o de 16 horas de luz diaria. Este fornecimento de
luz foi controlado por um relégio automatico (timer), que permitiu o acender e o apagar
das luzes durante o periodo da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado
nas granjas comerciais.

A temperatura no galpdo foi monitorada por dois termdmetros de maxima e
minima, distribuidos no galpdo, posicionados a altura das aves. As médias das
temperaturas maximas e minimas encontradas durante o experimento foram de 28,2 +
3,02°C e 19,4 £ 1,37° C, respectivamente, sendo que a foi observada temperaturas de até
32°C. Segundo o Manual da Linhagem Hy-Line W36 a temperatura dentro do galpéo
deve estar entre 18 a 27°C, dessa forma pode-se inferir que as aves foram expostas a
altas temperaturas durante o periodo experimental. No apéndice A sdo apresentados as
temperaturas de todo o periodo experimental.

Foram avaliados 0s seguintes parametros:

v Producdo de ovos: foi computada diariamente (as 16:00 horas) e
calculada de acordo com o numero de aves alojadas por unidade experimental.

v Consumo alimentar: foi determinado considerando a quantidade de
racdo consumida em cada unidade experimental e nimero de aves das unidades
experimentais por dia. Dessa forma, o consumo foi expresso como gramas de racdo por
ave/dia. Na ocorréncia de mortalidade no tratamento, foi descontado o consumo médio
de cada ave morta para obtencéo do consumo medio corrigido.

4 Converséao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de racao
pela produgdo em ddzias de ovos (kg/dz) e pela massa de ovos (kg/kg).

v Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados

nos trés ultimos dias a cada periodo de 28 dias. A média do peso dos ovos foi obtida
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pela divisdo do peso total dos ovos coletados pelo numero de ovos coletados, por
unidade experimental.

v Massa de ovos: foi expresso em gramas por ave por dia (g/ave/dia),
multiplicando o peso médio dos ovos no periodo pelo nimero total de ovos produzidos
no respectivo periodo, dividido pelo ndmero total de aves dos dias relativos a esse
periodo.

4 Porcentagem dos componentes dos ovos: foram coletados 2 ovos por
dia de cada repeti¢do durante os trés altimos dias a cada periodo de 28 dias, obteve-se
primeiramente o peso total do ovo e em seguida procedeu-se a quebra do mesmo para a
pesagem da gema e da casca. Utilizou-se um equipamento proprio para separacdo do
albumen da gema. As cascas foram lavadas e pesadas depois de secas em temperatura
ambiente, durante trés dias. O peso do albumen foi obtido pela diferenca entre o peso
total do ovo menos o peso da casca e da gema.

4 Peso final: todas as poedeiras de cada repeticdo foram pesadas no inicio
e no final do periodo experimental, para obtencdo do ganho de peso médio, que foi
obtido pela diferenca entre as duas pesagens.

Os parametros foram submetidos a analises estatisticas de acordo com o
Sistema de Anélises Estatisticas e Geneticas (SAEG), desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa — UFV (2006), utilizando os procedimentos de analise de variancia e
regressdo.O valor da exigéncia do aminoécido em estudo foi estimado por meio da
analise de regressao linear e quadratica conforme o melhor ajustamento obtido para
cada variavel levando-se em considera¢do o comportamento bioldgico das aves.

O modelo estatistico utilizado para analise de variancia, para todas as variaveis
foi:

Yij = H+ti+ Db =g

Onde:

Y;; = valor observado relativo as poedeiras, alimentadas com ragdo contendo o
nivel de treonina i e no bloco j;

K = média geral do experimento;

tj = efeito do nivel de treonina i, parai=1,2,3,4,5¢€ 6;

b; = efeito devido ao bloco;

ejj = erro aleatorio associado a cada observacéo.
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RESULTADOS E DISCUSAO

Os resultados de consumo de ragdo, consumo de treonina digestivel,
porcentagem de postura e peso médio dos ovos sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre o consumo de racdo (CR),
consumo de treonina (CT), peso médio do ovo (PO) e porcentagem de postura (P) de

poedeiras leves de 24 a 40 semanas.

1

Relacéo Nivel de CR (Mg /g\-/re /dia) PO* p?
tre:lis treonina (%)  (g/ave/dia) (9) (%)
65 0,475 91,22 0,433 57,15 79,1
70 0,511 93,74 0,479 56,58 84,6
75 0,548 93,20 0,511 56,27 84,8
80 0,584 89,57 0,523 55,44 82,2
85 0,621 93,32 0,579 55,58 84,5
90 0,657 89,80 0,590 55,67 81,8

nS * * *

CV (%) 3,51 3,53 2,12 3,7

1 Efeito linear

2 Efeito quadratico

*(P<0,05); ns (p>0,05), pelo teste F
CV=Coeficiente de variacao

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de treonina digestivel sobre
consumo de racdo das aves. Resultado semelhante foi observado por Martinez-Amescua
et al. (1999) que ndo observaram diferenca no consumo de ra¢do em fungdo dos niveis
de treonina digestivel, relatando que poedeiras tem incapacidade de compensar a
deficiéncia de treonina por ajuste no consumo de racao.

O consumo de treonina digestivel aumentou (P<0,05) de forma linear a medida
que se elevou o nivel de treonina das ra¢cbes. Como o consumo de ragdo ndo variou
entre os tratamentos, 0 aumento no consumo de treonina esta diretamente relacionado &
sua concentragao na ragao.

O peso dos ovos variou de 55,44 a 57,159 entre os tratamentos, esses valores
foram inferiores ao valor médio do peso ovo no mesmo periodo apresentado no manual
da linhagem, que é de 58,08. Valerio et al (2000) também encontraram valores de peso
de ovo inferiores aos da tabela. Os niveis de treonina digestivel influenciaram (P<0,05)
0 peso do ovo que diminuiu de forma linear segundo a equacdo Y = 61,08 — 8,88 x,
R*=0,80.
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Segundo a ANAPO (Associacdo Nacional dos Avicultores Produtores de Ovos)
ovos com peso entre 53 e 63 gramas sdo classificados como médios, dessa forma todos
os tratamentos teriam ovos classificados como médio. E, portanto, a diferenca entre o0s
tratamentos ndo é suficiente para determinar um nivel adequado de treonina digestivel.

Martinez-Amescua et al. (1999) observaram melhora no peso dos ovos quando
0 nivel de treonina subiu de 0,43% (relacdo treonina:lisina=62) para 0,47% (relacédo
treonina:lisina=68), e que acima de 0,47% ndo houve diferenca estatistica entre 0s
demais tratamentos. Ja Sa et al. (2007) ndo verificaram influéncia dos niveis de treonina
digestivel sobre o peso dos ovos de poedeiras de 34 a 50 semanas de idade.

Os valores da porcentagem de postura observados nesse experimento foram
inferiores a média do mesmo periodo apresentado no manual da linhagem, que é de
93%, isso pode ter ocorrido porque foi utilizado nivel sub-6timo de lisina na racao.

Houve efeito dos niveis de treonina digestivel sobre a porcentagem de ragdo que
aumentou de forma quadratica até o nivel estimado de 0,570%, correspondente a uma
relacdo treonina: lisina de 78% (Figura 1).

Efeito positivo do nivel de treonina digestivel na ragdo sobre a porcentagem de
postura das aves no periodo de 24 a 44 semanas também foi observado por Matos et al
(2009), no entanto o nivel de treonina que proporcionou a melhor resposta correspondeu
a uma relacdo com a lisina digestivel de 69%, o que ficou abaixo da relacdo de 78%
encontrado neste estudo.

Por outro lado, Valerio et al (2000) e Geraldo (2006) avaliando niveis de
treonina na racdo de poedeiras leves no periodo de 21 a 37 semanas, ndo verificaram
variacdo significativa na porcentagem de postura das aves em funcdo dos tratamentos.

O fato de esses autores terem utilizado niveis inadequadamente baixos de
metionina + cistina digestivel cujas relacbes com a lisina digestivel ficaram abaixo de
90% pode justificar o fato de ndo ter sido observado efeito dos niveis de treonina
digestivel sobre a porcentagem de postura das aves nos trabalhos.

No presente experimento a relagdo metionina + cistina:lisina utilizada foi de
100%, segundo Brumano (2006), e isso pode ter permitido obter uma resposta ao

aumento dos niveis de treonina digestivel nas ragdes sobre a producao de ovos.
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Figura 1. Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre a postura de poedeiras

leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade.

Os resultados de conversdo alimentar por ddzia de ovos, conversdo alimentar por

massa de ovos e massa de ovos estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as variaveis conversao por duzia
de ovos (CAD), conversdo por massa de ovos (CAM) e massa de ovos (MO) de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas.

] CAD? 2
« . Nivel de . CAM MO
Relagdore:lis -y oning oy~ (KO/dUZia) (kg/kg) (glaveldia)
65 0,475 137 2,00 45,59
70 0.511 132 1,94 48,21
75 0.548 131 193 48,06
80 0.584 132 198 45,22
85 0.621 134 2,00 46,58
90 0.657 135 2,01 44,42
CV (%) 333 3,90 4,63

2 Efeito quadratico
** (P<0,01); * (P<0,05); ns (p>0,05), pelo teste F
CV= Coeficiente de variacao

Foi observado efeito (P<0,01) dos niveis de treonina digestivel na racdo sobre a
conversdo alimentar por ddzia e por massa de ovos que melhoraram de forma quadratica
até os niveis estimados de 0,567 e 0,547%, respectivamente, correspondendo as relacdes
de 77,6 e 75% com a lisina digestivel. Embora, S& et al (2007) e Matos et al (2009)
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tenham também verificado influencia dos niveis de treonina digestivel na racdo sobre a
conversdo alimentar por massa d eovos para poedeiras leves 0s niveis que
proporcionaram 0s emlhores resultados corresponderam as relacdes de 72 e 68%
respctivamente, que ficou abaixo do encontrado neste estudo. Em contrapartida, Valerio
et al. (2000), ndo observaram efeito dos niveis de treonina sobre a conversao alimentar

de poedeiras leves e semipesadas de 21 a 36 semanas de idade.

1,45 - y=6,740x2- 7,648x + 3,481
R2=0,90
1,40 -
N 1,35 - [
2 [ ]
< )
S 1,30 -
1,25 - 0,567
1,20 T T T T T
0,475 0,511 0,548 0,584 0,621 0,657

Treonina digestivel (%)

Figura 2. Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre a conversdo alimentar/

duzia de ovos de poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade.
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1,90
1,85

1,80 T il T T
0,475 0,511 0,548 0,584 0,621 0,657

Treonina digestivel (%)

Figura 3. Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre a conversdo alimentar/

massa de ovos de poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade.

Os niveis de treonina digestivel ndo influenciaram (p>0,05) a massa de ovos.
Este resultado difere do obtido por Bregendahl et al. (2008) que avaliando diferentes
relagdes treonina:lisina em ragdes de poedeiras de 26 a 34 semanas de idade verificaram
melhor resposta de massa de ovos no nivel de treonina digestivel correspondente &
relacdo de 77% com a lisina para maximo de massa de ovos.

A tabela abaixo adaptada de Sakomura et al. (2007) apresenta a composicao em

aminodcidos do ovo.

Tabela x. Composi¢cdo em aminoécidos do ovo expressa por grama de ovo e em relagdo
a proteina do ovo.

mg/g de ovo’ % da proteina® % da proteina®

Lisina 9,99 8,30 7,10
Metionina 4,77 3,96 3,20
Metionina + cistina - 6,89 5,40
Treonina 8,70° 5,73 5,00
Triptofano 2,62 2,17 1,40
Arginina - 7,39 6,40
Valina 8,90 7,39 6,50
Isoleucina 7,97 6,61 5,00
Leucina - 10,37 8,30
Histidina - 2,74 2,30
Fenilalanina - 6,31 4,70
Fenilalanina + Tirosina - 11,20 -

! Valores médios estimados por McDonald e Morris (1985). % Composic&o considerando
que o ovo contém 1,89g N/ 100g. * Lesson e Summers (2001)
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Pode-se observar que para cada grama de ovo produzido a ave precisa ingerir
8,70 mg de treonina digestivel. Considerando a massa de ovos média (46,34 g/ave/dia)
dos resultados obtidos nos tratamentos deste estudo a quantidade de treonina digestivel
por dia deve ser de 403,16 g/ave.

Os resultados de componentes dos ovos (peso e porcentagem de gema, albumen

e casca) estdo apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as variaveis peso da gema (G),
peso da casca (C) e peso do albumen (AL) de poedeiras leves de 24 a 40 semanas.

Relacéo Nivel de G AL C
tre:lis treonina (%0 (9) (9) (9)
65 0,475 14,79 37,04 5,00
70 0,511 14,80 37,30 4,78
75 0,548 14,89 37,18 4,88
80 0,584 14,72 36,26 4,90
85 0,621 14,63 36,81 4,86
90 0,657 14,66 36,96 4,99
Ns ns ns
CV (%) 2,29 3,11 5,06

ns (p>0,05), pelo teste F  CV= Coeficiente de variacao

Tabela 7- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as variaveis porcentagem de
gema (%G), porcentagem de casca (%C) e porcentagem de albumen (%AL) de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas.

Relagdo Nivel de %G %AL %C
tre:lis treonina (%) (9) (9)
65 0,475 26,00 65,20 8,80
70 0,511 26,02 65,61 8,39
75 0,548 26,14 65,28 8,58
80 0,584 26,30 64,94 8,76
85 0,621 25,96 65,39 8,65
90 0,657 25,87 65,31 8,81
Ns ns ns
CV (%) 2,19 1,09 5,61

ns (p>0,05), pelo teste F
CV= Coeficiente de variacao

N&o se observou variagdo (p>0,05) nos valores do peso e da porcentagem de
gema, albimen e casca entre os tratamentos.. De forma semelhante, Geraldo (2006) ndo
encontrou influéncia dos niveis de treonina na racdo sobre a porcentagem de gema,

alblmen e casca.
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Os resultados para peso inicial, peso final e variacdo de peso das aves estdo na
tabela 6.. Estes resultados estdo consistentes com os observados por S4 ET AL. (2007)
que néo verificaram influencia dos niveis de treonina da ragdo sobre a variagdo de peso
corporal de poedeiras de 34 a 50 semanas de idade.

A variacdo de peso corporal das poedeiras que ocorreu neste estudo esta em

acordo com a variagdo proposta no manual da linhagem.

Tabela 8- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre peso inicial, peso final e
variacdo de peso de poedeiras leves de 24 a 40 semanas.

Relacédo Nivel de Peso inicial Peso final Var||:>a<;ao de
tre:lis treonina (%) ©) 9) (ZS)O
65 0,475 1329,2 1438,9 109,7
70 0,511 1324,4 14443 119,9
75 0,548 1330,1 1443,2 1131
80 0,584 13274 1433,9 106,5
85 0,621 1328,7 1465,4 136,7
90 0,657 1330,5 1416,5 86,0

Ns ns ns

CV (%) 0,44 3,98 52,4

ns (p>0,05), pelo teste F
CV= Coeficiente de variacao

As equacdes de resposta aos niveis de treonina digestivel, estimados por meio de

regressao linear e quadratica, para as variaveis estudadas, encontram-se na tabela 9.
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Tabela 9- EquacOes de regressdo do modelo linear e quadratico estimadas para
determinacdo da exigéncia de lisina digestivel para poedeiras leves na fase de 24 a 40

semanas de idade.

Modelo linear

Variavel Equacdo de regressao Exigéncia (%) R Tr(eoz:)lls SQD
E\elzo médio do Y=61,08-888x 0,475 080 65 1,79
Modelo Quadratico
- « < Pméax/  Exigénci 2 Treolis
Variavel Equacdo de regressao Pmin a (%) R (%) SQD
Y =-57,88 +498,77x —
Postura 436,91 X2 84,47 0,570 0,50 78 12,90
Conversio Y=348-764x+
alimentar/ddzia 6,74 x° 13l 0,567 0,90 77,6 0,0029
anversao Y=427- 82,49x + 7,76 1,94 0,547 0,81 75 0,0059
alimentar/massa X

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que a relagéo treonina:lisina para

poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade é 78%. Esse valor esta acima do
preconizado pelo NRC (1994), Rostagno et al. (2005) e Sa et al. (2007). Porém, ¢

similar ao valor obtido por Breghendahl et al. (2008).
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CONCLUSAO

A relagdo treonina:lisina para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de
idade é de 78%.
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CAPITULO 2

RELACAO TREONINA:LISINA EM RACOES PARA POEDEIRAS DE
42 A 58 SEMANAS DE IDADE
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RESUMO

ROCHA, Tatiana Cristina. D.S. Universidade Federal de Vigosa, mar¢co de 2010.
Relagdo treonina:lisina em racgdes para poedeiras leves durante o periodo de
producéo. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Co-Orientadores: Juarez Lopes Donzele
e Horacio Santiago Rostagno.

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa, objetivando-se determinar a relacdo
treonina digestivel:lisina digestivel para poedeiras leves nos periodos de 42 A 58
semanas de idade. Foram utilizadas 216 poedeiras Hy-Line W36 em um delineamento
em blocos casualizados com seis tratamentos, seis blocos e seis aves por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram em uma ragdo basal, com 14,2% de proteina
bruta, deficiente em treonina digestivel (0,475%) e com relagdo treonina:lisina de 65%,
suplementada com 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190; 0,228% de L-treonina,
considerando a digestibilidade da treonina de 98,1%, de forma a proporcionar 0,475;
0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% de treonina digestivel nas racbes. As relacdes
treonina:lisina em cada tratamento foi de 65; 70; 75; 80; 85 e 90%. Foi avaliado o
consumo de racdo (g/ave/dia), a producdo de ovos (%), o peso medio dos ovos (g), a
massa de ovos (g/ave/dia), os componentes dos ovos (porcentagem e peso de casca,
albumen e gema) e peso corporal das aves. Nao foi observado efeito dos niveis de
treonina digestivel sobre as variaveis estudadas. Portanto, a exigéncia de treonina
digestivel para poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade é de 0, 475%,
correspondendo a relacdo treonina: lisina de 65%.
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ABSTRACT

ROCHA, Tatiana Cristina. D.S. Universidade Federal de Vigosa, March 2010. The
threonine: lysine relationship in diets for light-weight laying hens during the
period from 42 to 58 weeks of age. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Co - advisers:
Juarez Lopes Donzele and Horacio Santiago Rostagno.

The experiment was conducted at the section of Aviculture of the Animal
Science Department of the Universidade Federal de Vigosa, to determine the
relationship for digestible threonine and lysine for light-weight laying hens, during a
period of 42 to 58 weeks of age. 216 Hy-Line W36 light-weight laying hens were used.
The test was arranged in blocks completely randomized with six treatments, six blocks
and six hens per experimental unit. The treatments consisted of a basal diet, with 14,2%
of crude protein, deficient in digestible threonine (0,475%) with a threonine: lysine
relationship of 65%, supplemented with 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190; 0,228% of
L-threonine, considering the digestibility of threonine in 98,1%, in way to provide
0,475; 0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% of digestible threonine in the diets. The
threonine: lysine relationship in each treatment was of 65; 70; 75; 80; 85 and 90%.
Were evaluated the following parameters: feed intake (g/hen/day), egg production (%),
medium egg weight (g), egg mass yield (g/hen/day), egg components (% of peel,
albumen and yolk indices) and final weight gain (g). Effect of the levels of digestible
threonine was not observed on the studied variables. Therefore, the demand of
digestible threonine for light-weight laying hens in the period of 42 to 58 weeks of age
is in 0,475%, corresponding the threonine: lysine relationship of 65%.
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INTRODUCAO

Devido a importancia das criagdes comerciais de poedeiras, é necessario estudos
sobre as exigéncias nutricionais desses animais, garantido assim fornecimento de ragdes
de alta qualidade que promovem melhora no desempenho.

Os nutricionistas, em busca de produtos de qualidade com menor custo e
impacto ambiental, tém formulado racGes dentro do conceito de proteina ideal. Racbes
formuladas para atender a proteina bruta muitas vezes contem excesso ou deficiéncia de
amino&cidos que provoca um imbalango aminoacidico, causando efeitos negativos sobre
0 consumo e a taxa de crescimento. Para poedeiras, em fase de producdo, o
fornecimento adequado de aminoacidos é muito importante em funcdo da grande
demanda de proteina (13 — 14%) para sintese do ovo.

Quando se utiliza racdes formuladas segundo a proteina ideal, os aminoacidos
sdo fornecidos em quantidades préximas as exigéncias dos animais, de forma que o
animal aproveita melhor a proteina da dieta.

No conceito de proteina ideal a lisina é considerada o aminoacido referéncia,
desta forma, a estimativa da exigéncia de lisina para poedeiras € um ponto—chave na
formulacdo de ragdes corretamente balanceadas dentro deste conceito. Os demais
aminoacidos essenciais sdo determinados entdo em relacéo a lisina.

N&o é importante somente determinar a exigéncia dos aminoécidos, mas também
suas relacbes com a lisina. Ragdes com perfil aminoacidico adequado promovem
melhor aproveitamento da proteina da dieta e maior desempenho dos animais, reduz os
custos com alimentacdo animal e também reduz os danos causados ao ambiente devido
a criacdo animal intensiva.

A treonina é o terceiro aminoacido limitante em racdes de aves a base de milho e
farelo de soja, sendo importante em varios processos metabélicos do organismo e na
producdo de mucina. Cupertino (2006) estimaram a relacao treonina:lisina de 68 e 71%
para poedeiras leves e semipesadas, respectivamente, de 54 a 70 semanas de idade. Para
poedeiras de segundo ciclo de postura Schimdt (2006) estimou em 72 e 71% a relacdo
treonina:lisina para leves e semipesadas, respectivamente. Ainda é necessario mais
estudos para obter uma relacdo mais confiavel de treonina:lisina para poedeiras, dessa
forma, este trabalho foi realizado objetivando-se estimar a relagdo treonina

digestivel:lisina digestivel para poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura, do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, de abril a julho de 2008.

Neste experimento foram utilizadas 216 aves Hy-Line W 36, com 42 semanas de
idade. As poedeiras foram distribuidas em um delineamento em blocos casualizados
com seis tratamentos, seis repeticdes e seis aves por unidade experimental e alojadas aos
pares, em gaiolas de 25x40x45 cm, num galpao de postura de 12x 8m, fechado com tela
nas laterais e coberto com telha de barro.

Foi realizado a distribuicdo das poedeiras, padronizado-as por peso corporal e
postura, sendo que o controle da producdo de ovos foi realizado no periodo de 40 a 42
semanas de idade, para permitir a uniformizagdo das aves nos tratamentos. O periodo
experimental iniciou quando as aves completaram 42 semanas de idade e teve a duragio
de 16 semanas.

As racdes foram fornecidas, diariamente, em dois horéarios, 8:00 e &s 16:00
horas, garantido as aves consumo de alimento e agua a vontade, durante todo o periodo
experimental.

Os tratamentos consistiram de 6 niveis de suplementacdo de treonina. Os niveis
foram obtidos a partir de uma dieta basal (Tabela 10) deficiente em treonina (0,475%),
suplementada com 0,038; 0,076; 0,114; 0,152; 0,190; 0,228% de L-treonina (98%),
considerando a digestibilidade da treonina de 98,1%, de forma a proporcionar 0,475;
0,511; 0,548; 0,584; 0,621; 0,657% de treonina digestivel nas racbes. As relacdes
treonina:lisina em cada tratamento foi de 65; 70; 75; 80; 85; 90%.

Para cada nivel de suplementacdo, foi mantida a relacdo dos amino&cidos
essenciais em relagdo a lisina, exceto para a treonina, sendo de 100; 25; 85; 92; 102;
124; 31; 67 e 120% para metionina + cistina; triptofano; isoleucina; valina, arginina,
leucina, histidina, fenilalanina e fenilalanina+tirosina respectivamente. A relacdo
metionina + cistina: lisina foi estabelecida segundo Brumano (2008) e as demais
relacbes foram estabelecidas dois pontos percentuais acima do preconizado por
Rostagno et al. (2005).

As dietas foram isoprotéicas e as suplementacdes com L-treonina foram feitas

em substituicdo ao aminodcido ndo essencial L-glutdmico em equivalente protéico..
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Tabela 10. Composi¢do percentual e valor nutricional das dietas experimentais

Ingredientes Tl T2 T3 T4 T5 T6

Milho 65,197 65,197 65,197 65,197 65,197 65,197
Farelo Soja 13,836 13,836 13,836 13,836 13,836 13,836
Glaten de milho 1,637 1,637 1,637 1,637 1,637 1,637
Sorgo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fosfato Bicalcico 1,573 1,573 1,573 1,573 1,573 1,573
Calcério 9,323 9,323 9,323 9,323 9,323 9,323
Sal 0,509 0,509 0,509 0,509 0,509 0,509
Oleo 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970 0,970
L-Lisina.HCI 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
DL-Metionina 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
L-Treonina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
L-Arginina 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044
L —Valina 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137
L-isoleucina 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
L-Triptofano 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082
Premix vitaminico® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix mineral?® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Carbonato de Potassio 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223
Cloreto de Colina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
BHT® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Glutdmico 0,447 0,396 0,343 0,291 0,238 0,187
L-Treonina 0,038 0,076 0,114 0,152 0,190 0,228
Amido 0,013 0,027 0,042 0,056 0,066 0,084

Composicéo calculada

Energia Metabolizavel(Kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900 2901

Proteina Bruta (%) 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200
Acido Linoléico (%) 1,210 1,210 1,210 1,210 1,210 1,210
Lisina digestivel (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Metionina+cistina digestivel (%) 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767
Metionina digestivel (%) 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402
Triptofano digestivel (%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Treonina digestivel (%) 0,475 0,511 0,548 0,584 0,621 0,657
Valina digestivel (%) 0,694 0,694 0,694 0,694 0,694 0,694
Histidina digestivel (%) 0,339 0,339 0,339 0,339 0,339 0,339
Isoleucina digestivel (%) 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642 0,642
Arginina digestivel (%) 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767 0,767
Leucina digestivel (%) 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
Fenilalanina digestivel (%) 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Fenilalanina+tirosina digest. ((%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Célcio (%) 4,020 4,020 4,020 4,020 4,020 4,020
Faésforo disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Saédio (%) 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Cloro (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Potéssio (%) 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580

1Suplementacdo vitaminica: vit. A - 8.000.000 UI; vit. D3 - 2.400.000 Ul; vit. E - 22.500 mg; vit. B1 — 2.800 mg ; vit. B27.700 mg; vit. B12 - 18.000
mcg; vit. B6 - 4.500 mg; dcido pantoténico - 13.000.000 mg; vit. K3 - 1.800.00 mg; &cido félico - 1.300.00 mg ; dcido nicotinico - 31.500 mg ; selénio-
400 mg; antioxidante 0,25 g; e excipiente g. s.p. - 1.000g. 2 Suplementacéo mineral: manganés 80,0 g; ferro - 80,0 g; zinco

50,0 g; cobre - 10,0 g; cobalto- 2,0 g iodo - 1,0 g; e excipiente g. s. p. - 500 g.  3- Antioxidante - BHT
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O programa de luz adotado foi o de 16 horas de luz diaria. Este fornecimento de
luz foi controlado por um relégio automatico (timer), que permitiu o acender e o apagar
das luzes durante o periodo da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado
nas granjas comerciais.

A temperatura no galpdo foi monitorada por dois termdmetros de méaxima e
minima, distribuidos no galpdo, posicionados a altura das aves. As médias das
temperaturas maximas e minimas encontradas durante o experimento foram de 25,7 £
2,8°C e 12,9 £ ° C, respectivamente. Segundo o Manual da Linhagem Hy-Line W36 a
temperatura dentro do galpéo deve estar entre 18 a 27°C, dessa forma pode-se inferir
que as aves foram expostas a temperaturas dentro da zona termoneutra durante o
periodo experimental. No apéndice B sdo apresentados as temperaturas de todo o

periodo experimental.

Foram avaliados 0s seguintes parametros:

4 Producdo de ovos: foi computada diariamente (as 16:00 horas) e
calculada de acordo com o nimero de aves alojadas por unidade experimental.

v Consumo alimentar: foi determinado considerando a quantidade de
racdo consumida em cada unidade experimental e nimero de aves das unidades
experimentais por dia. Dessa forma, o consumo foi expresso como gramas de racao por
ave/dia. Na ocorréncia de mortalidade no tratamento, foi descontado o consumo médio
de cada ave morta para obtengdo do consumo médio corrigido.

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

v Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados
nos trés ultimos dias a cada periodo de 28 dias. A média do peso dos ovos foi obtida
pela divisdo do peso total dos ovos coletados pelo numero de ovos coletados, por
unidade experimental.

v Massa de ovos: foi expresso em gramas por ave por dia (g/ave/dia),
multiplicando o peso médio dos ovos no periodo pelo nimero total de ovos produzidos
no respectivo periodo, dividido pelo ndmero total de aves dos dias relativos a esse
periodo.

v Porcentagem dos componentes dos ovos: foram coletados 2 ovos por
dia de cada repeticdo durante os trés ultimos dias a cada periodo de 28 dias, obteve-se

primeiramente o peso total do ovo e em seguida procedeu-se a quebra do mesmo para a

34



pesagem da gema e da casca. Utilizou-se um equipamento proprio para separacdo do
albumen da gema. As cascas foram lavadas e pesadas depois de secas em temperatura
ambiente, durante trés dias. O peso do albumen foi obtido pela diferenca entre o peso
total do ovo menos o peso da casca e da gema.

4 Peso final: todas as poedeiras de cada repeticdo foram pesadas no inicio
e no final do periodo experimental, para obtencdo do ganho de peso médio, que foi

obtido pela diferenca entre as duas pesagens.

Os parametros foram submetidos a analises estatisticas de acordo com o
Sistema de Anélises Estatisticas e Geneticas (SAEG), desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa — UFV (2006), utilizando os procedimentos de analise de variancia e
regressdo.O valor da exigéncia do aminoécido em estudo foi estimado por meio da
analise de regressao linear e quadratica conforme o melhor ajustamento obtido para
cada variavel levando-se em consideracdo o comportamento bioldgico das aves.

O modelo estatistico utilizado para analise de variancia, para todas as variaveis
foi:

Yij = H+ti+ Dby =g

Onde:

Y;; = valor observado relativo &s poedeiras, alimentadas com ragdo contendo o
nivel de treonina i e no bloco j;

K = média geral do experimento;

tj = efeito do nivel de treonina i, parai=1,2,3,4,5 ¢ 6;

b; = efeito devido ao bloco;

ejj = erro aleatorio associado a cada observacéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo de ragdo consumo, consumo de treonina, porcentagem

de postura e peso dos ovos estdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as variaveis consumo de racdo
(CR), consumo de treonina (CT), porcentagem de postura (P) e peso do ovo (PO) de
poedeiras leves de 42 a 58 semanas.

1

Relacdo Nivel de CR (mg /g\-/re /dia) P PO

tre:lis treonina (%)  (g/ave/dia) (%) (9)
65 0,475 98,31 467 81,1 62,46
70 0,511 98,33 502 81,6 63,25
75 0,548 97,54 535 83,3 61,60
80 0,584 97,98 572 82,6 61,90
85 0,621 94,84 589 83,7 62,48
90 0,657 97,09 638 80,5 61,51

ns *x ns ns
CV (%) 5,37 5,63 2,90 2,30

1 Efeito linear
** (P<0,01); ns (P>0,05), pelo teste F
CV-Coeficiente de variacdo

As aves consumiram em torno de 97- 98 g/ave/dia, valor superior ao do manual
da linhagem que esta em torno de 94-95 g/ave/dia para 0 mesmo periodo. Como as aves
estavam expostas & temperaturas de conforto isso pode ter favorecido o aumento no
consumo de racdo em relacdo ao periodo de 24 a 40 semanas de idade que foi em média
de 91,8 g/ave/dia. Nao foi verificado efeito dos niveis de treonina sobre o consumo de
racdo. Resultado semelhante foi observado por Figueiredo (2008) que trabalhou com
poedeiras de 42 a 57 semanas de idade.

O consumo de treonina digestivel aumentou de forma linear de acordo com a
equacdo em funcdo do aumento dos niveis de treonina nas ragdes.

Né&o foi observado efeito dos niveis de treonina digestivel sobre a porcentagem
de postura.

A postura média observada de 82% foi semelhante a postura observada no
primeiro periodo (24 a 40 semas de idade) e aquela apresentada no manual da linhagem
(84,5%), para aves criadas em condi¢fes normais. Nao houve reducdo da postura nas
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aves mais velhas, como esperado, provavelmente devido a utilizacdo da mesma ragédo
para as aves de 24 a 40 e de 42 a 58 semanas. Como se utilizou nivel sub-6timo de
lisina na racédo, sugere-se que a quantidade de lisina ingerida pelas aves na primeira fase
(24 a 40 semanas) ndo foi suficiente para atender as exigéncias nutricionais, acarretando
em reducdo da postura, ja para as aves na segunda fase (42 a 58 semanas), devido ao
aumento no consumo de racao e reducdo na exigéncia nutricional, a quantidade de lisina
ingerida foi suficiente para atender as exigéncias deste nutriente. Desta forma, as aves
da primeira fase consumiram quantidade abaixo da exigéncia de lisina e
consequentemente de treonina, sendo possivel obter resposta dos niveis de treonina
sobre a postura, que diferiu entre os tratamentos. Por outro lado, na segunda fase as aves
consumiram quantidade em excesso de lisina mascarando assim s resposta ao nivel
treonina, ndo sendo possivel a determinacdo da relacdo treonina:lisina adequada para
aves de 42 a 58 semanas de idade.

Cupertino (2006) observou resultado diferente dos niveis de treonina sobre a
producdo de ovos de poedeiras leves de 54 a 70 semanas de idade. Ele observou uma
resposta quadratica aos niveis de treonina digestivel e estimou a relacéo treonina:lisina
de 68%, que corresponde ao consumo de 489 mg de treonina digestivel/ave/dia com a
porcentagem de postura de 77,30%, sendo que o consumo de lisina digestivel nessa
relacdo foi de 719 mg/ave/dia. No presente experimento, na relacdo de 85%, onde foi
observado a porcentagem de postura de 83,9%, o consumo de treonina digestivel foi de
589 mg/ave/dia e de lisina digestivel 693 mg/ave/dia. Comparando com os resultado
obtidos por Cupertino (2006) verifica-se que houve um menor consumo de treonina e
lisina digestivel e uma melhor producdo de ovos no presente estudo, isso pode ser
devido a utilizagéo de relagdes aminodcidos: lisina mais adequadas.

Schmidt (2006) trabalhando com poedeiras no segundo ciclo de postura (79 a 95
semanas de idade) estimou relagéo treonina:lisina de 71% para postura, correspondendo
ao consumo de 501 mg/ave/dia..

N&o foi observado efeito dos niveis de treonina para peso dos ovos. Resultados
semelhantes foram observados por Figueiredo (2008) e Faria et al. (2002) trabalhando
com poedeiras no mesmo periodo de producao.

Os resultados de massa de ovos, conversdo alimentar por duzia de ovos e

conversao alimentar por massa de ovos estdo na tabela 12.
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Tabela 12- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as variaveis massa de ovos
(MO), conversao por duzia de ovos (CAD) e conversdo por massa de ovos (CAM) de
poedeiras leves de 42 a 58 semanas.

CAD

« . Nivel de MO . CAM
Relacéo tre:lis treonina (%) (glave/dia) (Kg/duzia) (ka/kg)
65 0,475 51,53 1,43 1,91
70 0,511 51,12 1,46 1,92
75 0,548 50,83 1,42 1,92
80 0,584 50,62 1,44 1,94
85 0,621 49,18 1,45 1,93
90 0,657 49,81 1,44 1,95
ns ns ns
CV (%) 5,09 4,24 3,90

ns (p>0,05), pelo teste F
CV=Coeficiente de variacao

N&o foi observado efeito dos niveis de treonina na racdo sobre a massa de ovos,
conversdo alimentar por dizia e por massa de ovos. Em contrapartida, Faria et al.(2002)
observaram que a massa de ovos de aves que receberam racdo contendo 0,58% de
treonina (relagdo treonina:lisina de 68) foi estatisticamente superior daquelas aves
recebendo 0,45% de treonina ( relagéo treonina:lisina de 60%).

Cupertino (2006) observou resposta quadratica da conversao alimentar por dizia
e por massa de ovos em funcdo dos niveis de treonina digestivel na racdo (0,380; 0,413;
0,445; 0,478; 0,511) para aves de 54 a 70 semanas de idade, segundo os autores a
relacdo treonina:lisina é 69% (492 mg de treonina digesivel/ave/dia) e 68% (487 mg de
treonina digestivel/ave/dia) para conversdo alimentar por dizia e por massa de ovos,
respectivamente.

Os resultados de componentes dos ovos (peso e porcentagem de gema, albumen

e casca) estdo nas tabelas 13 e 14.
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Tabela 13- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre as variaveis peso da gema (G),
peso da casca (C) e peso do albumen (AL) de poedeiras leves de 42 a 58 semanas.

Relacdo Nievel de G C AL
tre:lis treonina (%) @ (9) (9)

65 0,475 17,87 5,60 38,92

70 0,511 17,70 5,37 41,49

75 0,548 17,05 5,48 40,15

80 0,584 17,48 5,38 37,53

85 0,621 17,29 5,59 37,41

90 0,657 17,61 5,55 39,75
ns ns ns

CV (%) 3,76 6,44 5,79

1 Efeito linear 2 Efeito quadratico ** (P<0,01); *(P<0,05); ns (p>0,05), pelo teste F
CV= Coeficiente de variacao

Tabela 14- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre as variaveis porcentagem de gema
(%G), porcentagem de casca (%C) e porcentagem de albumen (%AL) de poedeiras
leves de 42 a 58 semanas.

Tratamento Relacéo tre:lis %G %C %AL
(% tre) (9) (9)
0,475 65 28,57 8,95 62,24
0,511 70 27,68 8,31 64,24
0,548 75 27,15 8,78 64,28
0,584 80 28,96 8,99 61,76
0,621 85 29,67 9,07 60,41
0,657 90 27,92 8,85 63,40
ns ns ns
CV (%) 7,05 6,52 4,30

ns (p>0,05), pelo teste F

CV= Coeficiente de variacao

Os niveis de treonina da racdo também ndo exerceram influéncia sobre os

componentes dos ovos. Schmidt (2006) também encontraram resultados semelhantes.

Cupertino (2006) também nédo encontrou efeito dos niveis de treonina sobre os

componentes dos ovos, segundo o autor este resultado era esperado uma vez que 0S

niveis de treonina também ndo influenciaram o peso dos ovos.

Na tabela 15 s&o apresentados os valores de peso inicial, peso final e variacdo de

peso das poedeiras.
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Tabela 15- Efeito dos niveis de treonina digestivel sobre peso inicial, peso final e
variacdo de peso de poedeiras leves de 42 a 58 semanas.

Tratamento  Relacdo tre:lis Peso inicial Peso final Variacéo de

(% tre) (9) (9) Peso
(@)

0,475 65 1559,0 1560,2 101,1

0,511 70 1461,7 1523,8 62,2

0,548 75 1459,3 1543,7 84,4

0,584 80 1456,0 1537,5 81,5

0,621 85 1467,1 1521,7 54,6

0,657 90 1467,8 1549,7 81,9
ns ns ns

CV (%) 1,97 2,88 49,4

ns (p>0,05), pelo teste F
CV= Coeficiente de variacao

N&o houve influéncia dos niveis de treonina digestivel na racdo sobre a variacao
de peso das aves. Houve um pequeno ganho de peso das aves com a idade como era
esperado, segundo o manual da linhagem.

Pelos resultados obtidos com as variaveis estudadas pode-se concluir que a

relacdo treonina;lisina é de 65%.
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CONCLUSAO

A relacdo treonina digestivel:lisina digestivel para poedeiras de 42 a 58 semanas
de idade é de 65%
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APENDICE A

Graficol: Temperaturas médias da 12 fase (24 a 40 semanas)
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Tabela 1d. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o periodo de 24 a 32 semanas de idade das aves.

termémetro 1 Termdmetro 2 Média do dia termOémetro 1 Termdmetro 2 Média do dia

Dia T°C T°C T°C Dia T°C T°C T°C

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
21/12/08 28,0 20,0 28,0 20,0 28,0 20,0 18/01/09 30,0 19,0 29,0 19,0 29,5 19,0
22/12/08 23,0 20,0 24,0 21,0 23,5 20,5 19/01/09 30,0 20,0 29,0 19,0 29,5 19,5
23/12/08 29,0 20,0 29,0 21,0 29,0 20,5 |20/01/09 32,0 21,0 32,0 21,0 32,0 21,0
24/12/08 29,0 20,5 28,5 22,0 28,8 21,3 | 21/01/09 33,0 21,0 33,0 22,0 33,0 21,5
25/12/08 29,5 18,0 28,5 18,0 29,0 18,0 |22/01/09 25,0 19,0 24,0 18,0 24,5 18,5
26/12/08 27,5 18,0 29,5 18,0 28,5 18,0 |23/01/09 24,0 17,0 20,0 17,0 22,0 17,0
27/12/08 27,0 18,0 29,0 18,0 28,0 18,0 |24/01/09 25,0 18,0 24,0 17,0 24,5 17,5
28/12/08 32,0 18,0 32,0 17,0 32,0 17,5 |25/01/09 26,0 19,0 25,0 18,0 25,5 18,5
29/12/08 32,0 18,0 32,0 18,0 32,0 18,0 |26/01/09 27,0 20,0 25,0 20,0 26,0 20,0
30/12/08 32,5 18,5 33,0 18,0 32,8 18,3 | 27/01/09 23,0 18,0 21,0 18,0 22,0 18,0
31/12/08 31,5 14,0 32,0 17,0 31,8 15,5 |28/01/09 20,0 17,0 20,0 18,0 20,0 17,5
01/01/09 33,0 18,0 33,0 17,0 33,0 17,5 |29/01/09 22,0 18,0 20,0 18,0 21,0 18,0
02/01/09 34,0 19,0 33,0 19,0 33,5 19,0 |30/01/09 25,0 19,0 24,0 18,0 24,5 18,5
03/01/09 30,0 18,0 29,0 18,0 29,5 18,0 |31/01/09 26,0 18,0 24,0 18,0 25,0 18,0
04/01/09 31,0 17,0 29,0 17,0 30,0 17,0 |01/02/09 27,0 19,5 27,0 18,0 27,0 18,8
05/01/09 31,0 16,0 29,0 17,0 30,0 16,5 |02/02/09 30,0 21,0 29,0 20,0 29,5 20,5
06/01/09 32,0 21,0 32,0 21,0 32,0 21,0 |03/02/09 29,0 19,0 29,0 18,0 29,0 18,5
07/01/09 23,0 20,0 21,0 20,0 22,0 20,0 |04/02/09 32,0 21,0 30,0 22,0 31,0 21,5
08/01/09 26,0 20,0 24,0 20,0 25,0 20,0 |05/02/09 24,0 20,0 24,0 20,0 24,0 20,0
09/01/09 27,0 20,0 28,0 20,0 27,5 20,0 |06/02/09 25,0 20,0 24,0 21,0 24,5 20,5
10/01/09 27,0 16,0 24,0 18,0 25,5 17,0 |07/02/09 27,0 20,0 25,0 20,0 26,0 20,0
11/01/09 28,0 20,0 29,0 20,0 28,5 20,0 |08/02/09 28,0 20,0 28,5 21,0 28,3 20,5
12/01/09 30,0 19,0 29,0 18,0 29,5 18,5 |09/02/09 30,0 20,0 29,0 20,0 29,5 20,0
13/01/09 30,0 21,0 29,0 21,0 29,5 21,0 10/02/09 31,0 19,0 29,0 21,0 30,0 20,0
14/01/09 28,0 20,0 28,0 20,0 28,0 20,0 11/02/09 32,0 19,0 32,0 19,0 32,0 19,0
15/01/09 30,0 17,0 29,0 18,0 29,5 17,5 12/02/09 33,0 20,5 33,0 21,0 33,0 20,8
16/01/09 29,0 18,0 28,0 18,0 28,5 18,0 13/02/09 32,0 20,0 33,0 21,0 32,5 20,5
17/01/09 28,0 18,0 27,5 18,0 27,8 18,0 14/02/09 31,0 19,0 29,0 21,0 30,0 20,0
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Tabela 2d. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o periodo de 32 a 40 semanas de idade das aves.

termOémetro 1 Termdmetro 2 Média do dia termOémetro 1 Termdmetro 2 Média do dia
Dia T°C T°C T°C Dia T°C T°C T°C

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
15/02/09 32,0 20,0 32,0 21,0 32,0 20,5 | 15/03/09 29,0 19,5 23,0 20,0 25,8 21,8
16/02/09 32,0 21,0 32,0 21,0 32,0 21,0 |16/03/09 23,0 19,0 20,0 18,0 25,5 20,5
17/02/09 31,0 19,0 29,0 18,0 30,0 18,5 |17/03/09 27,0 22,0 27,0 18,5 26,0 22,8
18/02/09 31,0 18,0 29,0 17,5 30,0 17,8 |18/03/09 29,0 21,0 29,0 19,0 25,5 23,4
19/02/09 32,0 18,0 32,0 18,0 32,0 18,0 |19/03/09 29,0 21,0 29,0 19,0 26,5 23,5
20/02/09 27,0 20,0 21,0 20,0 24,0 20,0 |20/03/09 28,5 21,5 28,5 17,5 22,8 24,3
21/02/09 30,0 21,0 29,0 21,0 29,5 21,0 |21/03/09 29,5 21,5 28,5 21,0 25,5 24,8
22/02/09 30,0 20,5 28,5 21,5 29,3 21,0 |22/03/09 30,0 20,0 28,5 18,0 24,6 24,8
23/02/09 29,0 20,0 29,0 21,0 29,0 20,5 |23/03/09 30,0 21,0 28,5 19,5 25,0 24,5
24/02/09 29,0 21,0 29,0 21,0 29,0 21,0 |24/03/09 29,5 20,5 28,5 20,0 24,8 24,8
25/02/09 28,5 20,0 29,0 21,0 28,8 20,5 |25/03/09 29,0 21,0 28,5 18,5 24,9 24,5
26/02/09 26,0 19,0 28,5 21,0 27,3 20,0 |26/03/09 27,0 20,0 28,0 18,0 23,6 24,0
27/02/09 28,0 19,5 28,0 21,0 28,0 20,3 | 27/03/09 26,5 19,5 24,5 18,0 23,8 22,4
28/02/09 27,0 16,0 28,5 17,0 27,8 16,5 |28/03/09 27,0 19,0 24,0 18,0 23,4 20,3
01/03/09 28,0 18,0 28,5 16,5 28,3 17,3 | 29/03/09 27,0 19,0 27,0 17,0 23,6 22,1
02/03/09 24,0 20,0 24,0 20,0 24,0 20,0 |30/03/09 30,0 19,0 29,0 17,0 21,5 24,5
03/03/09 27,0 21,0 25,0 21,0 26,0 21,0 |31/03/09 26,5 19,0 24,5 18,0 22,5 22,8
04/03/09 32,0 20,0 32,0 21,0 32,0 20,5 | 01/04/09 25,0 17,0 24,0 14,0 24,5 22,3
05/03/09 32,5 20,0 33,0 21,0 32,8 20,5 | 02/04/09 26,5 22,0 28,0 14,5 27,4 24,3
06/03/09 33,5 18,5 32,5 18,0 33,0 18,3 | 03/04/09 28,5 18,0 28,0 17,5 25,5 23,1
07/03/09 33,0 19,5 33,0 21,0 33,0 20,3 | 04/04/09 29,0 21,0 29,0 18,0 27,0 24,6
08/03/09 30,0 20,0 29,0 21,0 29,5 20,5 | 05/04/09 27,5 20,0 28,0 19,5 24,8 24,3
09/03/09 30,0 19,0 29,0 21,0 29,5 20,0 | 06/04/09 22,0 20,0 21,0 19,0 24,8 20,5
10/03/09 29,0 21,0 28,5 22,0 28,8 21,5 | 07/04/09 22,0 20,5 21,5 21,0 24,6 21,5
11/03/09 30,0 20,0 29,0 21,0 29,5 20,5 | 08/04/09 26,5 22,0 24,5 19,0 25,8 22,5
12/03/09 29,0 20,0 29,0 21,5 29,0 20,8 | 09/04/09 29,0 21,0 29,0 19,0 25,0 249
13/03/09 28,5 21,0 28,5 21,0 28,5 21,0 |10/04/09 28,5 21,0 28,5 19,0 24,8 24,8
14/03/09 29,0 20,0 29,0 19,0 29,0 19,5 |11/04/09 30,0 21,0 29,0 21,0 25,0 24,3
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APENDICE B

Graéficol: Temperaturas médias da 22 fase (42 a 58 semanas)
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Tabela 1d. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpdo experimental durante o periodo de 42 a 50 semanas de idade das aves.

termémetro 1 Termbmetro 2 Média do dia termdmetro 1 Termbmetro 2 Média do dia
Dia T°C T°C T°C Dia T°C T°C T°C

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
25/04/09 27,0 17,5 29,0 185 28,0 18,0 | 23/05/09 27,0 13,0 28,0 13,0 275 13,0
26/04/09 29,0 19,0 29,0 18,0 29,0 18,5 | 24/05/09 28,0 11,0 28,5 125 28,3 11,8
27/04/09 30,0 19,5 29,0 185 29,5 19,0 | 25/05/09 27,0 12,0 29,0 140 28,0 13,0
28/04/09 30,0 22,0 29,0 21,0 295 21,5 |26/05/09 27,0 12,0 29,0 13,0 28,0 12,5
29/04/09 30,0 22,0 29,0 215 295 21,8 |27/05/09 28,5 12,5 29,0 13,0 28,8 12,8
30/04/09 29,0 18,0 29,0 19,0 29,0 18,5 |28/05/09 28,0 13,0 29,0 13,0 285 13,0
01/05/09 27,0 17,0 28,0 175 275 17,3 | 29/05/09 26,0 12,0 24,0 13,0 25,0 12,5
02/05/09 27,0 17,0 28,0 17,0 275 17,0 |30/05/09 27,0 13,0 29,0 13,0 28,0 13,0
03/05/09 25,5 16,5 245 17,0 25,0 16,8 | 31/05/09 28,0 16,0 29,0 140 285 15,0
04/05/09 29,0 18,0 28,0 175 285 17,8 |01/06/09 21,0 15,0 20,0 150 205 15,0
05/05/09 30,0 18,0 29,0 19,0 29,5 18,5 |02/06/09 20,0 16,0 20,0 17,0 20,0 16,5
06/05/09 26,0 18,0 24,0 19,0 25,0 18,5 |03/06/09 21,5 12,0 20,0 13,0 20,8 12,5
07/05/09 26,0 11,0 28,0 11,0 27,0 11,0 | 04/06/09 24,0 12,0 25,0 130 245 12,5
08/05/09 26,0 11,0 28,0 11,0 27,0 11,0 |05/06/09 25,0 17,5 24,0 17,0 245 17,3
09/05/09 26,0 11,0 28,0 11,0 27,0 11,0 | 06/06/09 27,0 14,0 29,0 140 28,0 14,0
10/05/09 25,0 15,0 25,0 15,0 25,0 15,0 |07/06/09 26,0 12,0 25,0 120 255 12,0
11/05/09 24,0 17,0 23,0 17,0 235 17,0 |08/06/09 22,0 12,0 28,0 13,0 25,0 12,5
12/05/09 23,0 13,0 24,0 140 235 13,5 |09/06/09 27,0 12,0 29,0 13,0 28,0 12,5
13/05/09 22,0 12,0 20,0 12,0 21,0 12,0 |10/06/09 26,0 13,0 25,0 13,0 255 13,0
14/05/09 24,0 11,0 24,0 12,0 24,0 11,5 |11/06/09 27,0 14,0 28,0 150 275 14,5
15/05/09 25,0 12,0 24,0 140 245 13,0 |12/06/09 29,0 16,0 28,5 175 28,8 16,8
16/05/09 25,0 12,0 28,0 12,0 26,5 12,0 |13/06/09 26,0 11,0 27,0 125 265 11,8
17/05/09 27,0 14,0 25,0 14,0 26,0 14,0 |14/06/09 26,5 11,0 28,0 125 27,3 11,8
18/05/09 23,0 15,0 24,0 150 235 15,0 |15/06/09 26,0 10,0 26,0 13,0 26,0 11,5
19/05/09 25,5 13,0 25,0 135 253 13,3 | 16/06/09 27,0 12,0 28,0 13,0 275 12,5
20/05/09 27,0 14,0 28,0 140 275 14,0 |17/06/09 20,5 13,5 20,0 13,0 20,3 13,3
21/05/09 29,0 13,0 29,0 13,0 29,0 13,0 |18/06/09 19,5 12,0 20,0 13,0 19,8 12,5
22/05/09 27,0 13,0 28,5 13,0 278 13,0 |19/06/09 20,0 11,0 24,0 13,0 220 12,0
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Tabela 1d. Temperatura (T°C) registrada no interior do galpao experimental durante o periodo de 50 a 58 semanas de idade das aves.

termdmetro 1 Termbmetro 2 Média do dia termémetro 1 Termbmetro 2 Média do dia
Dia T°C T°C T°C Dia T°C T°C T°C

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
20/06/09 25,5 10,0 24,0 12,0 248 11,0 |18/07/09 23,0 6,0 28,0 80 255 7.0
21/06/09 25,0 11,0 28,5 125 26,8 11,8 |19/07/09 23,0 6,0 28,0 80 255 7,0
22/06/09 28,0 12,0 29,0 125 285 12,3 | 20/07/09 28,0 7,5 27,5 80 278 7.8
23/06/09 29,0 16,5 29,0 16,0 29,0 16,3 |21/07/09 28,0 8,0 28,5 85 283 8,3
24/06/09 19,0 15,0 17,0 16,0 18,0 15,5 |22/07/09 26,0 9,0 27,5 95 26,8 9,3
25/06/09 19,0 15,0 18,0 16,0 18,5 15,5 |23/07/09 25,5 9,5 25,0 85 253 9,0
26/06/09 19,0 15,0 18,0 16,0 18,5 15,5 | 24/07/09 28,0 9,0 29,0 85 285 8,8
27/06/09 21,0 14,0 20,0 135 20,5 13,8 | 25/07/09 30,0 10,0 31,0 10,0 30,5 10,0
28/06/09 22,0 10,0 20,0 10,0 21,0 10,0 |26/07/09 29,0 145 28,5 145 28,8 14,5
29/06/09 22,5 11,0 19,0 125 20,8 11,8 | 27/07/09 25,0 14,0 26,0 135 255 13,8
30/06/09 18,0 9,5 24,0 10,0 21,0 9,8 28/07/09 25,0 9,5 28,0 9,0 26,5 9,3
01/07/09 26,0 9,0 27,5 9,0 26,8 9,0 29/07/09 26,0 7,0 29,0 80 275 75
02/07/09 26,0 11,0 27,0 13,0 26,5 12,0 |30/07/09 26,5 7,0 28,5 85 275 7.8
03/07/09 26,0 15,5 28,0 17,0 27,0 16,3 |31/07/09 26,5 9,0 275 85 27,0 8,8
04/07/09 23,0 15,0 28,5 16,5 25,8 15,8 |01/08/09 27,0 9,5 25,0 9,0 26,0 9,3
05/07/09 23,0 13,0 24,5 13,0 238 13,0 |02/08/09 24,0 14,0 28,5 135 26,3 13,8
06/07/09 23,0 11,0 24,0 13,0 235 12,0 |03/08/09 30,0 8,5 29,0 9,0 295 8,8
07/07/09 23,0 9,0 25,0 10,0 24,0 9,5 04/08/09 26,0 16,5 25,0 17,0 255 16,8
08/07/09 22,0 7,0 20,0 80 21,0 75 05/08/09 23,0 16,0 24,5 170 238 16,5
09/07/09 22,5 13,0 25,0 12,0 23,8 12,5 |06/08/09 28,0 14,0 28,5 140 28,3 14,0
10/07/09 22,5 10,0 24,0 90 233 9,5 07/08/09 27,0 13,0 27,0 13,0 27,0 13,0
11/07/09 23,0 14,0 24,0 135 235 13,8 |08/08/09 29,0 17,0 29,0 17,0 29,0 17,0
12/07/09 24,0 13,0 24,5 13,0 243 13,0 |09/08/09 26,0 14,0 25,0 140 255 14,0
13/07/09 23,0 9,0 24,0 90 235 9,0 10/08/09 26,0 17,0 25,0 17,0 255 17,0
14/07/09 23,0 7,0 25,0 8,0 24,0 75 11/08/09 25,0 11,0 24,0 130 245 12,0
15/07/09 24,0 7,0 24,0 80 24,0 75 12/08/09 27,0 11,0 28,0 13,0 275 12,0
16/07/09 23,0 7,5 245 80 238 7.8 13/08/09 27,0 10,5 29,0 12,0 28,0 11,3
17/07/09 24,0 9,0 24,0 8,0 240 8,5 14/08/09 29,0 11,0 28,0 12,0 28,5 11,5
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APENDICE C - 1° PERIODO (24 A 40 SEMANAS DE IDADE)

Tabela 2b. Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo (CV) da postura (P), consumo de ra¢do (CR),consumo de treonina (CT),
peso dos ovos (PO), massa de ovos (MO), conversédo alimentar por dizia (CAD), conversao alimentar por massa (CAM) porcentagem de gema
(%G), da porcentagem de casca (%C), da porcentagem de albumen (%AL) e do peso final das aves (PF).

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL P CR CT PO MO CAD CAM %G %C %A
Bloco 5 12,5809™ 5,1721" 0,00016™ 0,5455" 3,3302™  0,0046™  0,0086™ 0,2582™ 0,1990™ 0,0778™
Nivel de treonina dig. (5) 37.7263" 20,8217™ 0,02127™ 2,7015* 14,3522™  0,0039** 0,0087*  0,1368™ 0,1580™ 0,2964™
Ef. Linear 1 2.6264™ 12,3760™ 0,10317** 10,7959* 15,7473 0,000049"  0,0116™  0,071™ 0,0875™ 0,0195™
Ef. Quadratico 1 926357* 12,1643™ 0,00042™ 1,8540™ 22,6671 0,0178** 0,336 04120" 0,1807" 0,0369™
Ef. Clbico 1 29,6956™ 3,6068™ 0,00003™ 0,2931™ 9,4551™  0,0017™ 0,0071"  0,0268™ 0,2085™ 0,3955™
Ef.quartico 1 37,9921™ 458259™ 0,00153™ 0,0115™ 13,0229™ 0,0000001™ 0,0000004™ 0,1394™ 0,3059™ 0,9164™
Ef. quintico 1 256819™ 30,1354™ 0,00117" 0,5531™ 10,8685™ 0,000001™  0,0009™  0,0687™ 0,0073™ 0,1134™
Residuo 12,4980 10,3869  0,00033  1,4161  4,6127  0,0019™ 0,0059 03267 02367 0,5111
CV(%) 4,27 3,51 3,53 2,12 4,63 3,33 3,90 2,19 5,16 1,09

CV-Coeficiente de variacdo

* (p<0,05); **(P<0,01) e ns (p>0,05) pelo teste F.

54



APENDICE D- 2° PERIODO (42 A 58 SEMANAS)

Tabela 2b. Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo (CV) postura (P), consumo de racdo (CR), peso dos ovos (PO), massa de
ovos (MO), conversdo alimentar por dizia de ovos (CAD), conversdo alimentar por massa de ovos (CAM), porcentagem de gema (%G),
porcentagem de albumen (%A) e porcentagem de casca (%C).

Quadrado Médio

Fonte de Variacédo GL P CR PO MO CAD CAM %G %A %C
Bloco 5 9,5154™  52767™ 3,1345™ 3,8096™ 0,0024™ 0,0040™ 4,3753™ 8,8686™ 0,3438™
Nivel de treonina dig. (5) 11,7059™ 10,3859™ 2,6361™ 4,5590™ 0,0012™ 0,0011™ 5,0659™ 14,0202 0,4460"
Ef. Linear 1 16,2930™ 22,3013™ 3,9364™ 18,3856™ 0,00003™ 0,0047™ 1,7360™ 5,7621"™ 0,3466"
Ef. Quadrético 1 0,0083™  0,2085™ 0,0014™ 0,0302™ 0,00003"™ 0,00001™ 0,0328™ 0,0243™ 0,0202"
Ef. Cabico 1 3,7721™  9,1310™ 0,0109™ 1,1501™ 0,00014™ 0,0004™ 19,8734™ 60,6727™ 1,4734™
Ef.quartico 1 38,3534™ 10,2642™ 8,4032™ 2,3863™ 0,0043™ 0,000003™ 2,3526™ 3,0716™ 0,3149™
Ef. quintico 1 0,1028™ 10,0246™ 0,8287™ 0,8428™ 0,0014™ 0,0005™ 1,3348"™ 0,5704™ 0,0751™

Residuo 13,9272 27,3291 2,0553 6,6238 0,0037 0,0056  3,9881 7,2897  0,3308

CV(%) 4,51 5,37 2,30 5,09 4,23 3,90 5,01 4,30 6,50

CV-Coeficiente de variacdo
* (p<0,05); **(P<0,01) e ns (p>0,05) pelo teste F.
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