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RESUMO

RODRIGUEIRO, Ramalho José Barbosa, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, setembro de 2001. Exigéncia nutricional de lisina para

poedeiras leves e semipesadas em crescimento. Orientador: Horacio
Santiago Rostagno. Conselheiros: Luiz Femnando Teixeira Albino e Paulo
Cezar Gomes

Determinou-se a exigéncia nutricional de lisina para aves poedeiras
leves e semipesadas em crescimento utilizando os resultados de desempenho,
as técnicas de abate comparativo e o balango de nitrogénio. Para tanto, foram
desenvolvidos trés experimentos durante toda a fase de crescimento (0 a 18
semanas de idade) das aves. No primeiro experimento foram utilizadas 480
aves, no periodo de 1 a 3 semanas de idade, e, 432 aves no periodo de 4 a 6
semanas de idade. No segundo experimento foram utilizados 384 aves durante
0 periodo de 8 a 10 semanas de idade, e, 336 aves durante periodo de 12 a 14
semanas de idade e no terceiro experimento foram utilizados, durante a fase de
15 a 17 semanas de idade, 336 frangas. Em todos os experimentos utilizou-se
aves da marca comercial Hy-line, sendo 50% Hy-line W 36 (leves) e 50% Hy-
line Brown (semipesadas), em delineamento inteiramente casualizado, num
esquema fatorial 6 x 2 (seis niveis de lisina e duas linhagens de aves de
postura) utiizando os niveis 0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 e 0,30% de lisina na
racdo Com base nas varidveis analisadas estatistcamente, a exigéncia de
lisina total para o periodo de 1 a 3 semanas de idade foi 1,052% para aves
leves, e, 0,981% para aves semipesadas, ou, 207,38 mg de lisina total/ dia

para aves leves e 198,63 mg de lisina total/ dia para aves semipesadas. Para o



periodo de 4 a 6 semanas de idade a exigéncia de lisina foi de 0,939% para
aves leves e 0,889 para aves semipesadas ou, 323,30 mg de lisina total/ dia
para aves leves e 300,29 mg de lisina total/l dia para aves semipesadas. No
periodo de 8 a 10 semanas de idade a exigéncia de lisina foi de 0,789% para
aves leves e semipesadas. O consumo de lisina com base na exigéncia
estimada foi. 345,71 mg de lisina total/ dia para aves leves, e, 392,31 mg de
lisina total/ dia para aves semipesadas. No periodo de 12 a 14 semanas de
idade a exigéncia de lisina foi de 0,714% para aves leves e semipesadas. O
consumo de lisina com base na exigéncia estimada foi. 333,56 mg de lisina
total/ dia para aves leves, e, 39480 mg de lisina totall dia para aves
semipesadas. Para o periodo de 15 a 17 semanas de idade, os resultados
estatisticos indicaram 0,638% de lisina para aves leves e semipesadas.
Entretanto, o nivel de 0,458% de inclusdo de lisina total nas ragbes
experimentais, pode ser indicado, para esse periodo, como valor minimo a ser
utilizado para aves leves e semipesadas. Esse resultado tende a melhorar as
variaveis estudadas além de coincidir com os niveis minimos encontrados na
literatura. Com base no valor sugerido, as aves leves consumiram 270,06 mg
de lisina total/ dia ou 219 mg de lisina digestivel/ dia, e as aves semipesadas
consumiram 273,36 mg de lisina total/l dia ou 221,45 mg de lisina digestivel/
dia.



ABSTRACT

RODRIGUEIRO, Ramalho José Barbosa, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, september of 2001. Nutritional requirement of lysine for white-
egg and brown-egg laying hens in growing. Adviser: Horacio Santiago
Rostagno. Committee members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Paulo
Cezar Gomes

Once determinated the nutritional requirement of lysine for white-egg and
brown-egg laying hens in growing using the performance, the comparative
slaughter technique and nitrogen balance techinique results. There for, 3
researches were developed during all growing phases (0 to 18 weeks of age) of
the birds. At the first research, 480 birds were used at the period of 1 to 3
weeks of age and 432 birds at the period of 4 to 6 weeks of age. At the second
research, 384 birds were used at the period of 8 to 10 weeks of age, and, 336
birds during the period 12 to 14 weeks of age. At the third research, 336 pullets
were used during the 15 to 17 weeks of age. In all the researches, the
commercial Hy-line birds were used; 50% Hy-line W 36 (white) and 50% Hy-line
brown, in completely randomized design, in a factorial 6x2 (six treatments and
two strains of laying hens in growing) using 0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 and
0,30% lysine levels in the ration. Based on the caracteristcs statisticaly
analysed the total lysine requirement for the period of 1 to 3 weeks of age was
1,052% for white birds, and 0,981% for brown birds, or, 207,38 mg of total
lysine/day for white birds and 198,63 mg of total lysine/day for brown birds. For

the period of 4 to 6 weeks of age the lysine requirement was 0,939% for white



birds and 0,889% for brown birds, or, 323,30 mg of total lysine/day for white
birds and 300,29 mg of total lysine/day for brown birds. At the period of 8 to 10
weeks of age the lysine requirement was 0,789% for both, white birds and
brown birds. The lysine intake based on the estimated requirement was 345,71
mg of total lysine/day for white birds and 392,31 mg of total lysine/day for brown
birds. At the period of 12 to 14 weeks of age the lysine requirement was 0,714%
for both, white birds and brown birds. The lysine intake based on the estimated
requirement was 333,56 mg of total lysine/day for white birds and 394,80 mg of
total lysine/day for brown birds. For the period of 15 to 17 weeks of age, the
caracteristics statisticaly analysed indicated 0,639% of lysine for white birds and
brown birds. However, 0,458% inclusion of level lysine level at the experimental
rations, may be indicated for this period as minimum value to be used for white
and brown birds. This result might improve the caracteristics studied, in addition
to coincide with the minimum levels found at the literature. Based on the
suggested value, the white birds intaked 270,06 mg of total lysine/day, and the
brown birds intaked 221,45 mg of total lysine/day.



1. INTRODUGAO GERAL

Na formulagdo das racdes para as aves, dois aspectos importantes sao
o0 conhecimento do consumo de alimentos e a determinagédo das exigéncias
nutricionais, uma vez que, permitem uma definicho mais adequada da
concentragdo dos nutrientes da ragdo (SAKOMURA, 1996). As informagbes
sobre as exigéncias de aminoacidos para aves de reposicdo para producdo de
ovos comerciais sdo relativamente escassas. O alto custo e o longo tempo
necessarios para a conducdo de experimentos visando a obtencdo de dados
envolvendo este tipo de ave sdo os principais fatores para que poucas
pesquisas sejam realizadas nesta area (ROSTAGNO et al. 1996). Deste modo,
torma-se impossivel direcionar individualmente todas as possiveis combinacdes
em experimentos de doseresposta de todos os aminoacidos essenciais. Os
nutricionistas, reconhecendo este problema, desenvolveram proporgdes ideais
de aminoacidos essenciais em relagdo a lisina como base para calcular as
especificagdbes dos aminoacidos nas ragbes. Assim, a vantagem principal do
uso do perfil da proteina ideal, isto é, a aplicacdo de combinacdes especificas
de aminoacidos para atender ao melhor desempenho das aves, com a
excregdo minima de nitrogénio, pode ser adaptada facilmente a uma variedade
de situagbes, ja que as proporcdes ideais de aminoacidos em relacdo alisina
permanecem estaveis (WANG e FULLER, 1989; GHUNG e BAKER, 1992).

Embora a lisiha seja o segundo aminoacido limitante, depois da
metionina nas ragbes das aves, a lisina usada como aminoacido de referéncia.
Isto se deve ao fato de sua determinagdo analitica ser simples em relagdo a

metionina e a cistina e ao fato de que a lisina é utilizada quase exclusivamente



para acréscimo de proteina corporal. Com base nestes fatos, torna-se evidente
a necessidade em obter informagdes mais precisas quanto a exigéncia de lisina
para poedeiras leves e semipesadas em crescimento, uma vez que os demais

aminoacidos podem ser calculados proporcionalmente.



2. REVISAO DE LITERATURA

21. Exigéncia nutricional de lisina para poedeiras leves e semipesadas

em crescimento

A lisina é considerada um aminoacido fisiologicamente essencial para a
mantenga, crescimento e produgcdo das aves, tendo como fungdo a sintese de
proteina muscular. Quando se busca entender influencia da lisiha no
crescimento de frangos de corte, varias pesquisas relatam o aumento da
deposicao de tecido (principalmente da carne de peito) e consequente reducéo
dos teores de gordura na carcaga. Por outro lado, o uso de lisina na
alimentacdo de aves leves e semipesadas em crescimento tem como principal
finalidade auxiliar o crescimento além de satisfazer as necessidades de
mantenga e ganho dos componentes do corpo, incluindo 6rgaos reprodutivos e
empenamento, refletindo no peso corporal ideal a maturidade sexual, que por
sua vez influenciara fortemente o desempenho subseqlente de postura
(SILVA, 2000). No entanto, as pesquisas para determinacdo da exigéncia de
lisina, com o objetivo de alcangar desempenho satisfatdrio das poedeiras leves
e semipesadas em crescimento, ndo tém sido atualizadas. Poucas informagdes
foram encontradas na literatura sobre exigéncia nutricional de lisina para
poedeiras leves e semipesadas em crescimento. Este fato indica que, de modo
geral, foram oferecidos poucos resultados experimentais para compor as
tabelas brasileiras de exigéncias nutricionais editadas por ROSTAGNO (2000).

Pesquisando informagbes sobre exigéncias nutricionais de lisina para

poedeiras leves e semipesadas em crescimento, pode-se considerar que



Almquist e Mecchi (1942), citados por EDWARDS et al. (1956), foram os
primeiros a estudar a exigéncia de lisina para aves. Desde entdo, a partir do
momento em que GRAU (1948) concluiu que a exigéncia de lisina esta
correlacionada ao conteudo de proteina na ragdo, muitos experimentos foram
conduzidos envolvendo diferentes niveis de lisina associados a variacdo na
concentragdo de proteina na ragdo, mas poucos foram os trabalhos que
adotaram um aminoacido como unica variavel a ser estudada. Por sua vez,
SCOTT et al. (1982) comentam que a expressao da exigéncia de aminoacidos
com base na proteina dietética ndo é tdo precisa quando comparada aquela
expressao em gramas de aminoacidos por animal por dia e, ou em gramas de
aminoacido por 1000 kcal de energia metabolizavel. Isto se deve ao fato de o
consumo de alimento das aves ser dependente do conteudo de energia da
racao.

De maneira geral, as recomendagbes nutricionais para poedeiras
durante a fase de cria, recria e produgdo de ovos sao feitas pelas empresas
responsaveis pela sua produgdo e comercializagdo, de modo que nao
raramente sdo superiores as recomendagbes propostas em diversas tabelas
(ROSTAGNO, 1996). BOOMGAARDT e BAKER (1973) encontraram para aves
com 8 semanas de idade a exigéncia de lisina em 4,6% da proteina na ragao.
CHUNG et al. (1973) encontraram exigéncia de 5,0% e 4,1% em relacdo a
proteina para os periodos de 1 a 3 e 5 a 7 semanas de idade, respectivamente.
BERG (1976) sugere que a exigéncia de lisina para aves Leghom entre 8 e 21
semanas de idade ndo é maior do que 3,5% a 3,75% da proteina. SCOTT et al.
(1982) estabeleceram que a exigéncia de lisina nas duas primeiras semanas de
vida equivale a 5% de proteina; 4,5% da proteina entre 2 e 16 semanas e 4,2%
apos 16 semanas de idade. STADELMAN e COTTERILL (1984) recomendam
0,850% de lisina para 0 a 6 semanas, 0,600% para 7 a 14 semanas e 0,450%
para 15 a 20 semanas de idade, enquanto ROSTAGNO et al. (1992)
recomendam para frangas leves 0,902, 0,696 e 0,554% de lisina em ragbes
contendo 2.900 kcal de EM/ kg, respectivamente para 0 a 6; 7 a 12 e 13 a 20
semanas respectivamente. O National Research Council (NRC, 1994)
estabelece que a exigéncia de lisina para aves de reposicao € de 0,850% para
0 a 6 semanas de idade, e de 0,600% para 6 a 12 semanas de idade,

recebendo ragdo com 2850 kcal de EM/kg; 0,450% para 12 a 18 semanas e



0,520% para 18 semanas até a idade do primeiro ovo, recebendo ragdo com
2900 kcal de EM/kg, para aves Leghorn produtora de ovos brancos.

O manual de manejo das poedeiras leves HY-LINE (1995) indica a
utilizacédo de 1,100% de lisina para a fase de 0 a 6 semanas ou até 400 g de
peso vivo; 0,900% para a fase de 6 a 8 semanas ou até 580 g de peso Vivo;
0,750% para a fase de 8 a 15 semanas ou até 1160 g de peso vivo; 0,700%
para a fase 15 a 18 semanas ou até 1280 g de peso vivo. Essas
recomendacdes mostram-se compativeis com o principio postulado por
LEESON e SUMMERS (1997) segundo o qual, em alimentagdo de poedeiras
em crescimento deve-se oferecer ragdes de acordo com o peso corporal e ndo
em relacdo a idade do lote, assim, para eles, dentro de um programa de
alimentagdo para poedeiras em crescimento, pode ser oferecido 1,00% de
lisina na fase inicial em ragdes com 20% de PB e 2900 kcal de EM/ kg; 0,850%
de lisina durante a fase de crescimento com 17% de PB e 2950 kcal de EM/ kg
de ragcao e 0,700% de lisina para a fase de pré-postura utilizando ragdes com
17% de PB e 2850 kcal de EM/ kg de ragéo

ROSTAGNO et al. (2000) recomendam para frangas leves 0,916, 0,690,
e 0531% de lisina total em ragbes contendo 2900 kcal de EM/ kg
respectivamente para 0 a 6; 7 a 12 e 13 a 20 semanas. Estes resultados
demonstram que a exigéncia de lisina das poedeiras em crescimento decresce
com o avanco da idade.

SILVA (2000), atualizando a exigéncia de lisina para poedeiras em
crescimento, ndo observou efeito dos niveis de lisina sobre o ganho de peso
em pintinhas leves de 1 a 6 semanas de idade. Para esta fase de criacdo, o
autor, entretanto, estima as exigéncias de lisina total com base na converséo
alimentar, encontrando valores de 0,860% para poedeiras leves. Contudo,
observando o resultado das analises econdmicas, o autor recomenda o nivel
de 0,950% de lisina na ragéo inicial, em razdo do maximo retorno econémico
obtido com a producdo de ovos. Na intencdo de oferecer resultados
compativeis com o interesse nutricional, o autor, demonstrou que, para aquela
fase, o percentual adequado de lisina em relagdo a proteina da racdo foi de
4,65% para poedeiras leves; ja na fase de 7 a 12 semanas de idade, o ganho
de peso das poedeiras leves sofreu efeito quadratico com exigéncia estimada

em 0,640% de lisina. Entretanto, considerando-se os resultados da analise



econdmica, 0 maximo retorno econdmico com a produgdo de ovos brancos foi
obtido com o nivel de 0,500% de lisina na ragdo para aves leves. Nesta fase, a
relacdo da lisina com a proteina foi de 4,00% para aves leves. Durante a fase
de 13 a 20 semanas, foi observado efeito quadratico para ganho de peso com
estimativas das exigéncias de lisina de 0,480% para a linhagem leve.
Considerando-se os resultados da analise econémica, os niveis de 0,480% de
lisina total na racdo de recria de aves leves demonstraram no maior retorno
econbmico durante a fase de producado, nesta fase, a relagdo lisina - proteina
foi de 3,43% para aves leves.

Outros autores, como Fisher (1972), citado por CHUNG et al. (1973),
mencionam que a exigéncia de lisina para o crescimento das aves representa
13% do total de aminoacidos essenciais, enquanto que, para mantenga, a
exigéncia de lisina representa somente 4% em galos adultos. Assim, podemos
considerar que a exigéncia de lisina € alta para o crescimento e baixa para a
mantenga, acontecendo o contrario para outros aminoacidos, como a
metionina. Isto demonstra a dificuldade em se obter respostas experimentais
para mantenca com a lisina. A mantengca é definida como a situagdo em que
nao ocorre perda ou ganho de nutrientes pelo organismo, ou seja, a exigéncia
de mantenca consiste na estimativa de nutrientes necessario para atingir tal
estado de equilibrio. Assim, a absorcdo de um nutriente exigido para a
mantengca precisa compensar as perdas endogenas urinarias, metabdlicas
fecais, bem como a renovacdo de penas e outros tecidos epidérmicos
(Maynard et al, 1984, citado por SILVA, 1999). Segundo HURWITZ e
BORNSTEIN (1973) a exigéncia de lisina para a mantenca é estabelecida ao
redor de 25% a 30% das exigéncias totais para os animais.

Poucas sao as consideragbes de exigéncia de lisina para poedeiras
semipesadas em crescimento; no entanto, atencdo especial deve ser dado a
este tipo de poedeira, pois 0 numero de aves semipesadas alojadas tem
crescido nos Uultimos anos. Segundo SHALEV (1995), estas aves respondem
por 50% da produgcdo mundial de ovos; assim, a obtengdo de dados relativos
as exigéncias destas aves torna-se bastante relevante. LEESON e SUMMERS
(1997) comentam existir poucas informagdes sobre as necessidades
especificas de nutrientes para aves semipesadas, além de contatar que suas

necessidades dietéticas sao diferentes das utilizadas para aves leves.



Geralmente, supbes-se que as aves leves e sempesadas possuem
necessidades nutricionais similares para peso corporal. As aves semipesadas
sao freqlientemente mais pesadas do que aquelas as aves leves, o que pode
pressupor maiores estimativas de exigéncias nutricionais devido a maior
exigéncia de mantenga. No entanto, essa diferenca na exigéncia nutricional
pode ser contornada, segundo SCOTT et al. (1982), que preconizam que as
aves semipesadas consomem de 5 a 10% a mais de alimentos do que as aves
leves.

FLOCK (1998), por sua vez, comenta que esta diferenca no peso
corporal parece estar decrescendo com os anos, desde a introdugdo do gene
do nanismo nos anos 80, que vem reduzindo o peso da ave, no inicio da
postura, em 5% e, no final da postura, em 7%.

No passado foi comum a pratica da restricdo alimentar de 10 a 12
semanas de idade para controlar a taxa de crescimento. Atualmente, com o
surgimento de algumas marcas comerciais, esta restricdo esta tornando-se
desnecessaria. Assim, 0 programa alimentar das aves semipesadas em
crescimento apresentam as mesmas fases das aves leves ou seja, séo
divididos em trés fases: 0 a 6 semanas; 07 a 12 semanas 13 a 18 semanas. O
NRC (1994) apresenta as exigéncias de lisina para as aves semipesadas as
quais devem receber 0,800% durante a fase de 0 a 6 semanas; 0,560%
durante a fase de 6 a 12 semanas de idade em ragdo contendo 2800 kcal de
EM/ kg e 0,420% durante a fase de 12 a 18 semanas, 0,490% de 18 semanas
até a idade do primeiro ovo em ragdes contendo 2850 kcal de EM/kg. O manual
de manejo das aves semipesadas HY-LINE (1995) recomenda o minimo de
0,950% e maximo de 1,040% de lisina durante a fase inicial e 0,650% a
0,750% para a fase de crescimento.

SILVA (2000), atualizando a exigéncia de lisina para poedeiras em
crescimento, observou o efeito dos niveis de lisina sobre o ganho de peso e
conversdo alimentar das pintinhas semipesadas em 0,870% de lisina na ragéo
inicial. Contudo, considerando-se o resultado das analises econOmicas, a
opgéo pelo nivel de 0,950% de lisina na ragéo inicial para esta linhagem foi
sugerida. O autor, nesta fase, demonstra que o percentual adequado de lisina
em relacdo a proteina da ragéo foi de 4,70% para poedeiras semipesadas. Na

fase de 7 a 12 semanas de idade, o ganho de peso das poedeiras



semipesadas sofreu efeito quadratico com exigéncia estimada em 0,660% de
lisina. Neste caso, 0 maximo retorno econémicos com a produgdo de ovos foi
obtido com os niveis de 0,550% de lisina na ragdo. Nesta fase, a relagcao lisina
- proteina foi de 4,12%. Durante a fase de 13 a 20 semanas, foi observado
efeito quadratico para ganho de peso com estimativa da exigéncia de lisina em
0,490% para a linhagem semipesada. O nivel de 0,420% de lisina total na
racdo de recria de aves semipesadas determinou o maior retorno econémico
durante a fase de produgdo. Nesta fase, a relacdo lisina - proteina foi de
3,50%. ROSTAGNO et al. (2000), recomendam para frangas semipesadas
0,850, 0,661, e 0,458% de lisina total em ragdes contendo 2.900 kcal de EM/ kg

para0a6;7 a12 e 13 a 18 semanas, respectivamente

2.2. Técnicas de abate comparativo e balango de nitrogénio para estimar a

exigéncia nutricional de lisina

A maioria das pesquisas sobre estimativa de exigéncia de lisina para
poedeiras em crescimento apresentam metodologia empirica, ou seja, através
do uso de diferentes niveis de lisina, os autores observam com base em
ferramentas  estatisticas, o nivel de lisina que proporcionou melhor
desempenho das aves nas diferentes fases estudadas. Com a intengdo de se
obter maior precisdo nas respostas experimentais, alguns pesquisadores tém
buscado estimar as exigéncias nutricionais para as aves com base na
manutengdo, crescimento e produgdo, acreditando na possibilidade de se
formular ragdes nutricionalmente mais adequadas ao melhor desenvolvimento
corporal das aves (ALBINO et al., 1994), principalmente quando se trata de
poedeiras. Resultados satisfatérios durante a fase de produgéo estdo baseados
no reflexo nutricional durante a fase de crescimento, tendo em vista que o
periodo de crescimento da ave é a fase em que ocorrera a conformacao
corporal da futura reprodutora, sendo o peso corporal, € mais especificamente
a composicdo corporal, que definird o potencial de produgédo da ave (BONI,
1993).

Pesquisadores como WELLS, (1880), JOHNSON et al. (1985),
SUMMERS et al, (1987) e KWAKKEL et al, (1991) afirmaram que a



composi¢ao corporal das aves deve ser levada mais em consideragdo do que o
peso corporal no preparo do organismo para a fase de produgdo de ovos. Com
base nessa afirmacdo se torna possivel estimar a eficiéncia de utilizagdo dos
aminoacidos para deposicdo de proteina corporal, estimando assim, modelos
matematicos compativeis que calculem os varios componentes corporais
durante o periodo de crescimento das aves através do uso de diferentes niveis
nutricionais de um aminoacido qualquer. Deste modo sera possivel definir a
quantidade de cada aminoacido exigido para a producdo e formagdo dos
tecidos, aumentando assim a precisdo das respostas de desempenho das aves
em diferentes condigbes e elaboragdes dos programas de alimentagéo.

De acordo com Santoma (1991), citado por SAKOMURA (1996), o
método fatorial constitui a base para os diversos modelos matematicos a serem
desenvolvidos para estimar as exigéncias nutricionais, podendo ser expresso
como: Nc = (Ndi /ei + Nd2 /e2 + ...) + b xP, onde : Nc = consumo de nutriente,
Ndi = nutriente depositado, ei = eficiéncia com que o nutriente € depositado,
b = necessidade de mantencga por unidade de peso vivo, P = peso vivo.

A técnica do balangco de nitrogénio e a do abate comparativo podem
entdo serem usadas em estudos destinados a determinacdo de exigéncias de
aminoacidos (SAKOMURA 1996), embora possa existir discrepancia entre os
dois métodos (BASAGLIA et al. 1998). A determinacdo do nitrogénio do
alimento ingerido e das excregdes sob condigdes controladas fornece uma
medida quantitatva do metabolismo das proteinas. SCOTT et al. (1982)
comentaram que, para o equilibrio de nitrogénio, a quantidade ingerida devera
ser igual a quantidade excretada; deste modo, a exigéncia de nitrogénio para
mantenca pode ser estimada como a quantidade de nitrogénio ingerido para
repor as perdas endogenas e assim manter a ave em equilibrio. Pesquisando
dietas deficientes em lisina, KINO e OKUMURA (1986) obtiveram resultados
positivos para balango de nitrogénio, devido a perda de peso das aves.

Na técnica do balango de nitrogénio, de acordo com BOORMAN (1981),
a equagado de regressao do nitrogénio retido em fungdo do nitrogénio ingerido
permite determinar no intercepto do eixo X (nitrogénio ingerido) a exigéncia de
nitrogénio para mantenga, e, no intercepto do eixo Y (nitrogénio retido), as
perdas endogenas do animal, quando este recebe uma dieta livre ou deficiente

de nitrogénio. A inclinacdo da reta representa a eficiéncia de utilizagdo do



nitrogénio pelo animal. BURNHAM e GOUS (1992), por meio do balango de
nitrogénio em fungdo da ingestdo de isoleucina, determinaram a exigéncia
deste aminoacido para galos. A equacdo obtida foi: NR = -144,14 + 2421 |,
onde NR é o nitrogénio retido e | € a ingestdo de isoleucina em mg/kg de peso
vivo. A quantidade de isoleucina requerida para mantenca foi 60 mg/kg de peso
vivo/dia, obtida quando o balango de nitrogénio foi zero. A inclinagdo da reta da
resposta do nitrogénio retido em fungcdo da isoleucina ingerida foi utilizada para
determinar a eficiéncia de utilizacdo de leucina para mantenca. O coeficiente
de regressdo determinou 2,421 mg de N/mg de isoleucina ingerida, ou 15,13
mg de proteina/mg de isoleucina ingerida, pressupondo-se o valor de 40 g de
isoleucina’kg de PB, a eficiéncia de utilizacdo de isoleucina para mantenca foi
0,605.

Por outro lado, a retengdo de nitrogénio também pode ser determinada
por teste de abate comparativo, o qual, estima as mudangas na composi¢ao
corporal dos animais (WOLYNETZ e SIBBALD, 1986). Esta metodologia,
parece ser mais confiavel que a do balango de nitrogénio, a retencdo de
nitrogénio pode muitas vezes ser superestimada (Kielanowiski, 1976 citado por
SAKOMURA, 1996). Neste caso, uma quantidade representativa de animais é
selecionada e sacrificada por deslocamento cervical no inicio e no final do
experimento, e a composicdo quimica de suas carcagas sao analisadas. Esse
resultado em conjunto com as medidas de peso vivo, sdo calculados a
deposicdo dos componentes corporais no inicio e no final do experimento, e
por diferengca, se tem a taxa de deposicdo dos componentes corporais. O
procedimento pode sofrer criticas, uma vez que um grupo de animais de
mesmo peso vivo pode ter diferentes composigcbes quimicas, mas Just et al.
(1982), citados por WOLYNETZ e SIBBALD (1985), notaram que erros desse
tpo podem ser eliminados pelo uso de um delineamento experimental
adequado.

Desse modo, pode-se esperar diferencas na estimativa de exigéncia de
lisina para poedeiras em crescimento, isto €, os resultados poderao apresentar
diferencas conforme a varidvel a ser considerada, ou seja, a exigéncia
estimada com base no desempenho podera ser diferente quando busca-se
comparar aquela exigéncia estimada com base na deposicdo de nitrogénio

corporal. Este comentario pode ser observado na revisdo de COLNAGO



(1996), o qual, analisando varios trabalhos cientificos com frangos de corte,
observou que a exigéncia de lisina para maxima retengdo de proteina € maior
do que a exigéncia para melhor desempenho.

EDWARDS et al. (1999), por meio da deposicdo de lisina e proteina
corporal, procuraram estudar a exigéncia de mantengca para lisina e sua
eficiéncia na deposicdo de proteina em aves jovens. Estimaram em 30,30
mg/dia ou 114 mg/ kg®’®/ dia de lisina para mantenga, enquanto que, para a
exigéncia de mantenca de proteina corporal foi de 12 mg/dia ou 45,1 mg/
kg®"°/dia de lisina para machos gerados do cruzamento entre New Hampshire
e Columbian. Utillizando a geragdo de machos Avian x Avian, os autores
estimaram 32,3 mg/dia ou 89,1 mg/ kg®’°/dia de lisina para mantenca, e, 2,5
mg/dia ou 6,9 mg/ kg®’°/dia de lisina para mantneca de proteina corporal. A
eficiéncia de utilizacdo da lisina foi de 76% para aves geradas do cruzamento
entre New Hampshire x Columbian e de 79% para Avian x Avian. Esta
porcentagem nao demonstrou evidéncias de diminuicdo com o aumento do
nivel de lisina na dieta.

A determinacdo das necessidades diarias, por exemplo, de proteina
deve ser entdo calculadas com base nas fungbes (1) para mantenga de
proteina corporal e de proteina das penas e (2) para ganho de proteina
corporal e de proteina das penas. Estas necessidades diarias sdo entdo
somadas para se determinar a exigéncia das frangas em cada fase de
crescimento (MARTIN et al. 1994). Este fracionamento para estimar a
exigéncia pode ser considerado incompleto, pois, dependendo da categoria dos
animais, a estimativa de exigéncia nutricional considerando-se a atividade
fisica podera ser importante. Durante a fase de crescimento das poedeiras,
principalmente daquelas criadas em piso, podera assim, aumentar suas
necessidades nutricionais, além de que € de conhecimento pratico que as
poedeiras leves apresentam comportamento mais ativo do que as poedeiras
semipesadas; assim, pode-se considerar que as aves leves apresentam maior
atividade fisica do que as aves semipesadas. Na tentativa de verificar esta
hipétese, pode ser citado o trabalho de HALANDER (1961) ao submeter
porquinhos da india a correrem 1000 metros por dia durante 4 meses, o autor,
observou que, os animais submetidos ao exercicio obtiveram quantidade maior

de proteinas miofibrilares em comparacdo com aqueles sem atividade fisica.



Entretanto, as proteinas sarcoplasmaticas ndo sofreram alteracdo. FITTS et al.
(1976), estudando o efeito do exercicio sobre 0 musculo e a composigédo da
carcaca de suinos, nao verificaram diferengas significativas, entretanto,
observaram que, numericamente, aqueles suinos submetidos ao exercicio
apresentaram menor quantidade de gordura e maior de proteina. Outro aspecto
a ser considerado s&do os comentarios de ERICKSON (1993), que indica um
aumento pronunciado do volume unitario de eritrdcitos, leucécitos e plaquetas
quando o animal é submetido a atividade fisica com maior freqléncia. Por sua
vez, JANSEN (1962) comenta que a hemoglobina contém proporgéo
relativamente alta de lisina (10,1%), e talvez altos niveis de lisina sejam
necessarios para manter altos niveis de hemoglobina. Estas afirmag¢des podem
talvez se relacionar a exigéncias nutricionais maiores de aves de reposicao
leves em relacdo & semipesadas, como apresentado por ROSTAGNO et al.
(2000).

2.3. Nivel de lisina sobre a composi¢ao quimica de carcaga de aves

O crescimento das aves se deve a soma de quatros componentes, a
saber, proteina, agua, lipidios e cinzas. Cada fase de crescimento € marcada
por um aspecto fisioldgico determinante respectivamente, formagéo Ossea e
muscular; empenamento e formacdo do aparelho reprodutor. Neste contexto, o
periodo de crescimento deve entdo ter objetivos nutricionais que visam a
producdo de aves saudaveis, com peso corporal ideal, pronta para produzir na
idade prevista para aquela marca comercial especifica (SILVA, 1995). O
conhecimento do potencial de crescimento das aves pode entdo ser usado
para determinar o potencial de ganho diario e, através deste, determinar a
exigéncia de nutriente dos animais.

Segundo MARTIN et al. (1994), o conhecimento da curva de
crescimento das aves proporciona uma resposta econdmica para a criacao,
entretanto, o programa de alimentagdo para poedeiras em crescimento ndo tem
recebido muita atengdo em comparagéao aos frangos de corte.

Os componentes quimicos corporais, tais como agua, proteina, lipidios,

cinzas e pequenas quantdade de carboidratos, tem sua sua propor¢ao



modificada durante o crescimento. Assim, para os resultados dos componentes
corporais conduzidas durante uma investigagdo espera-se a seguinte
tendéncia: (1) decréscimo da quantidade de agua; (2) aumento de gordura; (3)
e um ligeiro aumento de proteina, sendo que no periodo final de crescimento,
pode-se avaliar o desenvolvimento dos 6rgéos reprodutivos (MARTIN et al.
1994).

Usando-se uma relacdo alométrica entre os componentes quimicos do
corpo, todos o0s componentes responsaveis para o crescimento poderao ser
estimados através da proteina corporal e proteina das penas (MARTIN et al.
1994). Com isto, o0 modo para se descrever um modelo de crescimento, ou
mesmo se estimar a exigéncia nutricional de lisina, fica consideravelmente
simplificado.

A exigéncia diaria de proteina para aves em crescimento pode ser
dividida em: (1) exigéncia de proteina para crescimento do tecido, (2) exigéncia
de proteina para mantenga, (3) exigéncia de proteina para crescimento das
penas. A carcaca das aves contém aproximadamente 18% de proteina, sendo
rica em lisina (cerca de 9% do total da proteina corporal, conforme SCOTT et
al. ,1982). MARTIN et al. (1994) demonstraram que a porcentagem de lisina
presente na proteina corporal e das penas pode estimada, respectivamente,
em 75 e 18 g/ kg de proteina. O conteudo de proteina das penas, por sua vez,
é de 82%, e que, até 4 semanas de idade, representa cerca de 4% do peso
corporal. Este percentual eleva-se para 7% apds as 4 semanas de idade,
permanecendo relativamente constante com o avanco da idade das aves
(SCOTT et al. ,1982).

A &gua corporal, proteina e gordura, por serem influenciadas pela
quantidade e qualidade de aminoacidos presentes na ragdo, podem assim ser
consideradas importantes como variaveis a serem estudadas. VELU at al.
(1972a) afirmaram em seus estudos que, a medida que a concentragdo de
proteina corporal aumenta linearmente, a gordura decresce e a agua aumenta.

VELU et al. (1972b), estudando a composi¢do corporal e a utiizagdo de
nutrientes nas aves, observaram um aumento da concentracdo de gordura na
carcaga para as aves que receberam 0,710% de lisina na dieta. Por outro lado,
a concentragdo de proteina e agua corporal ndao sofreram influéncia dos niveis

de lisina estudados. No figado, os autores observaram um aumento gradativo



do teor de gordura e proteina, quando utilizaram niveis crescentes de lisina na
racdo. Entretanto, SIBBALD e WOLYNETZ (1987) comentam que a
concentragcdo de lisina na dieta ndo modifica a retencdo de energia, mas altera
0 seu direcionamento metabdlico, ou seja, com o aumento da lisina ra dieta, a
energia retida sob forma de lipidios decresce, enquanto que a retencdo de
energia como proteina € aumentada.

Procurando verificar a utilizagdo de proteina e energia pelas aves
alimentadas com niveis crescentes de aminoacidos sintéticos, VELU et al.
(1971), observaram inicialmente uma redugdo linear no teor de gordura na
carcaga.

Pesquisadores, utilizando ratos, demonstraram que a lisina apresenta
efeito positivo na absorcdo de calcio. Wassermann et al. (1957), por exemplo,
citados por JANSEN (1962), demonstraram que a administracdo de L-lisina
promoveu a absor¢cdo de Ca em dietas deficientes em vitamina D. Entretanto, o
efeito associado dessas duas substancias foi considerado aditivo. Outros
aminoacidos tiveram efeito inferior, com excegcdo a arginina, que tivera a
mesma atividade que a lisina. Foram encontrados os mesmos resultados ao se
administrar lisina e lactose. Os resultados experimentais indicaram que, na
presenca da lisina, houve cerca de 198% de aumento de absorcdo de Ca
guando, comparada a dieta controle.

Segundo McCLURE e FOLK (1955), ragdes deficientes em lisina tém
sido responsaveis pelo efeito cariogénico em ratos, onde a suplementacdo de
lisina oferece um decréscimo marcante na susceptibilidade as caries. O
mecanismo através do qual a lisina atua neste caso ndo € bem conhecido. Esta
atuacdo provavelmente se relaciona ao papel da lisina na formagdo do
colageno, na absor¢gdo ou na solubilizagdo do calcio. Segundo VANSLYKE e
SINEX (1958), a hidroxilisina que esta incorporada no colageno é formada no
corpo através da lisina presente na ragao. Este aminoacido tem como fungéo
promover uma interligacdo covalente entre residuos de prolina e hidroxiprolina
que proporcionam uma conformagéo rigida ao colageno Este papel da lisina na
formacdo do coldgeno pode ajudar a explicar a redugdo da calcificagéo e
lesbes degenerativas do ossos com ragdes deficientes em lisina.

Estes resultados indicam a importdncia de se determinar os teores de

cinzas na carcaca de aves quando se busca entender e, ou estimar o nivel de



lisihna para melhorar a constituicdo corporal de poedeiras em crescimento.
Segundo  SILVA (1990) a determinagdo das cinzas fornece apenas uma
indicacdo da rigueza da amostra de elementos minerais. Os teores de cinzas
podem permitir, as vezes, uma estimativa da riqueza de calcio e fésforo,
quando se analisam produtos de origem animal. McDOWELL (1992) comenta
que os ossos apresentam 98 a 99% do calcio total presente no corpo,
perfazendo mais de 70% dos elementos minerais totais presente no corpo dos
animais. Na determinacdo das cinzas em mamiferos, espera-se encontrar
cerca de 36% de Ca, 17% de P e 0,80% de Mg. Estes valores podem variar de

acordo com a idade do animal, status nutricional e espécie estudada.

2.4. Balango de aminoacidos para aves

O termo balanco de aminoacidos tem sido definido como a mudanca dos
aminoacidos de uma ragdo qualquer, 0s quais proporcionam variagdo no
consumo de ragao e, ou no crescimento dos animais, sendo que esta variagdo
esta relacionada diretamente com a suplementacdo do primeiro aminoacido
limitante (Harper, 1964; citado por D’MELLO, 1994)

No passado, supunha-se que a alta ingestdo de aminoacidos, por
constituirem parte de varias reagbes metabdlicas, ndo causavam efeitos
depressivos nos animais principalmente em ruminantes, devido aos
mecanismos de desintoxicagdo promovidos pelo metabolismo microbiano do
rimen. Atualmente, tem-se evidenciado que os aminoacidos podem causar
profundos efeitos deletérios em diversas classes de animais. Estes efeitos
adversos podem surgir em caso de consumo desproporcional de aminoacidos,
sejam eles, dispensaveis e, ou indispensaveis em relagdo a exigéncia para
otima utilizagdo dos tecidos (D'MELLO, 1994). O desequilibrio de aminoacidos
geralmente deprime o crescimento, causa variacdo no consumo de racdo e
consequentemente na utilizagdo dos nutrientes da racdo, podendo causar
problemas neurolégicos e até a morte. Estes efeitos negativos sao fortalecidos
por fatores como o status nutricional, a idade do animal e as propriedades

intrinsecas e metabdlicas de cada aminoacido.



O equilibrio e desequilibrio dos aminoacidos permaneceram sob dominio
académico por muito tempo, e as condugdes experimentais eram feitas
principalmente com animais de laboratério. Atualmente, muitas sdo as
adverténcias quanto aos efeitos dos aminoacidos na nutricdo animal, pois ha
um extenso uso de aminodacidos sintéticos como suplemento de ragdes, o que
favorece a ocorréncia do desequilibrio de aminoacidos na alimentagéo,
principalmente em aves e suinos (D’'MELLO, 1994).

A maioria das pesquisas sobre balanco de aminoacidos pode ser
realizada aplicando-se ingredientes deficientes em proteina, como a gelatina,
ou mesmo mais freqlentemente quando se adotam ra¢des com baixo nivel de
proteina. Entretanto, o desequilibrio de aminoacidos pode ocorrer com racgdes
compostas por ingredientes convencionais; desse modo, a suplementagcdo de
aminoacidos sintéticos pode ser feita para corrigir o aminoacido limitante
causador do desequilibrio dietético.

O estudo envolvendo o balango de aminoacido pode entdo ser realizado
através da técnica da diluicdo de racdes, pela qual se pode também estimar a
exigéncia de aminoacidos pelas aves. Este método, originalmente projetado
para determinar a exigéncia de metionina em aves de reposicdo (FISHER e
MORRIS, 1970), tem sido adaptado para investigar a resposta de crescimento
em aves com diferentes concentragbes de aminoacidos indispensaveis. Este
procedimento geralmente envolve a formulagdo de uma ragdo basal com todos
os aminoacidos exceto aquele a se testado. Em outra ragdo basal é
adicionado o0 aminoacido sintético para o maior nivel do aminoacido-teste.
Assim, as sucessivas diluicbes resultardo em diferentes concentragbes do
aminoacido-teste. Deste modo, as interpretacdes do estudo se baseiam nos
diferentes niveis do aminoacido. Diferengas quanto a resposta do crescimento
animal tém sido observadas quando se utiliza a técnica de diluigdo. Esta
incompatibilidade de respostas tem sido atribuida ao efeito do desequilibrio de
aminoacidos e a diluicdo da racao.

Novamente deve ser enfatizado que o balango de aminoacido é também
definido operacionalmente, ou seja, a variagdo dos aminoacidos da ragéo, além
de ser proporcional a exigéncia de aminoacido, pode ser suficientemente
desproporcional para causar efeito adverso, como a toxidez. Normalmente os

efeitos adversos incluem primariamente a depressdo no crescimento e variagao



no consumo de alimento e, como relatam alguns estudos, desenvolvimento de
figado gorduroso.

Harper e Rogers (1965), citados por D'MELLO (1994), registraram que
ratos alimentados com ragdo nado balanceada em aminoacidos reduziram seu
consumo de alimento entre 3 e 6 horas. Segundo os autores, 0 mecanismo
bioquimico subjacente ao efeito anoréxico da ragédo nao balanceada em ratos
pode ser devido ao de o aminoacido excedente alcangar mais rapidamente a
circulagdo portal apés o consumo de uma racdo nao balanceada, inibindo a
sintese de proteina no figado, o que desordena o perfil dos aminoacidos livres
no plasma; assim, o fornecimento do aminoéacido limitante para os tecidos
periféricos e musculos fica reduzido, embora a sintese de proteina deste tecido
nao continue impedida. Este perfil anormal € monitorado pela regido reguladora
do apetite, reduzindo o consumo de alimento, consequentemente de nutrientes,
ocorrendo entdo a redugdo no crescimento. Esta hipdtese explica
satisfatoriamente os efeitos do desequilibrio de aminoacido para ratos e
preconiza ter ampla aplicagdo ndo apenas para outras espécies mamiferas,
mas também para as aves.

Estudo realizado por KUMTA et al. (1958), demonstrou que o
desequilibrio de nutrientes pode reduzir a eficiéncia de utiizagdo da proteina
dietética. Estes autores confirmaram em ratos que a eficiéncia da retencao de
nitrogénio ficou diminuida, fato que se deve a redugdo do consumo de
alimento. Por outro lado, o efeito de racdes que apresentam desequilibrio de
aminoacidos parece estar na dependéncia do aminoacido a ser estudado, pois
RODRIGUEIRO et al. (2000) em seus estudos com metionina sintética
observaram maior consumo de ragdo, maior teor de gordura na carcaga e
menor ganho de peso corporal em aves, quando submetidas a ragbes
deficientes em metioninatcistina, o que pode ndo acontecer em ragbes
deficientes em lisina, ou seja, pode haver ganho menor de peso, mas o
consumo de ragdo pode ndo se alterar (ARAUJO et al, 1999, PERAZZO
COSTA et al, 1999ab). Em aves adultas, a deficiéncia de aminoacidos resulta
no catabolismo da proteina corporal, particularmente daqueles presentes no
musculo esquelético, causando portanto um balan¢co negativo de nitrogénio
(KLASING, 1998).



O efeito tdxico dos aminoacidos podem ser evidenciado apds seu
consumo excessivo; por exemplo, 0 consumo excessivo de tirosina em ratos
em crescimento, quando alimentados com racdo com baixa proteina, causa
severa lesdo nos olhos e patas, bem como retardamento no crescimento e
queda no consumo de alimento; no entanto, a treonina é bem tolerada, onde
um grande consumo pode causar retardamento moderado no crescimento e no
consumo de alimento. Para D'MELLO (1994), o excesso de treonina afeta o
crescimento das aves, mas ndo de suinos, e que a arginina é mais toxica para
suinos de que para aves. Baker (1989), citado por D’MELLO (1994), indica que
a metionina diminui o crescimento quando € incluida até 40 g/kg. leucina,
isoleucina e valina ndo prejudicam o crescimento quando adicionadas até este
nivel em ragbes praticas para aves e suinos. ADEOLA e BALL (1992)
registraram que as ragdes com excesso de triptofano e tirosina administrados
por 5 dias antes do abate reduzem o stress de suinos. Essa resposta foi
atribuida ao aumento da concentragdo  hipotaldmica de  varios
neurotransmissores.

Com isso, podemos observar que nem todos os aminoacidos podem ser
classificados como téxicos e que somente alguns podem ser considerados.
KLASING (1998) comenta que a metionina € o aminoacido que apresenta
maior toxicidade, promovendo queda na taxa de crescimento e de consumo de
alimento, quando aplicada em niveis ao redor de trés a quatro vezes a
exigéncia nutricional. A metionina é o aminoacido mais comum a ser utilizado
nas ragdes comerciais para as aves, sendo portanto o aminoacido que pode
com mais freqiéncia ser adicionado acidentalmente. A relativa ordem de
toxidez, segundo KLASING (1998) de aminoacidos para aves em crescimento
sdo: metionina > fenilalanina > triptofano = histidina = lisina > tirosina > treonina
> soleucina > arginina > valina = leucina. KINO e OKUMURA (1986),
observando o efeito dos aminoacidos essenciais sobre o crescimento, o
balanco de nitrogénio e a energia metabolizavel para as aves, classificaram-
nos em quatro categorias com base no grau de deficiéncia para as aves. O
primeiro grupo com efeitos menos agressivos 0s quais sdo compostos pela
histidina, lisina e ftriptofano; o segundo grupo compreende a leucina e a
fenilalanina+tirosina; o terceiro grupo sao representados pela, treonina, valina,

arginina e isoleucina; e o ultimo grupo, o qual, apresentou efeito severo sobre o



crescimento dos animais é formado pela metionina+cistina. De um modo geral,
0s aminoacidos nao essenciais sdo consideravelmente menos tdxicos do que
0s aminoacidos essenciais.

O efeito toxico pode se dar pela relagdo especifica entre aminoacidos
através da competicdo antagbnica, ou seja, os efeitos adversos da quantidade
excessiva de aminoacidos dependem em particular da estrutura e de suas
relacdes metabdlicas, como é o caso do antagonismo entre lisina e arginina
(DEAN e SCOTT, 1968, ALLEN e BAKER, 1972, CAREW et al.,1998).

Quando se busca entender os efeitos adversos do desequilibrio de lisina
nas ragbes de aves, verifica-se que, em geral, o principal sintoma de
deficiéncia € a inibicdo da sintese de proteina. PAIN e CLEMENS (1980)
esclarecem que a variacdo na sintese de proteina in vivo pode ser analisada,
envolvendo (1) a regulagdo do numero de ribossomas disponiveis nos tecidos,
que determina a taxa maxima de sintese de proteina e (2) pela atividade dos
ribossomas presente no tecido. Estes autores, fazendo um levantamento
bibliografico, concluiram que as informagdes sobre o mecanismo de regulagao
da sintese e degradagédo dos ribossomas sdo muitos escassas, particularmente
em tecidos de animais in vivo. Suas referéncias indicam que a omissao de um
unico aminoacido essencial pode resultar na redugédo de 50 a 70% da sintese
de proteina. Isso € acompanhado pela ampla desagregacdo dos polissomas. A
suplementacdo alimentar com a lisina sintética, resulta na formagdo dos
polissomas € na restauracdo da sintese de proteina. Estas observagoes
sugerem que a sintese de proteina € prejudicada durante a dapa de alongagao
em células deficientes de lisina e que, na falta da lisina, o estagio inicial da
sintese de proteina pode ser prejudicado devido "a deficiéncia na formacéo
entre o complexo da sub-unidade ribossomal 40S e o iniciador RNAt (Met
RNAt).

Este fato, torna-se explica o motivo de grande parte das pesquisas com
este aminoacido ter proporcionado aumento da deposicdo de proteina na carne
do peito e redugédo dos teores de gordura na carcaga de frangos de corte. Além
disso, pode ter motivado a ocorréncia de varias pesquisas sobre controle de
peso corporal e retardamento da maturidade sexual de aves. Com esta
intengdo, COUCH et al. (1967), realizando trabalhos experimentais com

matrizes em fase de crescimento, procuraram estudar o efeito da deficiéncia &



lisina sobre o peso corporal e sobre a idade de maturidade sexual e
subsequente desempenho reprodutivo. Estes autores observaram que aves
alimentadas com dietas deficientes em lisina durante o periodo de crescimento
apresentaram reducdo do peso corporal e atraso na maturidade sexual.
Durante a fase de produgido, as aves em crescimento que foram alimentadas
com dieta deficiente em lisina apresentaram aumento na produgdo de ovos,
maior pico, maior taxa e persisténcia de producdo, quando comparadas com
aves alimentadas com ragdo normal.

SINGSEN et al. (1964) demonstraram que aves alimentadas com dietas
deficientes em lisina durante as primeiras quatro semanas atingiram 25% de
producdo, em media, 18,4 dias mais tarde de que aves alimentadas com dietas
consideradas dentro dos padrdes nutricionais da época. Por sua vez, buscando
estimar a exigéncia de lisina para aves de reposicdo na fase de cria e recria,
SILVA (2000) ndo recomenda utiizar ragdes deficientes em lisina como
estratégia para retardar a maturidade sexual de poedeiras comerciais em
qualquer fase de crescimento, com base no fato de seus resultados
experimentais demonstrarem haver comprometimento irreversivel sobre o
desenvolvimento biolégico das aves, o que contribuiu para a perda de
producéo de ovos e consequiente perdas econdmicas do plantel.

Estudando o periodo de sobrevivéncia e as mudancas biogquimicas em
aves alimentadas com diferentes aminoacidos essenciais, OUSTERHOUT
(1960) observou que aves alimentadas com racdo deficiente em isoleucina e
valina perderam peso rapidamente, causando mortalidade, enquanto aves
alimentadas com racdo deficiente em histidina e lisina, perderam peso
lentamente e sobreviveram por longo tempo. Resultados semelhantes foram
encontrados por KINO e OKUMURA (1986)

Estudos referentes ao uso excessivo de lisina na ragdo para provocar
sintomas de toxidez apresentaram efeito negativo no ganho de peso. Esse
efeito entretanto, ndo foi causado pela lisina, mas pela deficiéncia de arginina,
que é um aminoacido estruturalmente relacionado com a lisina, competindo
assim pelos sitios de absorcdo intestinal (DEAN e SCOTT, 1968, ALLEN e
BAKER, 1972).



2.5. Caracteristicas nutricionais da ragao sobre a concentragdao de acido
urico na excreta de aves

Consideravel atencdo tem sido dada a maneira como o0s animais se
adaptam a diferentes ragbes. A adaptacdo metabdlica tem sido considerada
importante, principalmente em funcdo da variagdo dos niveis de proteinas e
aminoacidos na racdo (SCHOLZ e FEATHERTON, 1968). Nas aves, a
excrecdo de nitrogénio resultante do catabolismo das proteinas e aminoacidos
é feita por meio de acido urico, que as faz, portanto, serem consideradas
animais uricotélicos. O esqueleto de carbono €, entdo, utilizado para sintese de
glicose, conversdo em gordura e, ou em energia. O acido urico presente na
excreta das aves representa de 60 a 82% do total de nitrogénio urinario
(McNABB e McNABB, 1975); entretanto, KROGDAHL e DALSBARD (1981)
relatam que o &cido urico representa 88% do nitrogénio total presente na urina,
7% de ambnia, 3% de uréia e 2% de fragbes nao identificadas. Para
MARQUARDT et al. (1893) o teor de nitrogénio representa 33,3% no acido
urico. Segundo KLASING (1998), a concentragdo de acido urico presente na
urina de aves adultas alcanga entre 0,1 a 1,0 mol/ |, ultrapassando a forma
considerada soluvel em agua (1mmol/ 1). Além disso, apresenta-se na forma
coloidal, apresentando pequenas esferas que variam entre 1 a 15 pm de
didmetro. Essas esferas sdo compostas de proteina de plasma, uratos, célcio e
potassio.

O'DEALL et al. (1960) comentam que o tipo de proteina dietética e seu
conteudo podem alterar a proporgédo de nitrogénio urinario, mas McNABB e
McNABB (1975), quando alteraram a concentracdo da proteina na ragdo de
33% para 11%, nao observaram efeito significativo na proporgdo de acido
urico, uréia e valores de nitrogénio total.

STURKIE (1961) observou que o nivel de acido urico no plasma de aves
sofre influéncia do sexo e do estado reprodutivo. O plasma de frangas
apresenta maiores niveis de acido urico do que o de galinhas, sugerindo que
este efeito pode se dar em fungédo da idade, do estagio reprodutivo, do calor e
da nutricdo.

FEATHERSTON e SCHOLZ (1968) encontraram aumento significativo

no teor de nitrogénio total e acido Urico na excreta de aves submetidas a racéo



com alto teor de proteina. Resultados semelhantes foram encontrados por
SHANK et al. (1969), utilizando niveis de proteina de 7,7; 18,5; e 389% PB e
3.786, 3.055 e 2.647 kcal EM/Kg, respectivamente. Este resultado pode ser
atribuido a utilizagdo da proteina como fonte de energia, ocorrendo, desta
forma, grande excregao de nitrogénio (RESENDE, 1982).

Buscando entender a excregcdo de acido urico pelas aves com um
indicador da qualidade da proteina, MILES e FEATHERSTON (1974)
observaram que as aves alimentadas com racdo suplementada com o
aminoacido limitante cresceram mais rapida e eficientemente, além de
apresentar pouca excregdo de &acido urico, esse Ultimo fator evidéncia altos
graus de utilizagdo de nitrogénio. Boas relagbes foram também observadas
entre a excregao de acido Urico e a qualidade da proteina.

OKUMURA e TAZAKI (1969) relataram que, além da concentragdo de
acido urico aumentar com altos niveis de proteina, o jejum prolongado também
favorece o seu aumento no plasma. MILES E FEATHERSTON (1974),
alimentando as aves com racado purificada para comparar a excregdo de acido
urico em fungdo do ganho de peso como indicador para estimar de exigéncia
de lisina, observaram que a excrecao de acido Urico decresce com o aumento
dos niveis de lisina na ragdo até atingir um platd. Estes resultados indicam que
a excregdo de acido urico pode servir como um indicador na estimativa da
exigéncia de aminoacidos para aves. Entretanto , RODRIGUEIRO et al. (2000)
indicam que a determinagdo da concentracdo de acido Urico como forma de
estudar o metabolismo dos aminoacidos pode esbarrar no alto coeficiente de
variagdo, sendo, portanto, considerado como fator limitante para a tomada de
decisbes quanto a estimativa de exigéncia nutricional.

Chi e Speers, citado por RESENDE (1982), ao suplementarem ragbes
de poedeiras com diferentes niveis de lisina, verificaram que, ocorreu um
decréscimo de acido urico presente no plasma.

RESENDE (1982), em uma série de experimentos com frangos de corte,
em diferentes temperaturas amhientais, encontrou teor menor de &acido Urico
naqueles animais criados no periodo de 43 a 56 dias de idade, sob temperatura
normal, em comparagdo aos alojados em ambiente de alta temperatura. Esse
autor observou reducdo da quantidade de &cido urico no sangue das aves a

medida que acrescentou metionina + cistina na ragéo.



CAPITULO 1

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE LISINA PARA POEDEIRAS LEVES E
SEMIPESADAS NOS PERIODOS DE 1 A 3 E 4 A 6 SEMANAIS DE IDADE

1. INTRODUGAO

Quando se busca entender o programa de alimentacdo de aves para
postura de ovos de mesa durante a fase de crescimento, acredita-se que o
manejo nutricional € o ponto critico, uma vez que as aves leves e semipesadas
tém apresentado mudancas na idade para a maturidade sexual, reduzindo-a
em um dia por ano (LEESON e SUMMERS, 1997). Tem-se considerado,
portanto, que a chave para o sucesso do manejo nutricional € maximizar o
peso corporal das aves durante a fase de crescimento. Deste modo, supde-se
que as aves que atingirem o0 peso ideal a maturidade sexual, inevitavelmente
apresentarao a melhor producdo e formagdo de casca de ovos. Entretanto, o
peso corporal, segundo WELLS (1980) e KWAKKEL et al. (1991), deve estar
relacionado com a composic¢ao corporal.

A estimatva da composicdo corporal e a deposicdo desses
componentes aos animais podem, entdo, ser amplamente utilizadas no
desenvolvimento de modelos matematicos para estimar as exigéncias
nutricionais. Varios sdo os trabalhos na literatura que utilizam a técnica de

abate comparativo e a técnica de balango de nitrogénio, para estimar a



exigéncia de proteina e energia. Entretanto, a sua aplicabilidade para estimar a
exigéncia em aminoacidos parece ser ainda insignificante. A possibilidade de
utilizar estas técnicas em estudos de exigéncia em aminoacidos para aves
podera, assim, relacionar a constituicdo corporal ao peso corporal ideal a
producdo de ovos (LESSON e SUMMERS, 1991), pois a estimativa de
exigéncia nutricional das aves durante o periodo de crescimento tem como
base fundamental obter o melhor nivel de nutrientes para a maxima produgao
de ovos subsequente, o que deve entdo estar relacionado a curva de
crescimento de cada marca comercial, otimizando as respostas econdmicas
das aves. Assim, os dados de desempenho, da composicdo e deposicdo do
componentes corporais, sao informagdes importantes para estimar a exigéncia
das aves durante o periodo de crescimento.

Estudos cientificos com aves para produgdo de ovos demandam tempo,
sendo, portanto, considerados dispendiosos. Assim, o0s estudos para
determinar a exigéncia de lisina dentre os demais aminoacidos, sdo os mais
importantes, pois considerando-se a proteina ideal, a lisihna é para os
nutricionistas a base para o ajuste dos demais aminoacidos. Nesse sentido,
informagdes geradas cientificamente sobre a exigéncia de lisina contribuirdo
solidamente para uma tomada de decisdo durante a formulagdo de ragbes para
aves, uma vez que o0s demais aminoacidos acompanham-na
proporcionalmente. Outra vantagem de se estudar o uso da lisina nas ragdes, €
a possibilidade de adotar uma relagdo alométrica entre os componentes
quimicos do corpo, pois a lisina é exclusivamente voltada para a deposicdo de
proteina corporal facilitando assim a estimativa de sua exigéncia nutricional.

Geralmente, os programas alimentares das aves para poedeiras leves e
semipesadas em crescimento, sao divididos em 3 fases. A fase inicial
corresponde as 6 primeiras semanas de vida. Nessa fase, o National Research
Council (NRC, 1994) recomenda 0,850% de lisina para aves leves e 0,820% de
lisina total para as aves semipesadas. O manual da linhagem HY-LINE (1995)
recomenda durante essa fase 1,10% e 1,04% de lisina total para aves leves e
semipesadas, respectivamente. ROSTAGNO et al. (2000), recomendam para a
fase inicial 0,916 e 0,850% de lisina total em ragdes com 2.900 kcal de EM/kg
para aves leves e semipesadas, enquanto que SILVA et al. (2000)

recomendam 0,950% de lisina para aves leves e semipesadas em razdo do



maximo retorno econdmico obtido com a produgdo de ovos . Essas referéncias
demonstram a variagcdo de resultados experimentais apresentados na literatura.
Além disso, o0s resultados experimentais da maioria das pesquisas
referenciadas por esses autores, foram baseados apenas no desempenho das
aves em resposta a determinados niveis de ingestdo de nutrientes, e ndo com
base na composigéo e deposicdo dos componentes corporais.

O crescimento da ave é marcado por alguns aspectos fisioldgicos
determinantes, como formacao 6ssea, muscular, empenamento e formacdo do
aparelho reprodutor. Assim, o fracionamento da fase inicial de criacdo
proporciona esclarecimentos mais precisos, ao procurar-se estimar a exigéncia
nutricional.

Com base nessas informagdes, procurou-se determinar a exigéncia
nutricional de lisina para aves de reposicdo leves e semipesadas no periodo de
1 a 3 e 4 a 6 semanas de idade, utilizando-se os resultados de desempenho da

técnica de abate comparativo e da técnica de balango de nitrogénio.



2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos na Sala de Baterias do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa,
abrangendo a fase inicial de criagdo de poedeiras Hy-Line W 36 (leves) e Hy-
Line Brown (semipesadas).

No inicio de cada experimento, as aves, leves e sempesadas, foram
pesadas e distribuidas uniformemente em quatro baterias de 12 gaiolas cada,
totalizando 48 gaiolas de metabolismo com 10 e 9 aves por unidade
experimental no periodo de 1 a 3, e 4 a 6 semanas de idade, respectivamente.
As pintinhas utilizadas no periodo de 1 a 3 semanas de idade apresentaram
peso vivo médio inicial de idade de 66,68 e 71,81 gramas para aves leves e
semipesadas, respectivamente. Por sua vez, durante o periodo de 4 a 6
semanas de idade, o peso médio inicial foi de 216,96 e 238,92 gramas, para
aves leves e semipesadas, respectivamente. No periodo que antecede aquele
a ser realizado o experimento durante o periodo de 4 a 6 semanas de idade, as
aves foram alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de soja atendendo
as recomendacdes do NRC (1994).

As gaiolas foram equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro tipo
nipple, e sob as mesmas foram instaladas bandejas mdveis cobertas com
plasticos para facilitar as coletas de excretas e evitar perdas destas. As
temperaturas observadas no interior da sala de baterias, durante os dois

periodos experimentais, estdo apresentadas na Tabela 1 .



Tabela 1. Temperatura no interior da sala de baterias durante o periodo de 1 a
3 e 4 a 6 semanas de idade

1 a 3 semanas de idade 4 a 6 semanasde idade

Temperatura do ar (°C)

Dia Maxima Minima Maxima Minima
1 28,5 27,0 31,0 21,0
2 33,0 28,0 31,0 21,0
3 34,0 27,0 31,0 215
4 31,0 26,5 30,0 21,5
5 325 26,0 29,5 22,0
6 32,0 245 29,5 22,5
7 31,0 25,0 27,0 23,0
8 31,5 245 255 225
9 31,0 255 27,0 225
10 31,0 245 26,0 22,5
11 31,5 25,0 27,0 23,0
12 31,5 25,0 255 22,0
13 31,0 26,5 26,0 21,0
14 31,0 26,0 27,0 22,0

MEDIA 31,5 25,8 28,01 22,0




As racdes experimentais foram isocaléricas e o0s niveis nutricionais,
exceto os de lisina, foram atendidos segundo as recomendagbes do NRC
(1994). As suplementagbes com lisina HCI 78,4% de pureza foram feitas em
substituicio ao amido de milho. Foram utilizados seis niveis suplementares de
lisina (0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 e 0,30%) correspondendo aos niveis de
0,750; 0,810; 0,870; 0,930; 0,990 e 1,050% em ragdes contendo 20% de PB e
2900 kcal de EM/kg de ragdo para o periodo de 1 a 3 semanas de idade
(Tabela 2). Para obter os seis niveis de lisina total, foi adotado a técnica de
diluicdo de ragdes, utilizando a ragcdo mais deficiente em lisina total (0,750%) e
a de maior nivel de lisina total (1,050%).

Durante o periodo de 4 a 6 semanas de idade, utilizou-se os niveis de
0,639; 0,699; 0,759; 0,819; 0,879 e 0,939% de lisina total em ragbes contendo
18% de PB e 2900 kcal de EM/ kg de ragdo. Para obter a ragdo com 18% de
PB e 0,639% de lisina total foi incorporado a racdo 1, 15% da racao I, isenta de
lisina (Tabela 2) e, em seguida, foi adotado a técnica de diluicdo para obter as
ragcbes experimentais utilizando-se a ragdo mais deficiente em lisina total
(0,639%) e também a de maior nivel de lisina total (0,939%).

Para determinar a exigéncia de lisina digestivel, foi considerado o
conteudo de lisina digestivel verdadeiro de cada alimento utilizado nas ragbes
experimentais, segundo ROSTAGNO et al. (2000). A soma dos valores obtidos
para cada ingrediente determinou a quantidade de lisina digestivel presente na
racdo experimental. Entretanto, a suplementagdo de LHisina HCI sintética para
atender aos niveis de lisina foi considerada como 100% digestivel.

Cada experimento teve duracdo de 14 dias, sendo 7 dias de adaptacédo

para as racdes experimentais e 7 dias de coleta de excretas.



Tabela 2 - Composigéo percentual da ragao basal

Racéo | Racaol ll

Ingredientes % Ingredientes %
Milho 26,000 | Amido 59,950
Sorgo baixo tanino 32,600 | Inerte 19,825
Farelo de soja 16,420 | Acido glutadmico 10,00
Farelo de trigo 9,500 | Fosfato bicalcico 1,650
Gluten de milho 9,100 Calcario 1,100
Fosfato bicalcico 1,850 Oleo 4,000
Calcario 1,240 Sal comum 0,500
Inerte 1,045 DL- metionina 0,500
Oleo 1,000 | Glicina 0,500
Sal comum 0,420 L-Arginina 0,600
Amido 0,400 L-Treonina 0,500
Premix mineral’ 0,050 | Valina 0,200
Premix vitaminico? 0,100 | Isoleucina 0,120
Anticoccidiano® 0,055 L-triptofano 0,100
Colina, 60% 0,060 Premix mineral’ 0,050
BHT 0,010 Premix vitaminico® 0,100
DL-metionina 99% 0,100 | Anticoccidiano® 0,055
Promotor de 0,050 Promotor de 0,050
crescimento’ crescimento*

Colina, 60% 0,060

BHT 0,010
Valores calculados
Proteina bruta, % 20,00 8,351
E M kcal/ kg 2.900 2.900
Sédio, % 0,199 0,199
Calcio, % 1,002 0,812
Fasforo disp., % 0,460 0,305
Arginina, % 1,130 0,565
Metionina, % 0,475 0,495
Metionina+cistina, % 0,816 0,495
Lisina total, % 0,752 0,000
Lisina digestivel, % 0,654 0,000
Triptofano, % 0,219 0,099
Treonina, % 0,719 0,495
Valina, % 0,953 0,198

Niveis de garantia por quilo de produto: Manganés 106,0 g; Ferro 100,0 g; Cobre 20,0 g; Cobalto 2,0 g;
lodo 2,0 g; e veiculo gsp 1.000g.

2 Niveis de garantia por quilo de produto: vitamina A 10.000.000 Ul; vitamina @ 2.000.000 UI; vitamina E
30.000 Ul; vitamina B 2,0 g; vitamina B 3,0 g; Ac. Pantoténico 12,0 g; Biotina 0,10 g vitamina K 3,0 g;
Acido félico 1,0 g; Acido nicotinico 50,0 g; Bacitracina de zinco 10,0 g; BHT 5,0 g; vitamina B2 15.000
mcg; Selénio 0,25 g; e veiculo g s p 1.000g.

- salinomicina - 66 ppm
- virginamicina- 15 ppm



2.1. Delineamento experimental e modelo estatistico

Utilizouse o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 6 (duas linhagem de aves de postura comercial x seis niveis
suplementares de lisina), com quatro repeticbes de dez, e, nove aves por
unidade experimental para os periodos de 1 a 3 e 4 a 6 semanas de idade,
respectivamente. As variaveis consideradas foram analisadas de acordo com o

seguinte modelo estatistico.

Yijk = p+ Si + N/Sij + eijk

em que
Yijk = Observacao referente ao animal k, das linhagens de aves de postura
comercial j, que recebeu o nivel de lisina i;

K = Média geral;

Si = Efeito dos tipos de frangas comerciais i;

N/Sij = Efeito dos niveis de lisina dentro do tipo de frangas comerciais i;

eifk = Erro aleatdrio associado a cada observagéo.

As andlises estatisticas das caracteristicas estudadas foram realizadas

de acordo com o programa SAEG desenvolvido na UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA - UFV (1997). A estimativa da exigéncia de lisina foi estabelecida

por meio de modelos de regresséao.



2.2. Variaveis estudadas

Foram avaliados os efeitos da lisina sobre as variaveis de ganho de
peso diario, consumo de racdo diario, consumo de lisina diario e conversdo

alimentar.

2.2.1. Balango de nitrogénio

Os dados para célculo de balango de nitrogénio foram obtidos no ensaio
de metabolismo, utlizando-se o sistema de coleta total de excreta com
intervalos de 12 horas durante 7 dias, precedido por um periodo de sete dias
de adaptagéo as racgdes experimentais. No final de cada periodo experimental,
as excretas e as ragdes foram homogeneizadas e amostradas para determinar
sua composi¢cdo em nitrogénio. Deste modo, obteve-se o balango de nitrogénio,
e com base na variagdo do nitrogénio retido pela ave em fungdo do nivel de

lisina na ragao, estimou-se a exigéncia de lisina.

2.2.2. Acido urico

O preparo das amostras para a quantificagdo do acido urico das
excretas foi feito segundo MARQUARDT (1983) em que 50 mg de excretas de
cada unidade experimental recebeu 100 ml de tamp&o glicina 0,1 M, pH 9,3. As
amostras foram mantidas a 40°C e agitadas constantemente por uma hora.
Apds a filtragem em papel filtro, as analises de acido urico foram feitas
utilizando kit especifico. Com base na variagdo do nivel de acido Urico presente

nas excretas e no nivel de lisina na ragao, estimou-se a exigéncia de lisina.

2.2 3. Técnicas de abate comparativo

No inicio e no final de cada periodo experimental, respectivamente, 8 e 2
aves, com peso Vvivo na média de cada unidade experimental, foram
submetidas ao jejum alimentar de seis horas. Apos esse periodo, as aves
foram sacrificadas por deslocamento cervical e em seguida foram depenadas e

pesadas novamente para determinar o peso médio das penas.



As carcagas e as penas foram trituradas e homogeneizadas
separadamente e submetidas ao congelamento para posterior andlise da
composicdo quimica. Foram realizadas as analises de matéria seca, umidade,
proteina bruta, cinzas e extrato etéreo segundo SILVA (1990). Foi calculada a
deposicdo dos componentes corporais no inicio € no final do experimento com
base no resultado da anadlise da composicdo das carcagas e penas, em
conjunto com as medidas de peso vivo dentro de cada repeticdo. A taxa de
deposicdo corporal das aves dentro de cada tratamento foi obtida por diferenca
entre a deposicao corporal no inicio e no fim de cada periodo experimental.

Com base nos resultados da composicdo quimica das carcagas e da
taxa de deposicdo corporal das aves submetidas a diferentes niveis de lisina,

foram calculadas as equagdes de regressao para estimar a exigéncia de lisina.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho no periodo de 1 a 3 semanas de idade

Os resultados de desempenho no periodo de 1 a 3 semanas de idade,

em funcao dos niveis de lisina da racao, estao apresentados na Tabela 3

3.1.1. Ganho de peso e consumo de ragao

O aumento dos niveis de lisina da ragdo apresentou, para ganho de
peso, efeito linear (P<0,05) e quadratico (P<0,05), respectivamente para aves
leves e semipesadas. As estimativas de exigéncia de lisina feitas a partir de
modelos de regressdo (Figura 1 e 2) denotam a exigéncia de 0,959% para aves
semipesadas considerando o ganho de peso, enquanto, para aves leves,
devido ao efeito linear significativo, sugere-se o0 minimo de 1,052%, ou seja, o
maior valor de lisina utiizado nessa fase, o que indica que os niveis de lisina
utlizados ndo foram suficientes para determinar o ponto maximo do
aminoacido, podendo ser maior a exigéncia de lisina para esse tipo de ave.
Nas tabelas brasileiras editadas por ROSTAGNO (2000), as aves leves
apresentam exigéncia nutricional superior as aves semipesadas. Ressalta-se
que o comportamento mais ativo das aves leves quando comparado ao das
aves semipesadas, pode determinar uma maior exigéncia nutricional, embora,
no caso desse experimento, as aves utilizadas, durante todo o periodo, tenham
sido criadas em gaiolas. ERICKSON (1993) indica haver aumento pronunciado

no volume unitario de eritrécitos, leucécitos e plaquetas, quando o animal é



Tabela 3. Ganho de peso (GP), consumo de racéo (CR), conversao alimentar (CA) e consumo de lisina de aves de reposigcao
leves (L) e semipesadas (SP) na fase de 1 a 3 semanas de idade submetidos a diferentes niveis de lisina

G P, g/ ave/ dia CR, g/ ave/ dia CA Lisina, mg/ ave/ dia

Lisina, % L SP L SP L SP L SP
0,752 8,81 10,17 18,11 20,33 2,10 2,00 136,19 152,88
0,812 8,95 10,93 19,89 20,62 2,23 1,89 163,10 167,45
0,872 9,18 11,42 19,51 20,77 2,13 1,82 170,12 181,10
0,932 9,33 11,27 19,42 20,28 2,08 1,80 181,01 188,90
0,992 9,50 11,21 19,87 19,90 2,08 1,78 197,11 197,37
1,052 9,46 11,30 19,36 20,29 2,05 1,80 204,33 214,17
Médias 9,20° 11,052 19,36° 20,362 2,117 1,85° 175,31° 183,64°

Efeito L Q ns ns ns Q* L L
Exigéncia, % -- 0,959 0,752 0,752 0,752 0,981 -- --
CV, % 3,32 4,83 5,53 4,89

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
Q — Efeito quadratico pelo teste de F (P<0,05). #F (P<0,10).

L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05).

ns — Efeito nao significativo pelo teste de F (P=0,05).
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submetido a atividade fisica com mais freqiéncia. Por sua vez, JANSEN (1962)
comenta que a hemoglobina contém relativamente alta propor¢do de lisina
(10,1%) e talvez altos niveis de lisina sejam requeridos para manter altos niveis
de hemoglobina. No entanto, LEESON e SUMMERS (1997) comentam que
frangas semipesadas podem ter maiores exigéncias nutricionais devido a maior
exigéncia para mantenga em relagdo as frangas leves. EDWARS et al. (1956)
encontraram o valor de 1,10% de lisina para uma eficiente taxa de crescimento
para aves de reposicdo na fase de 1 a 4 semanas de idade, o que pode ser
considerado semelhante aos resultados obtidos neste experimento para aves
leves. CHUNG et al. (1973), determinaram a exigéncia de lisina para aves
leves em crescimento, para o periodo de 1 a 3 semanas de idade como sendo
0,940%.

Com base nos valores obtidos para ganho de peso, pode-se estimar
uma exigéncia de lisina para aves semipesadas como sendo 8,84% inferior as
aves leves. No NRC (1994), o valor apresentado € de 5,9% inferior para as
aves semipesadas em relacdo as leves. Essa divergéncia percentual,
provavelmente, se deve ao periodo experimental observado, ou seja, neste
trabalho, os dados referem-se ao periodo de 1 a 3 semanas de idade,
enquanto, os valores sugeridos pelo NRC (1994) estdo baseados em toda a
fase inicial (0 a 6 semanas de idade). Existe, entretanto, a possibilidade de
adotar 0,992% de lisina para aves leves, como melhor valor observado para
ganho de peso sendo este valor 3,33% superior ao das aves semipesadas.

Os menores valores de ganho de peso diario, quando as aves
receberam uma ragdo deficiente de lisina (0,752%), demonstram que este
aminoacido foi limitante na sintese de proteina corporal, sendo um efeito
negatvo do imbalango aminoacidico. D'MELLO (1994) comenta que a
depressdo do crescimento animal é sintoma evidente do consumo
desproporcional de aminoacidos, sejam dispensaveis e, ou, indispensaveis.
Como era de se esperar, as aves semipesadas apresentaram maior ganho de
peso diario (P<0,05) que as aves leves.

O consumo de ragéo tem sido considerado importante para avaliar o
efeito do imbalango de aminoacidos (CIESLAK e BENEVENGA, 1984).
Entretanto, esse efeito ndo foi evidente nessa fase, ao se avaliarem diferentes

niveis de lisina. Assim, as aves alimentadas com 0,752% de lisina consumiram



a mesma quantidade de racdo (P<0,05) que aquelas aves alimentadas com
1,052% de lisina. Houve apenas efeito significativo entre as linhagens de aves,
no fato de que as semipesadas consumiram mais racdo do que as leves,
prevalecendo um consumo de 4,91% a mais de racdo. SCOTT et al. (1982)
preconizam que as aves semipesadas consomem de 5 a 10% a mais de
alimento que as aves leves. Resultados semelhantes para consumo de ragéo
foram encontrados por CONNOR et al (1977) e CIESLAK e BENEVENGA
(1984). Por sua vez, SILVA et al. (2000), verificaram efeito semelhante no
consumo de ragdo para aves semipesadas, enquanto que para aves leves,
observaram efeito quadratico.

Essa diferengca nao significativa na exigéncia de lisina para o consumo
de racdo, provavelmente, se deve ao fato de que a amplitude dos niveis de
lisina utilizados nao foi suficiente para agir sobre o mecanismo bioquimico
subjacente ao efeito anoréxico (Harper e Rogers, 1965, citado de D'MELLO,
1994). Outro fato pode ser atribuido ao atendimento da relagdo lisina-arginina,
ndo ocasionando, portanto, o efeito antagbnico. ALLEN e BAKER (1972)
encontraram uma variagdo no consumo de ragdes quando alterou a relagcio

lisina-arginina.

3.1.2. Conversao alimentar e consumo de lisina

Para aves leves, ndao houve efeito significativo na conversao alimentar.
Isto indica que ragbes com 2900 kcal de EM, 20% de PB e 0,752% de lisina
atendem a exigéncia para conversdo alimentar de aves leves. Entretanto,
pode-se observar 2,38% de melhora na conversdo alimentar quando as aves
foram submetidas ao nivel de 1,052% de lisina na ragdo, em comparacao
aquelas que receberam ragdo contendo o menor nivel de lisina (0,752%). Ja as
aves semipesadas, apresentaram melhor conversao alimentar (P<0,05) do que
as aves leves.

A estimativa de exigéncia de lisina para as aves semipesadas de 1 a 3
semanas de idade feita a partir de equacdo de regressdo pode ser observada
na Figura 3, apresentando o nivel de 0,981% de lisina para melhor converséo
alimentar., EDWARDS et al. (1956) encontraram melhora na conversdo

alimentar, com o aumento dos niveis de lisina na ragdo no periodo de 1 a 4



semanas de idade. Entretanto, esses autores estimaram seus resutados
experimentais com base no ganho de peso. SILVA et al. (2000) encontraram
efeitos quadraticos para conversdo alimentar, utilizando diferentes niveis de
lisina para aves leves e semipesadas, estimando as exigéncias de 0,860 e

0,870%, respectivamente, para a fase de 1 a 6 semanas de idade.
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Conversao Alimentar

1,78 A
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0,752 0,812 0,872 0,932 0,992 1,052
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Figura 3. Efeito dos niveis de lisihna sobre a conversédo alimentar de aves
semipesadas, no periodo de 1 a 3 semanas de idade.

O consumo linear de lisina (P<0,05) foi impulsionado pelo aumento da
concentracdo de lisina nas ragdes experimentais. Nesse sentido, as aves
semipesadas consumiram significativamente mais lisina que as aves leves.

Utilizando a equagéo de regressdo do consumo de lisina, (Y= - 20,1324
+ 216271 X para aves leves e Y = 11,2650 + 190,994 X para aves
semipesadas) obtida atravées da concentragdo de lisina nas ragbes
experimentais, pode-se estimar o consumo de lisina da exigéncia. Nesse
sentido, obteve-se o0 consumo de 207,38 e 194,43 mg/ave/dia de lisina para
aves leves e semipesadas, respectivamente, para ganho de peso. Para
conversdo alimentar, o consumo de lisina para as aves semipesadas € de
198,63 mg/ave/dia.



3.1.3. Componentes corporais

Os resultados de composicdo corporal, em funcdo dos niveis de lisina da
racao estdo apresentados na Tabela 4.

A analise da composicdo das carcagcas na 3° semana de idade,
demonstraram diferencas (P<0,05) nas caracteristicas de composicao de
proteina, extrato etéreo e proteina das penas de aves leves. Para aves
semipesadas, no entanto, os niveis de lisina estudados, ndo apresentaram
diferencas significativas, indicando que, ragdes contendo 2900 kcal, 20% de PB
e 0,752% de lisina, suprem as necessidades para 0 maximo desenvolvimento
das caracteristicas analisadas para essa linhagem. Entre as linhagens, n&o
houve diferencas significativas com base nos niveis de lisina estudados,
indicando que a composi¢éo quimica das aves leves e semipesadas é idéntica.
O conteudo médio de proteina bruta da carcaca (aves leves + semipesadas)
sem penas, nessa fase, foi de 1554%. SCOTT et al. (1982), por sua vez,
comentam que a carcaca das aves contém aproximadamente 18% de proteina,
esta diferenca, provavelmente esta relacionada as diferentes idades médias
consideradas.

Os resultados de deposicao diaria dos componentes corporais no
periodo de 1 a 3 semanas de idade, estao apresentados na Tabela 5.

A deposicao diaria de cinzas na carcaca de aves leves foi influenciada
linearmente (P<0,05), pelos niveis crescentes de lisina. A deposicdo de extrato
etéreo (EE), por sua vez, sofreu influéncia quadratica dos niveis de lisina
estudados. Para aves leves, também pdde-se observar aumento linear
significativo na deposicdo de matéria seca, umidade e proteina muscular.
RODRIGUEIRO et al. (2000) e VELU et al. (1972a), afirmaram em seus
estudos que o aumento na concentracdo de proteina na carcaca €
acompanhado do aumento no teor de agua corporal. Entretanto, VELU et al.
(1972b), estudando a composigéo corporal e a utilizacdo de nutrientes nas
aves, observaram um aumento na concentragdo de gordura na carcaga para as
aves que receberam 0,710% de lisina na dieta. Por outro lado, a concentracao
de proteina e &gua corporal ndo sofreram influéncia nos niveis de lisina

estudados.



Tabela 4. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a composig¢ao corporal das aves leves (L) e semipesadas (SP) expressa
na matéria natural (%).

Carcaca' Penas
MS uM PB EE CINZAS PB
L SP L SP L SP L SP L SP L SP

1° semana de idade
16,53 17,63 77,75 76,61 12,35 13,23 5,76 5,76 2,38 3,00 102,47 96,95

Lisina, % 3° semanas de idade
0,752 19,81 19,86 74,97 74,02 1461 1513 522 572 3,49 3,08 98,66 97,01
0,812 20,68 20,91 7349 7358 1574 15,83 583 552 3,38 3,18 95,69 97,03
0,872 19,91 21,03 73,90 73,04 14,89 15,69 6,18 593 3,22 3,56 94,27 93,70
0,932 20,58 20,51 73,17 74,06 1581 15,30 6,25 543 3,33 3,47 95,84 99,33
0,992 21,75 20,70 72,58 73,37 16,24 15,55 567 6,03 3,89 3,47 96,24 95,72
1,052 20,66 20,92 74,12 7418 16,20 15,56 522 491 3,47 3,30 98,16 95,02
Médias 20,56% 20,65° 73,70*° 73,71* 15,58* 15,51 5,73 5,59° 3,46° 3,34° 96,48 96,30°
Efeito ns ns ns ns L ns Q ns ns ns Q ns
Exigéncia, % -- -- -- -- -- -- 0,901 -- -- -- 0,902 --
CV% 7,47 2,07 8,39 16,68 12,46 3,79

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
MS — matéria seca; UM — umidade, PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo

' — Carcaga sem penas.

ns — Efeito n&o significativo pelo teste de F (P=0,05).



Tabela 5. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a deposi¢gdo dos componentes corporais das aves leves e semipesadas
durante o periodo de 1 a 3 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Carcaca' Penas

Tratamentos MS UM PB EE CINZAS PB

Leves
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,752 136,19 1,587 5,327 1,163 0,358 0,304 1,302
0,812 163,10 1,746 5,362 1,339 0,446 0,300 1,315
0,872 170,12 1,722 5,660 1,287 0,510 0,291 1,186
0,932 181,01 1,767 5,437 1,373 0,505 0,299 1,547
0,992 197,11 2,008 5,675 1,499 0,459 0,382 1,371
1,052 204,33 1,852 5,827 1,480 0,400 0,331 1,339

Efeito L L L Q L* ns
Exigéncia, % -- -- -- 0,913 -- 0,752

Semipesadas
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,752 152,88 1,903 6,610 1,458 0,517 0,283 1,058
0,812 167,45 2,193 7,065 1,666 0,528 0,320 1,110
0,872 181,10 2,278 7,217 1,696 0,606 0,384 1,212
0,932 188,90 2,134 7,127 1,589 0,517 0,360 1,500
0,992 197,37 2,180 7,080 1,639 0,609 0,363 1,266
1,052 214,17 2,200 7,162 1,629 0,440 0,337 1,553

Efeito ns Q ns ns Q L

Exigéncia, % -- 0,953 -- -- 0,936 --
Médias Leves 1,780° 5,548" 1,357° 0,446° 0,318 1,3432
Semipesadas 2,148? 7,043? 1,6132 0,536° 0,3412 1,2832
CV,% 10,66 4,50 11,84 27,04 15,94 21,86

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
' — Carcaga sem penas. L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05) * (P<0,08) Q — Efeito quadratico pelo teste de F (P<0,05)
ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P=0,05).



As aves semipesadas, por sua vez, apresentaram diferengas
significativas com base nos niveis de lisina estudados apenas para a umidade
(UM) e cinzas, caracterizando efeito quadratico para ambos os componentes
corporais, estimando, através do modelo de regressdo o nivel de 0,953% de
lisina para a deposicdo de agua corporal, €, 0,936% de lisina para a deposi¢cao
de cinzas.

Entre as linhagens de aves, as semipesadas apresentaram maior
deposicdo de componentes corporais que as aves leves, fato que pode ser
justificado pelo maior peso corporal das aves semipesadas em relacdo as
leves. Essa diferenga pode ser atribuida também ao maior consumo de lisina

pelas aves semipesadas (P<0,05), o que, ocasionalmente proporcionou maior o

qué na deposicao diaria de matéria seca, umidade, proteina e extrato etéreo.

A deposicéo diaria de proteina nas penas das aves leves nao foi
influenciada (P=>0,05) pelos niveis de lisina na ragdo, observando-se, contudo,
efeito linear para as aves semipesadas. MARTIN et al. (1994) demonstraram
em seus estudos, que o conteudo de lisina na proteina das penas pode ser
considerado em 18 g/ kg de proteina (1,8%), enquanto, o conteudo de lisina
presente na proteina corporal € de 75 g/ kg de proteina (7,5%). SCOTT et al.
(1982), por sua vez, denotam que a lisina representa cerca de 9% do total da
proteina corporal. Considerando esses comentarios e o0s resultados obtidos
com a deposicdo de proteina nas penas, pode-se afirmar que apesar do
pequeno percentual de lisina presente nas penas das aves, durante esta fase,
os niveis de lisina parecem influenciar significativamente o empenamento das
aves.

Os resultados de deposigao de cinzas (Figura 4 e 5) comprovam aqueles
resultados obtidos por JANSEN (1962) e McCLURE e FLOCK (1955), os quais,
realizando experimentos com ratos, demonstraram que a lisina interfere na
absorcdo de calcio, e sendo assim, € uma importante variavel a ser
considerada quando se busca entender, e, ou, estimar o nivel de lisina para
melhor constituicdo corporal das aves. O mecanismo através do qual a lisina
atua, nesse caso, ndo € bem conhecido. Segundo McCLURE e FOLK (1955), é
provavel que a lisina esteja envolvida na formagdo do colageno, e, ou

provavelmente na solubilizagéo e absorgao do calcio. Segundo SILVA (1990),
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na andlise das cinzas em produtos de origem animal, permite-se interpretar,
indiretamente os teores de calcio e de fosforo. Na determinagcdo de cinzas em
animais, espera-se encontrar cerca de 36% de Ca; 17% de P e 0,8% de Mg
(McDOWELL, 1992).

3.1.4. Acido urico na excreta, nitrogénio retido e deposigdo de proteina
bruta na carcaga

A quantidade de &cido urico, o nitrogénio ingerido, o nitrogénio
excretado, o nitrogénio retido e a deposicdo diaria de proteina bruta total
(carcaga + penas), em fungdo dos niveis de lisina da ragdo, estdo
apresentados na Tabela 6.

Observou-se que diferentes niveis de lisina ndo foram suficientes para
alterar a concentracdo de acido udrico nas excretas das aves leves e
semipesadas.

Os niveis de lisina influenciaram a ingestdo de nitrogénio de aves leves.
No entanto, as aves semipesadas ingeriram maiores (P<0,05) quantidade de
nitrogénio, fato justificado pelo maior consumo de racéo.

Os niveis de lisina para aves leves, influenciaram de forma quadratica
(P<0,05) retencdo de nitrogénio (Figura 6). Nesse sentido, aplicando-se a
derivada na equagdo de regressdo estimada pela técnica de balanco de
nitrogénio, estimou-se 0,940% como o melhor nivel de lisina para proporcionar
maior quantidade de nitrogénio retido. Por sua vez, com base na técnica de
abate comparativo, o efeito linear significativo (Figura 7) justifica, para aves
leves, o minimo de 1,052% de lisina para melhor deposicdo de proteina bruta
na carcaga. Entretanto, com base no resultado biolégico, o nivel de 0,932% de
lisina proporcionou as aves leves, maior deposicdo diaria de proteina bruta
total. Nesse sentido, a discrepancia dos resultados obtidos para estimar a
exigéncia de lisina entre os dois métodos utilizados torna-se menor. Esses
resultados coincidem com as explanagbes de BASAGLIA et al. (1998), ao
comentarem que o0 uso da técnica de balanco de nitrogénio e abate
comparativo podem apresentar discrepancia nos resultados.

Kielanowiski (1976), citado por BASAGLIA (1998), relata que a técnica



Tabela 6. Valores de acido urico excretado, (AU), nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), retido (NR) e deposicao diaria de
proteina bruta total (PBTD) em aves de reposi¢ao leves e semipesadas em fungao dos niveis de lisina na ragéao,
durante o periodo de 1 a 3 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Tratamentos AU NI NE NR PBTD
Leves
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,752 136,19 1,996 0,579 0,104 0,475 2,466
0,812 163,10 2,353 0,638 0,094 0,544 2,654
0,872 170,12 1,956 0,628 0,104 0,523 2,472
0,932 181,01 1,831 0,627 0,083 0,539 2,920
0,992 197,11 2,416 0,643 0,083 0,560 2,871
1,052 204,33 2,207 0,629 0,108 0,520 2,818

Efeito ns Q ns Q L

Exigéncia, % -- 0,952 -- 0,940 --

Semipesadas
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,752 152,88 2,027 0,650 0,144 0,506 2,516
0,812 167,45 1,738 0,661 0,135 0,526 2,777
0,872 181,10 2,345 0,668 0,117 0,551 2,908
0,932 188,90 2,039 0,654 0,107 0,577 3,089
0,992 197,37 2,048 0,644 0,112 0,532 2,905
1,052 21417 1,844 0,659 0,090 0,569 3,183

Efeito ns ns L L L

Exigéncia, % -- -- -- -- --
Médias Leves 2,126 0,624 0,096" 0,5272 2,700
Semipesadas 2,0072 0,656° 0,117° 0,5432 2,896°
CV,% 13,76 4,83 17,86 6,93 10,27

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
' — Carcaga sem penas. L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05) Q — Efeito quadratico pelo teste de F (P<0,05).
ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P=0,05).
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de balango de nitrogénio € tem menor precisdo do que a técnica do abate
comparativo. Isso em fungdo de a retengcdo de nitrogénio ser, muitas vezes,
superestimada. Assim, fica evidente que a tomada de decisdo para estimar o
melhor nivel nutricional de um nutriente deve ter como base o conhecimento
prévio da criagado e da nutricao animal.

Para aves semipesadas, a excregao de nitrogénio, apresentou efeito
linear em fungdo dos niveis de lisina, diminuindo a excregcdo de nitrogénio na
medida em que aumentou os niveis de lisina na racdo. Esse fato, repercutiu na
retencdo de nitrogénio (Figura 8), cujo efeito foi linear (P<0,05). Assim,
considerou-se que 1,052% de lisina na ragdo, para as aves semipesadas no
periodo de 1 a 3 semanas de idade € o nivel minimo para proporcionar maior
retencdo de nitrogénio. O nivel de 1,052% de lisina também pode ser
considerado quando se observa a deposicdo de proteina bruta total nas aves
semipesadas (Figura 9).

Com base nesses resultados, pbde-se inferir que a retencdo de
nitrogénio nessa fase, para ambas as linhagens, estad relacionado diretamente
a deposicao diaria de proteina bruta total e 0 ganho de peso diario por ave/dia.
Isso indica que o uso da técnica de abate comparativo e a técnica balango de
nitrogénio sao excelentes parametros a serem utilizados quando se procura
estimar a exigéncia de aminoacidos, mesmo obtendo coeficiente de correlagéo
inferior aqueles resultados de desempenho.
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3.2. Desempenho no periodo de 4 a 6 semanas de idade

Os resultados de desempenho obtidos no periodo de 4 a 6 semanas de
idade, em funcdo dos niveis de lisina da ragdo, estdo apresentados no Tabela
7.

3.2.1. Ganho de peso e consumo de ragao

O ganho de peso das pintinhas leves sofreu influéncia significativa de
forma linear (Figura 10), sugerindo o minimo de 0,939% de lisina, enquanto o
peso das pintinhas semipesadas foi afetado significativamente pela
concentragdo de lisina na ragdo de forma quadratca (Figura 11), encontrando-
se, com base na equagdo de regressao, o nivel de 0,888% de lisina para
melhor ganho de peso. Esses resultados, confirmam a maior exigéncia de lisina
para aves leves até essa fase, quando a variavel a ser considerada € o ganho
de peso, apresentando o valor de 543% superior ao das aves semipesadas.
afirmando a hipotese levantada, deve-se ao temperamento mais agitado das
aves leves, o que leva a um comportamento mais ativo, e, portanto maior
atividade fisica que as aves semipesadas, exigindo, assim, maior necessidade
nutricional (HALANDER, 1961; FITTS et al, 1976 e JANSEN, 1962).
Entretanto, vale ressaltar, porém, que as aves durante este periodo
experimental foram criadas em gaiolas.

EDWARDS et al. (1956) e o MANUAL DA LINHAGEM HY LINE (1995)
indicam a exigéncia de 1,100% lisina para aves leves durante o periodo de 3 a
6 e 1 a 6 semanas respectivamente. Todavia, CHUNG et al. (1973) estimaram
0,700% de lisina para aves Leghomn branca de 5 a 7 semanas de idade.
STADELMAN e COTTERILL (1984) e o NRC (1994) recomendam 0,850% de
lisina durante toda a fase inicial das aves leves. ROSTAGNO et al. (2000)
acreditam que 0,916 e 0,850% de lisina para ave leves e semipesadas,
respectivamente, criadas durante toda a fase inicial sdo as melhores
recomendacgodes para as condicoes brasileiras.



Tabela 7. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), converséao alimentar (CA) e consumo de lisina de aves de reposigao leves
(L) e semipesadas (SP) na fase de 4 a 6 semanas de idade submetidos a diferentesniveis de lisina

G P, g/ ave/ dia CR, g/ ave/ dia CA Lisina, mg/ ave/ dia
Lisina, % L SP L SP L SP L SP
0,639 12,07 13,05 32,16 33,58 2,67 2,58 205,52 214,58
0,699 12,62 14,43 32,21 34,51 2,55 2,39 225,16 241,25
0,759 12,12 14,79 30,31 34,79 2,52 2,36 230,03 264,07
0,819 13,00 15,86 33,06 33,29 2,54 2,10 270,72 272,67
0,879 13,20 15,30 32,37 32,93 2,45 2,15 284,54 289,42
0,939 13,55 15,75 32,14 34,31 2,37 2,18 301,82 322,22
Médias 12,76° 14,86° 32,04° 33,90° 2,52° 2,29° 252,96° 267,37%
Efeito L Q ns ns L Q L L
Exigéncia, % - 0,888 - - -- 0,889 - --
CV,% 5,75 4,55 5,68 4,61

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
Q — Efeito quadratico pelo teste de F (P <0,05).

L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05).

ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).
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A importancia econbmica do ganho de peso como referéncia para
estimar a exigéncia de lisina é evidente nas condi¢cbes praticas. As exigéncias
de lisina estimadas para aves leves e semipesadas, neste experimento, com
base no ganho de peso, estdo classificadas dentro da amplitude de valores
apresentados pela literatura. As estimativas de exigéncia obtida foram
inferiores aos relatados por SILVA et al. (2000), os quais encontraram 0,950%
de lisina na ragdo inicial para linhagens leve e semipesada, em razdo do
maximo retorno econdmico obtido com a producao de ovos.

O valor médio obtido das fases de 1 a 3 e 4 a 6 semanas de idade é de
0,996% de lisina para aves leves e 0,923% de lisina para aves semipesadas.
Esses niveis de lisina sdo considerados, portanto, proximos aqueles obtidos
por SILVA et al. (2000), com base no maximo retorno econémico obtido com a
producao de ovos.

Houve diferenca no ganho de peso diario (P<0,05), em que as aves
semipesadas apresentaram valores superiores em relacdo as aves leves.

Os niveis de lisina ndo influenciaram significativamente o consumo de
racio das aves leves e semipesadas, contrariando KLASING (1998), ao
comentar que a deficiéncia de um aminoacido se manifesta com a redu¢do no
crescimento da ave, além de causar o efeito anoréxico. Assim, a amplitude dos
niveis de lisina utilizados nessa fase de criagdo, parece nao ter agido sobre o
mecanismo bioquimico subjacente ao efeito anoréxico da ragdo imbalanceada,
inviabilizando a hip6tese comentada por Harper e Rogers (1965), citados por
D'MELLO (1994), na tentativa de explicar o mecanismo bioquimico do consumo
de ragcdo imbalanceada. As aves semipesadas consumiram 5,49% mais ragao
(P<0,05) do que as aves leves. Esses resultados concordam com SCOTT et al.
(1982), ao afirmarem que as aves semipesadas, consomem de 5 a 10% mais
alimentos do que as aves leves. SILVA et al. (2000), observaram em seus
estudos avaliando diferentes niveis de lisina, uma variagdo no consumo de
racao durante a fase inicial de criacdo de aves leves. Nesse caso, 0os autores
justificam essa variagao em fungéo da queda de temperatura ambiental.



3.2.2. Conversao alimentar e consumo de lisina

Os niveis de lisina influenciaram quadraticamente (P<0,05) a converséo
alimentar para aves semipesadas. A estimativa de exigéncia de lisina para esta
linhagem foi de 0,889%. As aves leves, por sua vez, apresentaram melhora
linear (P<0,05), a medida que se acrescentou L-isina HCI na ragdo, sugerindo
o nivel minimo de 0,939%, ou seja, o maior valor de lisina utilizado nesta fase
em estudo. Isso mostra que os niveis utilizados ndo foram suficientes para
determinar o nivel otimo para aves leves. Nesse sentido, as aves leves
apresentam 5,32% em exigéncia de lisina, superior as aves semipesadas,
sendo, portanto, valores préximos aos obtidos quando se verifica o efeito do
nivel de lisina em funcdo do ganho de peso (543%). SILVA et al. (2000),
avaliando a conversdo alimentar, observaram que a exigéncia de lisina
estimada para aves leves, foi 1,15% inferior a das aves semipesadas,
estimando exigéncia de 0860 e 0,870% de lisina para aves leves e
semipesadas, respectivamente, tendo esse experimento, portanto, contrariado
as conclusdes dos referidos autores.

As estimativas de exigéncia de lisina com base na conversdo alimentar
feitas por meio de modelos de regressdo para ambas as categorias de aves,
estdo representadas graficamente nas Figuras 12 e 13 para aves leves e
semipesadas respectivamente.

O aumento da concentracdo de lisina nas ragbes experimentais
influenciou linearmente (P<0,05) o consumo de lisina, onde as aves
semipesadas consumiram significativamente mais lisina do que as aves leves.
A estimativa do consumo de lisina em fungdo da exigéncia estimada para
ganho de peso foi de 323,20 mg/ave/dia para aves leves e 299,96 mg/ave/dia
para aquelas semipesadas. Analisando a conversdo alimentar, o consumo de
lisina estimado foi de 323,30 e 300,29 mg/ave/dia para aves leves e

semipesadas, respectivamente.
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3.2.3. Componentes corporais

Os resultados de composicdo corporal, em funcdo dos niveis de lisina da
racao, estdo apresentados na Tabela 8.

Os niveis de lisina estudados influenciaram quadraticamente (P<0,05) na
6° semana de idade, somente na composicdo de cinzas da carcaga sem penas
de aves leves, estimando a exigéncia de 0,772%. Para as demais variaveis, as
racdes que contenham 2900 kcal de EM, 18% de PB e 0,639% de lisina,
suprem as necessidades para o maximo de composig¢éo corporal.

Entre aves, ndo foram observadas diferengas estatisticas em todas as
variaveis testadas com base nos diferentes niveis de lisina utlizados. O
conteldo médio de proteina bruta da carcaga sem penas foi de 18,06%,
coincidindo, portanto, com o valor esperado por SCOTT et al. (1982), ou seja,
18% de proteina na carcaga. Este resultado demonstra que a composicéo de
proteina na carcaca esta sendo influenciada pela idade das aves, pois no
periodo de 1 a 3 semanas de idade, a porcentagem de proteina na carcaga foi
de 15,54%. BENNETT e LEESON (1990) observaram que o teor de proteina e
de gordura nas aves sofrem mudangas significativas. A porcentagem de
proteina aumenta gradativamente de 15% até 21,9% as 20 semanas de idade.
Para a porcentagem de cinzas, parece existir uma redugédo gradativa de 5,4%
na 2° semana até 3,2% na 20° semana. Segundo os autores, esse
comportamento deve-se ao fato de a composi¢cdo corporal estar linearmente
correlacionada ao peso da ave. No entanto, SILVA (1999) durante todo o
periodo de crescimento (3 a 20 semanas de idade) determinando equagdes de
predicdo para proteina em matrizes pesadas, nao estabeleceu com a idade,
uma relagcado na composicéo de proteina das carcacas depenadas.

A deposicdo diaria dos componentes corporais de aves leves e
semipesadas, no periodo de 4 a 6 semanas de idade, em fungdo dos niveis de
lisina, estdo apresentados na Tabela 9.

O aumento dos niveis de lisina na ragdo influenciou linearmente
(P<0,05) a deposicédo de proteina na carcaga sem penas de aves leves (Figura
14) e semipesadas (Figura 15). Com base nesses resultados, o0 minimo de

0,939 % de lisina é sugerido para ser adotado nas ragbes de aves leves e



Tabela 8. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a composicéo corporal das aves leves (L) e semipesadas (SP) expressa na
matéria natural (%)

Carcaca' Penas
MS UM PB CINZAS PB
L SP L SP L SP L SP L SP L SP
4° semana de idade
23,63 2321 69,78 7048 18,06 17,59 6,31 6,59 3,20 3,41 91,89 91,89
Lisina, % 6° semana de idade
0,639 22,31 22,31 6997 7117 17,67 18,07 6,75 6,52 3,54 3,63 98,42 98,37
0,699 23,45 22,28 6994 70,13 17,89 18.01 6,61 6,58 3,41 3,47 96,75 97,36
0,759 21,81 2328 71,37 70,02 18,19 17,44 6,58 6,42 3,44 3,68 99,96 98,29
0,819 2441 2267 68,96 71,28 18,50 18,35 6,63 6,05 4,01 3,58 95,42 99,98
0,879 23,80 23,35 69,65 70,35 1847 18,06 6,46 6,30 3,55 3,49 99,47 98,36
0,939 22,79 2344 71,03 7040 17,84 18,30 6,18 6,16 3,09 3,14 94,54 98,04
Médias 23,36@ 22,89° 70,15° 70,56 18,09° 18,04° 6,53* 6,34*° 3,512 3,50° 97,422 98,402
Efeito ns ns ns ns ns ns ns ns Q ns ns ns
Exigéncia, % - - - -- - -- -- -- 0,772 -- -- --
CV,% 6,01 1,79 5,96 9,09 10,85 3,59

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(0,05).

MS — matéria seca; UM— umidade, PB —proteina bruta; EE — extrato etéreo

. Carcaga sem penas
Q —Efeito quadratico pelo teste de F (”<0,05).
ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P=0,05).



Tabela 9. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a deposicdo dos componentes corporais das aves leves e semipesadas
durante o periodo de 4 a 6 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Carcaca' Penas
Tratamentos MS UM PB EE CINZAS PB
Leves
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,639 205,52 2,187 6,759 1,642 0,714 0,388 2,374
0,699 225,16 2,231 6,757 1,696 0,679 0,357 2,851
0,759 230,03 1,822 7,100 1,765 0,671 0,363 2,363
0,819 270,72 2,548 6,789 1,911 0,709 0,518 2,784
0,879 284,54 2,479 7,098 1,946 0,682 0,413 2,943
0,939 301,82 2,372 7,946 1,918 0,657 0,322 2,391
Efeito L#* ns L ns Q* ns
Exig_]éncia, % - - - -- 0,788 -
Semipesadas
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,639 214,58 2,215 7,370 1,981 0,677 0,418 2,411
0,699 241,25 2,700 8,028 2,143 0,758 0,409 2,752
0,759 264,07 2,747 8,186 2,025 0,729 0,473 2,893
0,819 272,67 2,801 9,194 2,451 0,688 0,481 3,137
0,879 289,42 2,853 8,527 2,259 0,719 0,434 3,064
0,939 322,22 3,090 9,112 2,496 0,669 0,364 2,608
Efeito L Q L ns Q# ns
Exigéncia, % -- 0,747 -- -- 0,777 --
Médias Leves 2,273° 7,075 1,813° 0,694° 0,393° 2,618°
Semipesadas 2,736° 8,4032 2,226° 0,707° 0,430° 2,811°
CV,% 13,62 11,57 14,09 22,29 2411 19,97
Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
- Carcaga sem penas L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05) e# (P<0,10).

Q - Efeito quadrético pelo teste de F (P <0,05) e# (P<0,10). ns — Efeito n&o significativo pelo teste de F (P=0,05).
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semipesadas durante o periodo de 4 a 6 semanas.

A eficiéncia aparente de deposicdo da proteina corporal, determinada
pelo inverso dos coeficientes de regressdo foi de 92,38% para aves leves e de
62,73% para aves semipesadas. Esses resultados demonstram que as aves
leves, no periodo de 4 a 6 semanas de idade, apresentam maior eficiéncia na
deposicdo de proteina corporal que as semipesadas. Essa observagao esta de
acordo com o conceito classico de que a lisina presente nas ragbes das aves
participa em grande parte na deposicdo de proteina tecidual. Desse modo, a
deficiéncia de lisina inibira a sintese de proteina, logo, as aves que consumirem
racbes com menor nivel de lisina (0,639%) depositarao significativamente
menor conteudo de proteina.

PAIN e CLEMENS (1980) justificam que a variagdo na sintese de
proteina in vivo pode estar envolvida na regulagdo do numero de ribossomas
disponiveis nos tecidos, que determina a maxima taxa de sintese de proteina, e
na atividade dos ribossomas presente no tecido, o que € acompanhado pela
extensa desagregacdo dos polissomas, sendo que a suplementacdo de lisina
resulta na formacdo dos polissomas e na restauragdo da sintese de proteina.
Apesar de ser esse efeito ser reversivel, o uso de dietas deficientes em lisina
na intengdo de controlar o peso corporal parece ndo ser uma pratica eficiente
de manejo alimentar, pois SILVA et al. (2000) demonstraram haver
comprometimento biologico irreversivel, influenciando as perdas econémicas
do plantel durante a producao de ovos.

Observando a deposigéo de cinzas na carcaga sem penas, 0s nhiveis de
lisina influenciaram de forma quadratica (P<0,07), estimando para aves leves e
semipesadas 0,788 e 0,777% de lisina, respectivamente. Os valores estimados
pela equagcado de regressdao podem ser melhor visualizados na Figura 16 e 17
para aves leves e semipesadas respectivamente. Esses resultados comprovam
que, durante a fase inicial, os niveis de lisina tém influéncia sobre a deposi¢éo
de cinzas na carcaga, provavelmente agindo na absor¢do e deposicdo de
calcio (Wassermann et al. 1957, citados por JANSEN, 1962).

Segundo VANSLYKE e SINEX (1958), a hidroxiisina que esta
incorporada dentro do colageno é formada no corpo através da lisina presente

na dieta. Esse aminoacido tem como fungéo promover interligagéo covalente
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entre residuos de prolina e hidroxiprolina, que proporcionam uma conformagao
rigida ao colageno.
Esse papel da lisina na formacdo do colageno pode ajudar nas

explicagbes das observacdes quanto a ocorréncia de reducdo da calcificacdo e

lesGes degenerativas do ossos com dietas deficientes de lisina.

3.2.4. Acido udrico na excreta, nitrogénio retido e deposigdo de proteina

bruta na carcaga

As quantidades de &cido urico, de nitrogénio ingerido, de nitrogénio
excretado, de nitrogénio retido e a deposicdo diaria de proteina bruta total
(carcaga + penas), em fungdo dos niveis de lisina estdo apresentados na
Tabela 10.

A quantidade de nitrogénio excretado, diminuiu linearmente, para aves
leves, indicando, portanto, o minimo de 0,939% de lisina para obter melhora na
retencdo de proteina no corpo da ave. O acido Urico, entretanto, apresentou
efeito quadratico. Esses resultados comprovam a eficiéncia de retencdo de
proteina e consequentemente a melhora no ganho de peso com o aumento da
concentracdo de lisina nas ragdes.

O efeito quadratico da excrecdo do acido urico, esta conforme as
observagdes feitas por MILES e FEATHERSTON (1974) ao concluirem que
aves alimentadas com racdo suplementada com o aminoacido limitante
apresentam crescimento rapido e eficiente, além de apresentarem pouca
excrecdo de acido urico. Nessa fase de criagdo, a excregdo de acido urico
pode ser considerada como bom indicador de exigéncia de lisina, mesmo
esbarrando no alto coeficiente de variagéo (CV%, 21,82).

Os niveis de lisina influenciaram linearmente (P<0,05) a retencdo de
nitrogénio para aves leves (Figura 18). Porém, nos valores de deposicao diaria
de proteina bruta total (proteina da carcaga + penas), ndo foi possivel verificar
diferencas estatisticas. Mesmo assim, vale salientar que o melhor valor
biolégico esta representado quando se observa o nivel de 0,879% de lisina na
racao.

Durante a fase de 4 a 6 semanas de idade, a discrepancia entre os resultados



Tabela 10. Valores de acido urico excretado, (AU), nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), retido (NR) e deposicéo de
proteina bruta otal (PBTD) em aves de reposicao leves e semipesadas em fungéo dos niveis de lisina na ragao,
durante o periodo de 4 a 6 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Tratamentos AU NI NE NR PBTD
Leves
Lisina,% Lisina, mg/ave/dia
0,639 205,52 5,880 0,956 0,138 0,819 4,016
0,699 225,16 4,240 0,956 0,139 0,817 4,547
0,759 230,03 4,224 0,950 0,124 0,826 4,128
0,819 270,72 4,495 0,947 0,109 0,838 4,605
0,879 284,54 3,770 0,973 0,108 0,865 4,889
0,939 301,82 4,488 0,993 0,110 0,882 4,309
Efeito Q ns L L ns
Exigéncia, % 0,832 -- - - --

Semipesadas

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,639 214,58 4,957 1,004 0,162 0,842 4,392
0,699 241,25 4,358 1,035 0,151 0,883 4,895
0,759 264,07 4,520 1,051 0,152 0,899 4,917
0,819 272,67 4,683 0,989 0,138 0,851 5,587
0,879 289,42 4,301 1,028 0,136 0,891 5,322
0,939 322,22 4,133 1,064 0,148 0,916 5,104
Efeito ns ns ns L* Q*
Exigéncia, % -- -- - - 0,845
Médias Leves 4,516 0,962 0,121° 0,841° 4,416°
Semipesadas 4,492 1,028° 0,149° 0,880° 5,036
CV,% 21,82 4,75 15,85 5,84 12,83
Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P <0,05).
= Carcaga sem penas. L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05) e # (P<0,10).

Q - Efeito quadratico pelo teste de F (P <0,05). ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).






de balango de nitrogénio e abate comparativo para aves leves € evidente, pois
aplicando-se a exigéncia estimada na equagdo de regressao e multiplicando-se
o valor de nitrogénio retido (0,882 g) por 6,25, o uso da técnica debalanco de
nitrogénio proporciona 5,5125 g de proteina retida enquanto que a técnica de
abate comparativo cujo valor foi, 4,016 g (proteina da carcaga + penas). A
espera de resultados superestimados, quando se aplica a técnica de balango
de nitrogénio, € comentada por Kielanowiski (1976), citado por BASAGLIA et al.
(1998). Todavia, as estimativas de exigéncia de lisina para ganho de peso e
conversdo alimentar em aves leves coincidem com aquelas obtidas pela
técnica de balango de nitrogénio. Contudo, esse resultado é inferior a obtida
por SILVA et al. (2000), os quais estimaram 0,950% com base na melhor
evidéncia econémica durante a fase de produgéo de ovos.

Observando-se os resultados para aves semipesadas, houve efeito
linear (P<0,10) na retencdo de nitrogénio (Figura 19) estimando-se o minimo de
0,939% de lisina. Na deposicdo de proteina bruta total (carcaga + penas), por
sua vez, houve efeito quadratico (P<0,10), estimando-se 0,845% de lisina.

A excecdo da producdo de 4&cido Urico, as aves semipesadas
apresentaram valores superiores (P<0,05) para nitrogénio ingerido, nitrogénio
excretado, nitrogénio retido e deposicdo de proteina bruta total em relagdo as
aves leves.

Com base nessas observagdes pode-se concluir que aqueles niveis de
lisina que proporcionaram melhora no desempenho das aves, estéo
condizentes com aqueles estimados pela técnica de balango de nitrogénio e

abate comparativo.
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Tabela 11. Sumario das andlises da exigéncia de lisina para aves leves e

semipesadas no periodo de 1 a 3 semanas de idade.

Equagdes de regressao*

Tipos Efeito Ganho de peso, g/ave/dia Mnivel Ex R2
Leves Linear Y =6,5064 + 2,96569 X 0,996 1,052 0,88
Semipesadas Quadratico Y =-13,1696 + 51,2600 X — 26,7140 X’ 1,052 0,959 0,88
Converséo alimentar
Semipesadas Quadratico Y =5,78538—-8,17126 X + 4,16367 X 0,992 0,981 0,99
Consumo de lisina, mg/ave/dia

Leves Linear Y =-20,1324 + 216,271 X 1,062 1,052 0,99

Semipesadas Linear Y =11,2650 + 190,994 X 1,052 1,052 0,99
Composigao da proteina bruta, %

Leves Linear Y =11,1787 + 4,87834 X 1,062 1,052 0,66

Composigao da proteina da pena, %
Leves Linear Y = 219,505— 276,610 X + 153,328X. 0,902 - 0,88
Deposicao de matéria seca, g/ave/dia

Leves Linear Y =0,865255 + 1,01383 X 0,992 1,052 0,66
Deposigao de umidade, g/ave/dia

Leves Linear Y =4,18166 + 1,51457 X 1,062 1,062 0,73

Semipesadas Quadratica Y =-4,55918 +24,7026 X— 12,9560 X -- 0,953 0,78

Deposigéo de proteina bruta, g/ave/dia **
Leves Linear Y =0,441980 + 1,01368 X 0,992 1,052 0,84
Deposigao de proteina bruta total, g/ave/dia

Leves Linear Y =1,48465 + 1,34672 X 1,052 1,052 0,58

Semipesadas Linear Y =1,23203 +0,184392 X 0,932 1,052 0,78
Deposicéo de cinzas, g/ave/dia**

Leves Linear Y =0,152786 + 0,182952 X 0,992 1,052 0,36
Semipesadas Quadratica Y=-2,01808 +5,11014 X —2,72999 X 0,872 0,936 0,88
Nitrogénio excretado, g/ave/dia
Semipesadas Linear Y =0,267986—-0,16656 X 1,052 1,052 0,92
Nitrogénio retido, g/ave/dia

Leves Quadratica Y =-1,0801 + 3,46591— 1,84311 X 0,992 0,940 0,68
Semipesadas Linear Y =0,397764 + 0,15608 X 0,932 1,052 0,65

* (P<0,05).
** (P<0,08).

Mnivel — melhor nivel.
Ex — exigéncia estimada de lisina.



Tabela 12. Sumario das andlises das exigéncias de lisina para aves leves e
semipesadas durante o periodo de 4 a 6 semanas de idade.

Equagdes de regressao*

Tipos Efeito Ganho de peso, g/ave/dia Mnivel Ex R2
Leves Linear Y =9,00476 +4,76191 X 0,939 0,939 0,81
Semipesadas Quadratico Y =-16,7451 + 73,0353 X - 41,0993 X 0,819 0,888 0,93

Conversao alimentar

Leves Linear Y =3,17764-0,835398 X 0,939 0,939 0,88
Semipesadas Quadratico Y =7,70529— 12,4945 X +7,02522 X2 0,819 0,889 0,91
Consumo de lisina, mg/ave/dia

Leves Linear Y =10,1571 + 333,491 X 0,939 0,939 0,97
Semipesadas Linear Y =7,63562 + 329,196 X 0,939 0,939 0,97

Teor de cinzas, %

Leves Quadratica Y =- 6,94850 + 27,5675 X — 17,8435 X 0,819 0,772 0,39

Deposigao de matéria seca, g/ave/dia

Semipesadas Linear Y =0,896931 + 2,32916 X 0.939 0,939 0,82

Deposigao de proteina bruta, g/ave/dia

Leves Linear Y =0,958890 + 1,08249 X 0,879 0,939 0,89
Semipesadas Linear Y =0,967986 + 1,59412 X 0,939 0,939 0,69
Deposicéo de proteina bruta total, g/ave/dia
Semipesadas Quadratica Y =-11,4710 + 39,8473 X — 23,5889 X 0,819 0,845 0,84
Deposicéo de cinzas, g/ave/dia*™

Leves Quadratica Y =-1,86231+5,82209 X — 3,69313 X 0,819 0,788 0,28
Semipesadas Quadratica Y =-1,77632+ 578041 X — 3,71935 X 0,819 0,777 0,77

Acido urico excretado, g/ave/dia

Leves Quadratico Y =34,7435— 73,9460 X + 44,4158X 0,879 0,832 0,73

Nitrogénio excretado, g/ave/dia

Leves Linear Y =0,213720-0,117037 X 0,879 0,939 0,82

Nitrogénio retido, g/ave/dia

Leves Linear Y =0,662612 + 0,226351 X 0,939 0,939 0,89
Semipesadas  Linear Y =0,749830 +0,165755 X 0,939 0,939 0,42
* (P<0,05).
** (P<0,07).

Mnivel — melhor nivel.
Ex — exigéncia estimada de lisina.



4. RESUMO E CONCLUSOES

Determinou-se a exigéncia nutricional de lisina para poedeiras no
periodo de 1 a 3 e 4 a 6 semanas de idade, utilizando-se os resultados de
desempenho, da técnica de abate comparativo e da técnica de balanco de
nitrogénio. Para tanto, foram utilizadas 480 aves no periodo de 1 a 3 semanas
de idade, e, 432 aves no periodo de 4 a 6 semanas de idade da marca
comercial Hy-line, sendo 50% Hy-line W 36 (leves) e 50% Hy-line Brown
(semipesadas) em  delineamento inteiramente  casualizado.  Utilizou-se
esquema fatorial 6 x 2 (seis niveis de lisina e duas linhagens de poedeiras)
com quatro repeticbes, e, 10 aves por unidade experimental para o periodo de
1 a 3 semanas de idade, e, 9 aves por unidade experimental para o periodo de
4 a 6 semanas de idade. Para o periodo de 1 a 3 semanas de idade, utilizou-se
os niveis de 0,750; 0,810; 0,870; 0,930; 0,990; 1,050% de lisina total em ragbes
contendo 20% de PB e 2900 kcal de EM/ kg de ragdo. Para o periodo de 4 a 6
semanas de idade, utilizou-se os niveis de 0,639; 0,699; 0,759; 0,819; 0,879;
0,939% de lisina total em ragdes contendo 18% de PB e 2900 kcal de EM/ kg
de ragdo. As exigéncias de lisina foram estimadas por meio dos modelos de
regressao.

Para o periodo de 1 a 3 semanas de idade, o aumento dos niveis de
lisina da ragédo causou efeito linear (P<0,05) e quadratico (P<0,05) no ganho de
peso de aves leves e semipesadas, respectivamente. As linhagens submetidas
a diferentes niveis de lisina ndo sofreram influéncia significativa sobre o
consumo de ragdo. Contudo, o consumo de lisina comportou-se de forma linear

junto aos niveis crescentes de lisina na ragdo. A conversdo alimentar, sofreu



influéncia significativa nos tratamentos apenas para as aves semipesadas. Ja
a composigao quimica da carcaga, a deposicdo dos componentes corporais € a
retencdo de nitrogénio na 3 semana de idade das aves, restaram influenciadas
pelos tratamentos. Com base nas variaveis analisadas estatisticamente, a
exigéncia de lisina total para a fase de 1 a 3 semanas de idade foi 1,052% para
aves leves, e, 0,981% para aves semipesadas, ou, 207,38 mg de lisina total/
dia para aves leves e 198,63 mg de lisina total/ dia para aves semipesadas. A
exigéncia de lisina digestivel péde ser calculada em 0,954% e 0,883% para
aves leves e semipesadas, respectivamente ou 186,19 mg de lisina digestivel/
dia para aves leves e 17991 mg de lisina digestivell dia para aves
semipesadas.

Para o periodo de 4 a 6 semanas de idade, o ganho de peso das aves
leves e semipesadas sofreu influéncia significativa de forma linear e quadratica,
respectivamente. O consumo de ragdo nao sofreu influéncia dos tratamentos
em ambas as linhagens. Entretanto, o consumo de lisina comportou-se de
forma linear. Na conversdao alimentar houve efeito linear para aves leves e
efeito quadratico para aves semipesadas. A composicdo de cinzas apresentou
comportamento quadratico para aves leves. Os niveis de lisina apresentaram
efeito linear para a deposicao de proteina e efeito quadratico para a deposi¢éo
de cinzas na carcaga £m penas, nas duas linhagens. A deposi¢cdo de proteina
bruta total (carcaga + penas) sofreu influéncia apenas para aves semipesadas,
enquanto que os resultados para retencdo de nitrogénio, apresentaram efeito
significativamente linear para ambas as linhagens. Com base nas variaveis
consideradas, a exigéncia de lisina para a fase de 4 a 6 semanas de idade foi
de 0,939% para aves leves e 0,889 para aves semipesadas ou, 323,30 mg de
lisina total/l dia para aves leves e 300,29 mg de lisina total/l dia para aves
semipesadas. A exigéncia de lisina digestivel pode ser calculada em 0,856% e
0,806% para aves leves e semipesadas, respectivamente ou 295,63 mg de
lisina digestivell dia para aves leves e 272,97 mg de lisina digestivel/ dia para

aves semipesadas.



CAPITULO 2

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE LISINA PARA POEDEIRAS LEVES E
SEMIPESADAS NOS PERIODOS DE 8 A 10 E 12 A 14 SEMANAS DE IDADE

1. INTRODUGAO

Um ponto importante na formulacdo de ragbes para aves € a capacidade
de utilizar alimentos eficientes com kase no custo minimo (SCOTT et al., 1982).
Todos os nutrientes presentes nas racdes para poedeiras em crescimento, s&o
voltados para atender a mantenca, o crescimento, o empenamento e o0
desenvolvimento dos 6rgados reprodutivos. Portanto, o conhecimento do
consumo de ragdo e da exigéncia nutricional dentro de cada estagio de
crescimento € um fator primordial para se conhecer a melhor recomendagéo
nutricional.

Segundo KWAKKEL (1992), a poedeira atinge 82% do seu peso adulto
até a 15° semana de idade, sendo que a proteina &, nesta fase, principalmente,
depositada nos musculos e no trato digestivo, e, a gordura, por sua vez, é
depositada no tecido intramuscular. Assim, pode-se estabelecer que a principal
fungéo da proteina nas ragdes € o fornecimento de aminoacidos para a sintese
de proteina corporal (SCOTT et al., 1982), principalmente a metionina, lisina,
treonina e triptofano considerados como essenciais para as aves.

O conhecimento especifico do melhor nivel de lisina nas ragdes de

poedeiras em crescimento tem grande impacto na sua constituicdo corporal,



uma vez que € o0 aminoacido utiizado quase que exclusivamente para
acréscimo de proteina corporal (PACK, 1995).

Até recentemente, o ganho de peso e a conversdo alimentar foram
considerados os critérios principais para estabelecer as exigéncias nutricionais
das aves. No entanto, LEESON e SUMMERS (1997) evidenciaram a
associagdo entre a composicdo quimica da carcaga e o0 peso corporal
adequado da ave, como critério estabelecido para eficiente produgdo de ovos.
Assim, a técnica de abate comparativo e a técnica de balango de nitrogénio,
pode ser considerada como uma ferramenta para o desenvolvimento de
modelos matematicos para estimar a exigéncia de aminoacidos (SAKOMURA,
1996).

A relacdo alométrica entre os componentes quimicos do corpo, pode ser
considerada uma forma de se estudar a utilizacdo de lisina na alimentacdo das
aves. Desse modo, os componentes responsaveis para o crescimento das aves
poderdo ser estimados por meio da concentracdo da proteina corporal e da
proteina das penas.

De maneira geral, as recomendagbes sobre nutricdo de poedeiras s&o
feitas pelas empresas responsaveis pela sua producao e comercializagdo das
aves de modo que, nao raramente, sdo superiores as recomendagdes
propostas em diversas tabelas (ROSTAGNO, 1996). BOOMGAARDT e BAKER
(1973) encontraram para aves com 8 semanas de idade a exigéncia de lisina
em aproximadamente 4,6% da proteina na ragdo. BERG (1976), sugere que a
exigéncia de lisina para aves Leghorn entre 8 a 21 semanas de idade ndo é
mais do que 3,5% a 3,75% da proteina. SCOTT et al. (1982), estabeleceram
que a exigéncia de lisina é de 4,5% da proteina durante 2 a 16 semanas.
STADELMAN e COTTERILL (1984) recomendam para aves leves 0,600% de
lisina durante 7 a 14 semanas de idade, enquanto ROSTAGNO et al. (1992),
na mesma fase, recomendam 0,696% de lisina em ragbes contendo 2.900 kcal
de EMkg. O National Research Council (NRC,1994) estabelece 0,600% de
lisina para 6 a 12 semanas de idade para aves Leghorn produtora de ovos
brancos. O manual de manejo das aves leves HY-LINE (1995) recomenda
0,750% para a fase de 8 a 15 semanas ou até 1160g de peso vivo.
ROSTAGNO et al. (2000), recomendam para aves leves 0,690 % lisina total em
racdes contendo 2.900 kcal de EM/kg para 7 a 12 semanas. SILVA (2000)



encontrou 0,640% de lisina para a fase de 7 a 12 semanas de idade.
Entretanto, com base no retorno econdbmico com a produgédo de ovos brancos o
autor sugere adotar o nivel de 0,500% de lisina na ragao.

Para as aves semipesadas, o NRC (1994) apresenta a exigéncia de
0,560% de lisina durante a fase de 6 a 12 semanas de idade em ragao
contendo 2800 kcal de EM/ kg. O manual de manejo das aves semipesadas
HY-LINE (1995) recomenda entre 0,650% a 0,750% de lisina para a fase de 6 a
15 semanas de idade. SILVA (2000) encontrou 0,660% de lisina para aves
semipesadas na fase de 7 a 12 semanas de idade. O resultado econdmico,
com base na producdo de ovos vermelhos foi obtido com o nivel de 0,550% de
lisina na ragdo. ROSTAGNO et al. (2000), recomendam 0,661%, de lisina total
em ragdes contendo 2.900 kcal de EM/ kg para 7 a 12 semanas de idade.

Os resultados experimentais apresentados, em sua maioria, foram
baseados nos resultados de desempenho sob determinado nivel de ingestao
de lisina, ndo levando em consideragdo a deposicdo dos componentes
corporais e ou da retencao de nitrogénio.

Com base nessas informagbes procurou-se determinar a exigéncia
nutricional de lisina para poedeiras leves e semipesadas no periodo de 8 a 10 e
12 a 14 semanas de idade, utilizando o resultado de desempenho, o resultado

da técnica de abate comparativo e da técnica de balanco de nitrogénio.



2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos na sala de baterias do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa,
abrangendo a fase cria das poedeiras Hydine W36 (leves) e Hy-line Brown
(semipesadas).

No inicio de cada experimento, as aves leves e semipesadas foram
pesadas e distribuidas uniformemente em quatro baterias de 12 gaiolas cada,
totalizando 48 gaiolas de metabolismo com oito e sete aves por unidade
experimental, no periodo de 8 a 10, e, 12 a 14 semanas de idade
respectivamente. O peso vivo médio inicial foi de 546,70 e 654,40 gramas para
aves leves e semipesadas, respectivamente, para o periodo de 8 a 10
semanas de idade. Para o periodo experimental de 12 a 14 semanas de idade,
0 peso vivo médio inicia foi de 822,25 e 1006,00 gramas, para aves leves e
semipesadas, respectivamente. No periodo que antecede aquele a ser
realizado o experimento durante o periodo de 12 a 14 semanas de idade, as
aves foram alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de soja atendendo
as recomendacdes do NRC (1994).

As gaiolas foram equipadas com comedouro tipo calha e um bebedouro
tipo nipple, e sob as mesmas, foram instaladas bandejas mdveis cobertas com
plasticos para facilitar as coletas de excretas e evitar perdas das mesmas. As
temperaturas observadas no interior da sala de metabolismo durante os dois
periodos experimentais, estdo apresentadas na Tabela 1 .

As racdes experimentais foram isocaléricas e o0s niveis nutricionais,

exceto os de lisina, foram atendidos segundo as recomendagbes NRC (1994).



Tabela 1. Temperatura no interior da sala de baterias durante o periodo de 8 a
10 e 12 a 14 semanas de idade

8 a 10 semanas de idade 12 a 14 semanas de idade

Temperatura do ar (°C)

Dias Maxima Minima Maxima Minima
1 28,5 20,0 25,0 21,0
2 29,5 22,0 21,0 19,0
3 29,5 21,5 22,0 20,0
4 30,0 215 25,0 21,0
5 28,0 22,0 27,5 20,5
6 30,0 215 27,0 19,5
7 30,0 22,0 24,0 16,0
8 30,5 23,0 255 18,0
9 31,0 240 25,0 16,0
10 30,0 22,0 25,0 20,5
11 28,5 20,0 235 20,0
12 29,0 21,0 24,0 17,0
13 28,0 22,0 23,0 18,0
14 29,0 23,0 25,0 19,0

MEDIA 294 21,8 24,46 18,96




As suplementagbes com lisina-HCl 78,4% de pureza foram feitas em
substituicdo ao amido de milho, tendo apresentado, seis niveis suplementares
de lisina (0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 e 0,30%) correspondendo aos niveis de
0,489; 0,549; 0,609; 0,669; 0,729 e 0,789% de lisina total em ragbes contendo
16% de PB e 2900 kcal de EM/ kg de ragdo para o periodo de 8 a 10 semanas
de idade (Tabela 2). Para obter uma ragédo com 16% de proteina e 0,489% de
lisina total foram incorporados a ragdo |, 35% da racdo Il isenta de lisina
(Tabela 2) e, em seguida, foi adotada a técnica de diluicdo das ragdes
utilizando-se a ragéo basal mais deficiente em lisina total (0,489%) e a de maior
nivel de lisina total (0,789%).

Durante o periodo de 12 a 14 semanas de idade utilizaram-se 0s niveis
de 0414; 0474; 0534; 0594; 0,654 e 0,714% de lisina total em ragbes
contendo 14,5% de PB e 2900 kcal de EM/ kg de ragdo. Para obter uma ragéo
com 14,5% de PB e 0,414% de lisina total foi incorporado a ragéo I, 45% de
uma ragao Il, isenta de lisina (Tabela 2) e, em seguida, foi adotada a técnica de
diluicho para obter as ragdes experimentais, utilizando-se a ragdo basal, mais
deficiente em lisina total (0,414%) e a de maior nivel de lisina total (0,714%).

Para determinar a exigéncia de lisina digestivel, foi considerado o
conteudo de lisina digestivel verdadeiro de cada alimento utilizado nas ragdes
experimentais, segundo ROSTAGNO et al. (2000). A soma dos valores obtidos
para cada ingrediente determinou a quantidade de lisina digestivel presente na
racdo basal. Entretanto, a suplementacdo de L-lisina HCI foi considerada como
100% digestivel.

Cada experimento teve duragcdo de 14 dias, sendo 7 dias de adaptagdo
para as racdes experimentais e 7 dias de coleta de excretas.



Tabela 2 - Composigéo percentual da ragao basal

Racao | Racaol ll

Ingredientes % Ingredientes %
Milho 26,000 | Amido 59,950
Sorgo baixo tanino 32,600 | Inerte 19,825
Farelo de soja 16,420 | Acido glutadmico 10,00
Farelo de trigo 9,500 | Fosfato bicalcico 1,650
Gluten de milho 9,100 Calcario 1,100
Fosfato bicalcico 1,850 Oleo 4,000
Calcario 1,240 Sal comum 0,500
Inerte 1,045 DL- metionina 0,500
Oleo 1,000 | Glicina 0,500
Sal comum 0,420 L-Arginina 0,600
Amido 0,400 L-Treonina 0,500
Premix mineral’ 0,050 | Valina 0,200
Premix vitaminico? 0,100 | Isoleucina 0,120
Anticoccidiano® 0,055 L-triptofano 0,100
Colina, 60% 0,060 Premix mineral’ 0,050
BHT 0,010 Premix vitaminico® 0,100
DL-metionina 99% 0,100 | Anticoccidiano® 0,055
Promotor de 0,050 Promotor de 0,050
crescimento’ crescimento*

Colina, 60% 0,060

BHT 0,010
Valores calculados
Proteina bruta, % 20,00 8,351
E M kcal/ kg 2.900 2.900
Sédio, % 0,199 0,199
Calcio, % 1,002 0,812
Fasforo disp., % 0,460 0,305
Arginina, % 1,130 0,565
Metionina, % 0,475 0,495
Metionina+cistina, % 0,816 0,495
Lisina total, % 0,752 0,000
Lisina digestivel, % 0,654 0,000
Triptofano, % 0,219 0,099
Treonina, % 0,719 0,495
Valina, % 0,953 0,198

Niveis de garantia por quilo de produto: Manganés 106,0 g; Ferro 100,0 g; Cobre 20,0 g; Cobalto 2,0 g;
lodo 2,0 g; e veiculo gsp 1.000g.

2 Niveis de garantia por quilo de produto: vitamina A 10.000.000 Ul; vitamina @ 2.000.000 UI; vitamina E
30.000 Ul; vitamina B 2,0 g; vitamina B 3,0 g; Ac. Pantoténico 12,0 g; Biotina 0,10 g vitamina K 3,0 g;
Acido félico 1,0 g; Acido nicotinico 50,0 g; Bacitracina de zinco 10,0 g; BHT 5,0 g; vitamina B2 15.000
mcg; Selénio 0,25 g; e veiculo g s p 1.000g.

- salinomicina - 66 ppm
- virginamicina- 15 ppm



2.1. Delineamento experimental e modelo estatistico

Foi utiizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 6 (duas linhagem de aves de postura comercial x seis niveis
suplementares de lisina), com quatro repeticbes de oito e sete aves por
unidade experimental para os periodos de 8 a 10 e 12 a 14 semanas de idade,
respectivamente. As variaveis consideradas foram analisadas de acordo com o

seguinte modelo estatistico.

Yijk = p+ Si + N/Sij + eijk

em que

Yik = Observagéo referente ao animal k, da linhagems de aves de postura
comercial j, que recebeu o nivel de lisina i;

p = Média geral;

Si = Efeito dos tipos de frangas comerciais i;

N/Sij = Efeito dos niveis de lisina dentro do tipo de frangas comerciais i;

eifk = Erro aleatdrio associado a cada observagao.

As andlises estatisticas das caracteristicas a serem estudadas foram

realizadas de acordo com o programa SAEG desenvolvido pela
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV (1997). A estimativa da

exigéncia de lisina foi estabelecida por meio de modelos de regresséao.



2.2. Variaveis estudadas

Foram avaliados os efeitos da lisina sobre as variaveis de ganho de
peso diario, consumo de racdo diario, consumo de lisina diario e conversdo

alimentar.

2.2.1. Balango de nitrogénio

Os dados para célculo de balango de nitrogénio foram obtidos no ensaio
de metabolismo, utlizando-se o sistema de coleta total de excreta com
intervalos de 12 horas durante 7 dias, precedido por um periodo de 7 dias de
adaptacdo as ragdes experimentais. No final de cada periodo experimental, as
excretas e as ragbes foram homogeneizadas e amostradas para determinar
sua composi¢cdo em nitrogénio. Deste modo, obteve-se o balango de nitrogénio,
e com base na variagdo do nitrogénio retido pela ave em fungdo do nivel de

lisina na ragao, estimou-se a exigéncia de lisina.

2.2.2. Acido urico

O preparo das amostras para a quantificagdo do acido urico das
excretas foi feito, segundo MARQUARDT (1983), em que 50 mg de excretas de
cada unidade experimental recebeu 100 ml de tamp&o glicina 0,1 M, pH 9,3. As
amostras foram mantidas a 40°C e agitadas constantemente por 1 hora. Apos a
filtragem em papel filtro, as analises de acido urico foram feitas utilizando-se kit
especifico. Com base na variagdo do nivel de &acido Urico presente nas

excretas e no nivel de lisina na ragéo, estimou-se a exigéncia de lisina.

2.2 3. Técnicas de abate comparativo

No inicio e no final de cada periodo experimental, respectivamente, 8 e 2
aves, com peso vivo na média de cada unidade experimental foram submetidas
ao jejum alimentar de seis horas. Apds esse periodo, as aves foram
sacrificadas por deslocamento cervical e em seguida foram depenadas e

pesadas novamente para determinar o peso médio das penas.



As carcagas e as penas foram ftrituradas e homogeneizadas
separadamente e submetidas ao congelamento para posterior andlise da
composicdo quimica. Foram realizadas as analises de matéria seca, umidade,
proteina bruta, cinzas e extrato etéreo segundo SILVA (1990). Foi calculada a
deposicao dos mmponentes corporais no inicio € no final do experimento com
base no resultado da anadlise da composicdo das carcagas € penas em
conjunto com as medidas de peso vivo dentro de cada repeticdo. A taxa de
deposicdo corporal das aves dentro de cada tratamento foi obtida por diferenca
entre a deposicao corporal no inicio e no fim de cada periodo experimental.

Com base nos resultados da composicdo quimica das carcagas e da
taxa de deposicdo corporal das aves submetidas a diferentes niveis de lisina,

foram calculadas as equagdes de regressao para estimar a exigéncia de lisina.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho no periodo de 8 a 10 semanas de idade

Os resultados de desempenho no periodo de 8 a 10 semanas de idade,

em fungao dos niveis de lisina da ragao, estéo apresentados na Tabela 3

3.1.1. Ganho de peso e consumo de ragao

O ganho de peso das aves leves (P<0,08) e semipesadas (P<0,05) foi
influenciado pelos niveis de lisina estudados, apresentando efeitos quadraticos,
com estimativas das exigéncias em 0,738 e 0,739% de lisina, respectivamente,
apresentando, portanto, exigéncias similares entre linhagens para a variavel
considerada. As aves semipesadas, por sua vez, apresentaram
significativamente ganho de peso superior & aves leves.

As estimativas de exigéncia de lisina para aves leves e semipesadas,
feitas a partr de equagbes de regressdo, estdo representadas
esquematicamente na Figura 1 e 2, respectivamente.

Os resultados observados em ambas as linhagens consideradas foram
superiores as recomendagbes do NRC (1994), ROSTAGNO et al (2000) e
SILVA et al. (2000) sendo inferiores as recomendagdes do manual de manejo
das aves leves e semipesadas HY-LINE (1995). Essa variagio com o0s
resultados de literatura deve-se provavelmente, na maior parte, aos diferentes
periodos considerados em estudos, 0 que, nesse caso, foi de 8 a 10 semanas
de idade.



Tabela 3. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), converséao alimentar (CA) e consumo de lisina de aves de reposigao leves
(L) e semipesadas (SP) na fase de 8 a 10 semanas de idade submetidos a diferentes niveis de lisina

GP, g/ ave/ dia CR, g/ ave/ dia CA Lisina, mg/ ave/ dia

Lisina, % L SP L SP L SP L SP
0,489 8,95 9,95 41,03 45,20 4,59 4,54 200,62 221,03
0,549 9,84 12,55 41,92 45,45 4,26 3,64 230,14 249,50
0,609 10,49 15,09 43,26 47,64 4,13 3,18 263,45 290,16
0,669 11,22 14,39 43,77 49,69 3,98 3,46 292,84 332,41
0,729 10,92 14,75 44,39 49,01 4,08 3,32 323,58 357,26
0,789 11,13 15,76 42,78 49,22 3,85 3,12 337,55 388,34
Médias 10,43° 13,75° 42,857° 47,70° 413 3,560° 247,697 306,45°
Efeito Q Q ns L L Q L L
Exigéncia, % 0,738 0,739 - - -- 0,711 - --
CV, % 7,20 5,15 8,14 5,10

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
Q — Efeito quadratico pelo teste de F (P <0,05) .

L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05).

ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).
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semipesadas, no periodo de 8 a 12 semanas de idade.



O comportamento similar na exigéncia nutricional de lisina entre aves
leves e semipesadas pode afirmar a hipdtese levantada a respeito da influéncia
da atividade fisica diaria na estimativa dos valores nutricionais de lisina. Isso
porque o tamanho corporal das aves nessa fase, pode ter levado as aves leves
a limitar seus movimentos, visto que o experimento foi conduzido em gaiolas de
metabolismo. Por outro lado, as exigéncias de aves leves e semipesadas, com
0 avango da idade, podem ser similares, uma vez que SILVA et al. (2000)
encontraram maiores valores de exigéncia nutricional para aves semipesadas,
guando analisaram o ganho de peso, sendo 3% superior ao das aves leves.

Os niveis de lisina ndo influenciaram significativamente o consumo de
racdo das aves leves. Entretanto, os valores observados demonstram aumento
no consumo de ragdo até o nivel de 0,729% relatando aumento de 3,359 g
/aveldia ou 7,57% a mais de racdo em relagdo ao menor nivel de lisina utilizado
(0,489%). Efeito linear (P<0,05) foi observado, quando se analisou
estatisticamente o consumo de racdo das aves semipesadas, aumentando a
medida que as aves consumiam ragbes com mais lisina. Com estes resultados,
pode-se prever que o nivel basal de lisina (0,489%) utilizado nesta fase foi
suficiente para afetar negativamente o ganho de peso e o consumo de ragao.
As aves semipesadas, na tentativa de ajustar a concentracdo dos aminoacidos
excedentes no plasma sanguineo, langaram do mecanismos bioquimicos
monitorados pela regido reguladora do apetite, 0 que veio causar o efeito
anoréxico. Os aminoacidos excedentes, segundo Harper e Rogers (1965),
citado por DMELLO (1994), alcangam mais rapidamente a circulagdo portal
apdés o consumo de uma racdo imbalanceada inibindo a sintese de proteina no
figado, desordenando o perfil dos aminoacidos livres no plasma. Deste modo, o
fornecimento do aminoacido limitante para os tecidos periféricos e musculos
sdo reduzidos, embora a sintese de proteina deste tecido ndo continue
impedida. Além disso, 0 excesso de aminoacidos na corrente sanguinea
favorece o aumento do incremento caldrico reduzindo o consumo de racdo
(ALBINO et al., 2000). Assim, pode-se inferir que, com o uso da técnica de
diluicdo das ragbes experimentais, a adicdo de pequenas doses de lisina na
forma cristalina reduziu provavelmente o imbalango e o catabolismo protéico,

melhorando o consumo e o ganho de peso.



3.1.2. Conversao alimentar e consumo de lisina

A conversdo alimentar das aves semipesadas foi influenciada
estatisticamente, quando se elevaram os niveis de lisina na ragcdo, tendo
apresentado uma relagdo quadratica, ou seja, a conversao alimentar melhorou
a medida que se aumentou os niveis de lisina até 0,711% e piorando a
conversdo a partir de entdo. Entretanto, as aves leves foram influenciadas
linearmente (P<0,05) pelos niveis de lisina, conferindo o valor de 0,789% como
o0 nivel minimo a ser adotado na formulagédo de ragédo, quando se deseja
melhorar este indice zootécnico. Nesse sentido, as aves leves apresentaram
9,9% em exigéncia de lisina, sendo superior as aves semipesadas. Observou-
se superioridade nos valores de conversdo alimentar das aves leves em
relagcao & aves semipesadas.

As estimativas de exigéncia de lisina para as aves leves e semipesadas
estao representadas graficamente nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Em virtude do crescente consumo linear de lisina (P<0,05), decorrente
do acréscimo de L-lisina HCI nas ragdes experimentais, associado ao fato de
as aves semipesadas terem consumido mais ragdo, € de se esperar maior
consumo de lisina em relagdo as aves leves. SILVA et al. (2000), por sua vez,
nao encontraram diferengas no consumo de lisina entre aves semipesadas e
leves em seus estudos, utilizando diferentes niveis de lisina durante a fase de 7
a 12 semanas de idade.

Utlizando-se a equagcdo de regressédo do consumo de lisina, (Y= -
27,8380 + 473,441 X para aves leves e Y = -59,3151 + 572,401 X para aves
semipesadas) obtida através da concentragdo de lisina nas ragbes
experimentais, pdde-se estimar o consumo de lisina da exigéncia encontrada
nesse estudo. Assim, obteve-se o consumo de 311,56 mg/ave/dia para aves
leves e 363,69 mg/ave/dia semipesadas sendo isso o suficiente para atingir o
melhor ganho de peso durante o periodo de 8 a 10 semanas de idade. Para
conversao alimentar, o consumo de lisina foi de 345,71 mg/ave/dia e 347,66

mg/ave/dia para aves leves e semipesadas, respectivamente.
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Figura 3. Efeito dos niveis de lisina sobre a conversdo alimentar de aves leves,

no periodo de 8 a 10 semanas de idade.
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semipesadas, no periodo de 8 a 10 semanas de idade.



3.1.3. Componentes corporais

Os resultados de composicéo corporal em fungéo dos niveis de lisina da
racao, estdo apresentados na Tabela 4.

Os componentes quimicos da carcaca de aves leves e semipesadas, na
10° semana de idade, com excegdo da porcentagem de cinzas que apresentou
efeito quadratico, ndo foram influenciados significativamente pelo aumento dos
niveis de lisina na racdo, indicando que as ragdes com 2900 kcal, 14,5% de
proteina e 0,489% de lisina, suprem as necessidades para a maxima
composigao dos componentes corporais. Entre aves, ndo houve diferencas
estatisticas nos dados observados, com excegdo da porcentagem de proteina,
em que as aves leves apresentaram superioridade (P<0,05) em 3,4% de
proteina bruta na carcaga sem penas em relagcdo as aves semipesadas. A
porcentagem média de proteina na carcaga sem penas foi de 17,63% e da
proteina das penas foi de 96,73%, estando portanto, préximo aos valores de
18% de proteina na carcaga, esperados por MARTIN et al. (1994), nao
coincidindo, portanto, com os valores esperados por SCOTT et al. (1982), ou
seja, 82% de proteina bruta.

Os resultados de deposicdo diaria dos componentes corporais, no
periodo de 8 a 12 semanas de idade, estdo apresentados na Tabela 5.

O aumento da ingestdo diaria de lisina proporcionou efeito linear
crescente na deposicdo da matéria seca, umidade e proteina (Figura 5) na
carcaga sem penas das aves leves, enquanto, para aves semipesadas, efeito
semelhante foi encontrado para matéria seca, proteina bruta (Figura 6) e
cinzas. A deposicao de gordura, por sua vez, nao foi influenciada pelos niveis
de lisina para ambas as linhagens. Esses resultados estdo de acordo com
SIBBALD e WOLYNETZ (1987), os quais comentam que a concentragdo de
lisina na dieta ndo modifica a retencdo de energia, mas altera seu
direcionamento metabdlico, ou seja, com o aumento da lisina na dieta, a
energia retida na forma de lipideo decresce, enquanto a retengcdo de energia
como proteina aumenta. Os resultados experimentais expressam que o
aumento da deposicdo de proteina na carcaca sem penas esta linearmente

relacionado ao aumento na deposi¢do de agua corporal (VELU et al., 1972a).



Tabela 4. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a composi¢gao corporal das aves leves (L) e semipesadas (SP) expressa na

matéria natural (%)

Carcaca' Penas
MS UM PB EE CINZAS PB
L SP L SP L SP L SP L SP L SP
8°semana de idade
2248 2260 7054 7140 17,33 17,70 6,98 590 3,66 3,62 96,19 99,26
Lisina, % 10° semana de idade
0,489 22,03 23,03 70,16 6950 17,19 17,17 7,81 7,48 3,70 4,17 95,82 96,48
0,549 2446 2233 67,83 69,10 18,92 17,06 7,73 7,67 3,61 3,82 96,49 96,26
0,609 2350 2244 6860 70,18 17,99 17,58 7,90 7,38 3,90 3,58 96,53 96,60
0,669 2286 22,99 69,17 6946 18,06 17,23 7,97 7,55 3,46 3,90 97,60 97,20
0,729 2267 2295 71,03 69,09 17,49 17,19 6,23 7,96 3,87 3,92 96,76 96,56
0,789 23,53 2361 6891 6911 1797 17,78 7,56 7,28 3,77 3,99 97,01 97,55
Médias 23,172 22,892 69,282 69,562 17,942 17,33 7,547 7,554 3,720 3,899° 96,70 96,772
Efeito ns ns ns ns ns ns ns ns ns Q ns ns
Exigéncia, % -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0,643 -- --
CV, % 4,81 1,92 5,55 10,27 9,22 2,16

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
MS — matéria seca; UM — umidade, PB — proteina bruta; EE —extrato etéreo

'_ Carcaga sem penas . ns—Efeito nao significativo pelo teste de F (P >0,05).



Tabela 5. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a deposicao diaria dos componentes corporais das aves leves e semipesadas

durante o periodo de 8 a 10 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia).

Carcaga' Penas
Tratamentos MS UM PB EE CINZAS PB
Leves
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,489 200,621 1,502 5,139 1,244 0,878 0,377 1,340
0,549 230,139 1,699 4,703 2,116 0,896 0,283 1,496
0,609 263,447 2,404 5,325 1,803 1,006 0,424 1,701
0,669 292,837 2,570 6,899 2,183 1,194 0,343 0,602
0,729 323,575 2,253 7,018 1,744 0,661 0,506 1,260
0,789 337,526 2,868 6,771 2,086 1,015 0,439 0,501
Efeito L L L* ns ns ns
Exigéncia, % -- -- -- -- -- --
Semipesadas
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,489 221,032 2,184 5,257 1,289 1,295 0,542 1,039
0,549 249,501 2,201 6,937 1,571 1,645 0,491 1,564
0,609 290,158 2,966 8,916 2,326 1,721 0,468 1,367
0,669 332,409 2,857 7,363 1,836 1,668 0,571 2,449
0,729 357,259 3,271 8,484 2,137 2,029 0,803 0,906
0,789 388,336 3,761 8,937 2,553 1,709 0,715 1,356
Efeito L Q L ns L ns
Exigéncia, % - 0,747 - -- - --
Médias Leves 2,216" 5,976° 1,918° 0,942 0,395° 1,150
Semipesadas 2,873 6,649 1,950° 1,678° 0,598° 1,447°
CV, % 25,16 16,00 29,53 28,06 27,78 73,67
Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05). T— Carcaga sem penas. Q -

quadratico pelo teste de F (P<0,06). L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05).

*(P<0,08).

ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).

Efeito
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Figura 5. Efeito dos niveis de lisina sobre a deposicdo de proteina (g/ave/dia)
na carcaga sem penas de aves leves, no periodo de 8 a 10 semanas
de idade.
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Como era de se esperar, a deposicao de proteina nas penas nao foi
influenciada significativamente pelos niveis de lisina na ragdo, pois o conteudo
de lisina é alto nas proteinas corporais, sendo aproximadamente duas vezes
maior que os niveis de aminoacidos sulfurosos e de treonina. Nas proteinas da
plumagem, entretanto, o conteudo de lisina é muito baixo, enquanto os de
aminoacidos sulfurosos sao extremamente altos, devido a presenca de cistina
nas penas (PACK, 1995).

As aves semipesadas apresentaram superioridade na deposicdo dos
componentes corporais (P<0,05), com exce¢do da deposicdo das penas e
proteina na carcaga sem penas, que foram semelhantes as das aves leves.

As estimativas de exigéncia de lisina feitas a partir de equagbes de
regressdo, expressam o minimo de 0,789% de lisina, isto €, o maior valor de
lisina utilizado nesse experimento, para uma eficiente deposicdo dos
componentes corporais. A deposicdo de umidade, por sua vez, apresentou
efeito quadratico (P<0,06) na aves semipesadas, estimando a exigéncia de
0,747% de lisina na ragdo. A eficiéncia aparente de deposicdo de proteina
corporal, determinada pelo inverso dos coeficientes de regressdo foi 49,67%
para aves leves e 26,93% para aves semipesadas.

3.1.4. Acido urico na excreta, retengdo de nitrogénio e deposigdo proteina

bruta na carcaga

A quantidade de acido urico nas excretas, o0 nitrogénio ingerido, o
nitrogénio excretado, a retengédo de nitrogénio e a deposicdo diaria de proteina
bruta total (carcaga + penas), em fungdo dos niveis de lisina da ragdo, estao
apresentados na Tabela 6.

A crescente ingestdo de lisina pelas aves leves influenciou linearmente a
concentracdo de acido urico na excreta e a quantidade de nitrogénio retido.
Assim, a quantidade de acido durico diminuiu (P<0,05), e a retencdo de
nitrogénio aumentou (P<0,08) a medida em que se elevou o nivel de lisina na
racdo para as aves leves. Resultados lineares foram também observados para
a quantidade de nitrogénio ingerido (P<0,08) e retido (P<0,08) nas aves

semipesadas, tendo aumentado, portanto, com a crescente ingestao de lisina.



Tabela 6. Valores de acido urico excretado, (AU), nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), retido (NR) e deposig¢do diaria de
proteina bruta total (PBTD) em aves de reposigao leves e semipesadas em fungao dos niveis de lisina na ragéo, durante
o periodo de 8 a 10 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Tratamentos AU NI NE NR PBTD
Leves

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,489 200,621 4,703 1,135 0.237 0,889 2,584
0,549 230,139 4,885 1,128 0,222 0,891 3,507
0,609 263,447 4,088 1,198 0,213 0,972 3,720
0,669 292,837 4,042 1,220 0,182 1,029 2,785
0,729 323,575 2,795 1,263 0,190 1,057 3,223
0,789 337,526 3,752 1,221 0,212 0,995 2,587

Efeito L* ns ns L** ns

Exigéncia, % -- - - - -
Semipesadas

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,489 221,032 3,519 1,235 0,259 0,957 2,328
0,549 249,501 3,994 1,153 0,247 0,878 3,134
0,609 290,158 4,948 1,203 0,233 0,958 3,553
0,669 332,409 4,612 1,394 0,241 1,137 4,413
0,729 357,259 3,484 1,296 0,227 1,023 3,043
0,789 388,336 4,322 1,340 0,267 1,056 3,907
Efeito ns L ns L** L
Exigéncia, % -- -- -- -- --
Médias Leves 4,0442 1,194° 0,209" 0,9722 3,0682
Semipesadas 4,146° 1,270° 0,246° 1,001° 3,396°
CV,% 23,90 10,21 17,73 13,98 28,64
Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(0,05). T Carcaga sem penas. L — Efeito linear pelo

teste de F (0,05). # (P<0,08). **(F=0,06). ns — Efeito n&o significativo pelo teste de F (”-0,05).



As equagbes de regressao obtidas para estimar a exigéncia para
maxima retengéo de nitrogénio para aves leves e semipesadas indica o minimo
de 0,789% de lisina (Figura 7 e 8).

O consumo nao significativo de ragdo para aves leves demonstra que os
niveis crescentes de lisina foi a causa preponderante na variagdo da excrecao
de acido urico. Assim, a medida que se adicionaram pequenas doses de lisina
na sua forma cristalina, reduzise o imbalango de aminoacidos e o
catabolismo dos componentes nitrogenados da ragéo, melhorando-se o ganho
de peso e consequentemente, a deposicao de proteina na carcaca.

Os niveis de lisina na racdo ndo influenciaram significativamente a
deposicdo de proteina bruta total (carcaga + penas) das aves leves, enquanto
gue para aves semipesadas houve efeito linear.

As aves semipesadas consumiram e excretaram mais nitrogénio do que
as aves leves, ndo tendo influenciado significaivamente na produgdo de acido
urico da excreta e retencéo de nitrogénio.

Com base nos resultados lineares, observados nas variaveis analisadas,
pode-se considerar que 0,789% de lisina na racdo das aves leves e
semipesadas € o nivel minimo para proporcionar melhor aproveitamento dos
componentes nitrogenados na ragdo. Esses resultados indicam que a
determinacdo do teor de acido urico na excreta e a técnica de abate
comparativo e o balango de nitrogénio servem como indicadores para estimar a

exigéncia de aminoacidos para as aves.
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3.2.Desempenho no periodo de 12 a 14 semanas de idade

Os resultados de desempenho obtidos no periodo de 12 a 14 semanas

de idade, em funcao dos niveis de lisina da racao, estao disposto na Tabela 7.

3.2.1. Ganho de peso e consumo de ragao

O aumento dos niveis de lisina da ragdo apresentaram, para ganho de
peso, efeito linear significativo para ambas as linhagens, sugerindo o minimo
de 0,714% de lisina para atingir o maximo de ganho de peso dentro dos niveis
de lisina estudados (Figura 9 e 10). As aves semipesadas apresentaram
superioridade (P<0,05) no ganho de peso em comparagao as aves leves.

A similaridade na exigéncia de lisina para ganho de peso nessa fase,
pode considerar duas hipoteses a saber: (1) similar exigéncia nutricional das
aves leves e aves semipesadas, devido ao fato de o espaco fisico das gaiolas
de metabolismo, limitar o comportamento mais ativo das aves leves, ou, (2)
similaridade nas exigéncias nutricionais, em fungédo do avango da idade das
aves. Essa segunda hipétese esta de acordo com FLOCK (1998), ao comentar
que as diferencas no peso corporal entre aves leves e semipesadas parece
estar decrescendo com os anos, desde o momento em que ocorreu a
introdugdo do gene do nanismo nos anos 80 nas aves semipesadas, que
acabou por reduzir, entdo o peso da ave em 5% no inicio da postura, ao passo
que os resultados para aves leves sdo considerados estagnados. SILVA et al.
(2000) encontraram exigéncia maior com base no ganho de peso para aves
semipesadas durante a fase de 7 a 12 semanas de idade. Entretanto, durante a
fase de 13 a 20 semanas de idade, a exigéncia de lisina foi similar entre as
aves leves e semipesadas. ROSTAGNO et al. (2000) definem, para aves leves,
os niveis de 0,690% de lisina para a fase de 7 a 12 semanas e 0,531% de
lisina no periodo de 13 a 18 semanas de idade, enquanto que para aves
semipesadas, o nivel de 0,661% de lisina € considerado o melhor para a fase
de 7 a 12 semanas de idade e o de 0,458% de lisina, para a fase de 13 a 18

semanas de idade.



Tabela 7. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), converséao alimentar (CA) e consumo de lisina de aves de reposigao leves
(L) e semipesadas (SP) na fase de 12 a 14 semanas de idade submetidos a diferentes niveis de lisina

GP, g/ ave/ dia CR, g/ ave/ dia CA Lisina, mg/ ave/ dia

Lisina, % L SP L SP L SP L SP
0,414 8,23 8,71 44,64 56,63 5,43 6,88 184,82 234,46
0,474 10,16 10,27 51,22 51,70 5,05 5,06 242,80 245,06
0,534 10,30 12,45 46,71 56,24 4,54 4,61 249,43 300,33
0,594 10,09 11,61 44,57 53,78 4,42 4,67 264,72 319,43
0,654 10,50 11,95 47,36 54,93 4,56 4,72 309,73 359,26
0,714 10,77 13,16 46,94 56,05 4,36 4,26 335,14 400,17
Médias 10,01° 11,362 46,91° 54,892 4,73 5,03° 264,44° 309,787
Efeito L L ns ns L Q L L
Exigéncia, % -- - -- -- -- 0,640 -- --
CV,% 12,91 5,98 14,33 5,78

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
Q - Efeito quadratico pelo teste de F (P <0,05).

L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05).

ns — Efeito n&o significativo pelo teste de F (P =0,05).
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O consumo de ragdo nao apresentou diferengas significativas, ao se
estudarem os diferentes niveis de lisina nessa fase de criagdo. Assim, as aves
alimentadas com 0,414% de lisina consumiram e mesma quantidade de ragao
quando comparadas aquelas que foram alimentadas com 0,714% de lisina.
Houve apenas efeito significativo entre as linhagens estudadas, no fato de que

as aves semipesadas consumiram mais ragao do que as aves leves.

3.2.2. Conversao alimentar e consumo de lisina

Os niveis de lisina influenciaram quadraticamente (P<0,05) a conversédo
alimentar para as aves semipesadas, estimando a exigéncia de 0,640%. As
aves leves, por sua vez, apresentaram melhora Inear (P<0,05), medida em que
ingeriram niveis crescentes de lisina, sugerindo o nivel minimo de 0,714%, ou
seja, 0 maior valor de lisina utilizado neste periodo experimental para
proporcionar melhor conversdo alimentar. Nesse sentido, as aves leves
apresentaram 10,36 % em exigéncia de lisina superior aquelas aves
semipesadas.

As estimativas de lisina para aves leves e semipesadas estdo
representadas graficamente nas Figuras 11 e 12, respectivamente.

O consumo de lisina de ambas as linhagens cresceu linearmente
(P<0,05) com o acréscimo de Llisina HCI nas ragdes experimentais, e as aves
semipesadas, como era de se esperar, consumiram mais lisina do que as aves
leves.

Com base nas equagdes de regressao estimada para consumo de lisina,
estimou-se o0 consumo desse aminoacido que foi de 333,56 mg/ave/dia para
aves leves e 394,80 mg/ave/dia para aves semipesadas para buscar o melhor
ganho de peso na fase de 12 a 14 semanas de idade. Quando se deseja atingir
a melhor conversdo alimentar dentro dos niveis de lisina nas fases estudadas,
o consumo estimado foi de, 333,56 mg/ave/dia para aves leves e 352,86
mg/ave/dia para aves semipesadas.
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3.2.3. Componentes corporais

Os resultados de composicdo corporal, em funcdo dos niveis de lisina da
racao, apresentam-se na Tabela 8.

A composi¢cdo quimica da carcaga de aves semipesadas na 14° semana
de idade ndo foram influenciados significativamente pelo aumento dos niveis
de lisina na ragdo, indicando que as ragdes com 2900 kcal, 14,5% de proteina
e 0,414% de lisina, suprem as necessidades para a maxima composicao dos
componentes corporais. Para aves leves, os niveis de lisina expressaram efeito
quadratico para a composicdo da matéria seca, umidade, proteina bruta da
carcaga e proteina bruta das penas, estimando niveis de 0,525, 0,547, 0,525 e
0,594%, respectivamente. Entre as aves, ndo houve diferencas estatisticas nos
dados observados, com excecdo da porcentagem de gordura, em que as aves
leves, apresentaram superioridade (P<0,05) em 2,75% de gordura na carcaga
sem penas em relagéo as aves semipesadas.

Os resultados de deposicdo diaria dos componentes corporais, no
periodo de 12 a 14 semanas de idade, estdo apresentados na Tabela 9.

O aumento dos niveis de lisihna na ragédo influenciou linearmente a
deposicao didria de umidade e proteina na carcaca sem penas de aves leves e
semipesadas, indicando o minimo de 0,714% de lisina como nivel suficiente
para que as aves leves e semipesadas expressem ao maximo, a deposigao
desses componentes dentro dos niveis de lisina estudados.

Nesse periodo experimental, em funcdo de a constituicio Ossea estar
plenamente formada, os niveis de lisina provavelmente ndo mais apresentam
influéncias sobre a deposicdo de cinzas, causando, portanto, efeito nao-
significativo sobre essa variavel. FARIA e JUNQUEIRA (1998) mencionam que,
quando se estuda a curva de crescimento das aves de reposicdo, cerca de
70% do peso adulto de uma poedeira € atingido até as 12 semanas de idade.
BITTAR (2000) comenta que o crescimento da ave estd envolvido por

diferentes eventos fisiolégicos, sendo que até a 12° semana de idade ocorre

cerca de 95% do desenvolvimento esquelético.



Tabela 8. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a composi¢cao corporal das aves leves (L) e semipesadas (SP) expressa na
matéria natural

Carcaca' Penas
MS, % UM, % PB, % EE, % CINZAS, % PB,%
L SP L SP L SP L SP L SP L SP
12° semana de idade
22,05 2217 70,01 69,89 18,17 18,17 7,94 7,94 3,02 3,02 97,15 97,15
Lisina, % 14° semana de idade
0,414 21,47 2213 69,10 71,24 18,87 18,05 8,53 8,06 3,40 3,68 99,19 96,23
0,474 2097 2169 7132 70,95 18,00 18,54 7,72 7,82 3,47 3,68 95,66 96,56
0,534 20,87 22,27 7164 70,73 17,83 18,20 7,64 7,65 3,52 3,47 96,15 96,80
0,594 2090 21,88 7122 7066 17,82 18,21 8,17 7,87 3,40 3,57 97,92 95,38
0,654 21,89 21,51 70,34 71,20 18,37 18,65 8,12 7,57 3,45 3,25 95,02 96,08
0,714 22,74 2155 69,62 71,02 19,05 18,00 7,87 7,70 3,42 3,44 97,30 95,74
Médias 21,47° 21,84° 70,54° 70,97% 18,24° 18,27° 8,000 7,78 3,44 3,51° 96,87 96,132
Efeito Q ns Q ns Q ns ns ns ns ns Q ns
Exigéncia,% 0,525 - 0,547 - 0,525 - -- - - - 0,594 -
CV,% 3,87 1,32 4,29 4,98 9,47 1,79

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).

— proteina bruta; EE — extrato etéreo

1

MS — matéria seca; UM — umidade, PB
— Carcaga sem penas ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).



Tabela 9. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a deposicéo diaria dos componentes corporais das aves leves e semipesadas
durante o periodo de 12 a 14 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Carcaca' Penas
Tratamentos MS UM PB EE CINZAS PB
Leves
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,414 184,82 0,592 2,989 0,747 0,690 0,356 4,011
0,474 242,80 0,652 5,000 0,963 0,341 0,373 3,927
0,534 249,43 0,507 4,859 0,802 0,256 0,471 4,537
0,594 264,72 0,863 5,739 1,079 0,709 0,451 2,626
0,654 309,73 1,451 5,115 1,396 0,673 0,479 3,200
0,714 335,14 2,236 5,469 2,038 0,603 0,499 2,554
Efeito Q L* L ns ns ns
Exigéncia, % 0,478 - - - - --

Semipesadas

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,414 234,46 0,600 3,004 0,435 0,315 0,547 5,500
0,474 245,06 0,527 3,522 0,973 0,230 0,580 6,041
0,534 300,33 1,465 4,999 1,180 0,278 0,527 5,961
0,594 319,43 0,735 3,521 1,155 0,287 0,520 6,904
0,654 359,26 0,962 5,532 1,530 0,243 0,530 5,151
0,714 400,17 1,179 6,009 1,211 0,409 0,535 5,439
Efeito ns L L ns ns Q
Exig_]éncia, % - - - - - 0,552
Médias Leves 1,050° 4,862 1,1712 0,543% 0,438 3,476°
Semipesadas 0,911° 4,431° 1,081? 0,294° 0,540 5,833
CV,% 54,54 38,35 52,79 63,20 46,69 22,96
Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, difeem pelo teste de F(PR<0,05). T Carcaga sem penas. L - Efeito linear pelo teste de F

(P<0,05). *(F<0,06). ns — Efeito nao significativo pelo teste de F (P=0,05).



A deposicdo de proteina nas penas de aves leves, ndo foi influenciada
significativamente pelos niveis de lisina na ragdo. As aves semipesadas
apresentaram efeito quadratico estimando a exigéncia de 0,552% de lisina.
Esta linhagem apresentou resultados superiores (P<0,05) na deposicédo de
proteina nas penas em comparagdo com as aves leves. Esse fato pode ser
explicado pela quantidade maior de penas produzidas pelas aves
semipesadas. O peso médio das penas foi de 108,32g para aves leves e
156,659 para aves semipesadas. A influéncia da lisina no empenamento das
aves € bem documentada por EDENS (2000), que relaciona a deficiéncia da
lisina apenas como o desenvolvimento da acromatose (perda da coloragéo das
penas). Todavia, esse fato ndo foi considerado importante como uma variavel a
ser estudada, devido ao fato de a acromatose ndo ser considerado um
problema relevante na producdo das aves. Houve diferengas estatisticas entre
aves na deposicdo de gordura, em que as aves leves depositaram 45,86%
mais gordura do que as aves semipesadas. Essa marcante diferenca
percentual foi significativa mesmo obtendo alto coeficiente de variagéo
(63,20%).

A provavel influéncia da redugdo da atividade fisica das aves leves,
influenciada pelo seu tamanho corporal dentro das gaiolas de metabolismo,
pode estar associada a maior deposicdo de gordura na carcaga encontrada
nessa fase. ALBINO et al. (2000) relatam que a redugdo da atividade fisica dos
frangos de corte em condigbes de alta temperatura, diminui a taxa metabdlica
com maior armazenamento de energia na forma de gordura. EDENS (2000)
comenta que, com 3 semanas de idade, a cobertura das penas em aves de
postura estda quase completa. Para tanto, a ave utiliza 29% da ingestao diaria
de energia. Depois que a cobertura de penas esta estabelecida, a atividade
metabdlica basal da aves se reduz. Assim, as aves leves, com menor atividade
fisica na gaiola de metabolismo, poderdo, apresentar maior deposicdo de
gordura na carcaga. As estimativas de exigéncia de lisina feitas a partir de
equacgdes de regressao, indicam o minimo de 0,714% de lisina para uma
eficiente deposicdo de proteina na carcaga de ambas as linhagens. A
deposicdo de matéria seca, apresentou efeito quadratico (P<0,05), estimando a

exigéncia de 0,478% de lisina na ragdo das aves leves. As Figuras 13 e 14,
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apresentam graficamente os resultados de deposicdo de proteina na carcaga

sem penas de aves leves e semipesadas, respectivamente.

3.24. Acido udrico na excreta, retencdo de nitrogénio e deposicdo de
proteina bruta na carcaga

A quantidade de &cido urico nas excretas, o nitrogénio ingerido, o
nitrogénio excretado, a retengcdo de nitrogénio e a deposicdo diaria de proteina
bruta total (carcagca + penas), em fungdo dos niveis de lisina da ragdo, estao
apresentados na Tabela 10.

A quartidade de nitrogénio ingerido e retido foi influenciada
significativamente pelos crescentes niveis de lisina de modo linear para as
aves leves e quadratico para as aves semipesadas. Nesse sentido, o nivel de
0,714% de lisina é considerado 0 minimo para as aves leves expressarem O
maximo do consumo e a retencdo de nitrogénio com base nos niveis de lisina
estudados. Para as aves semipesadas, por sua vez, foi estimada a exigéncia
de 0,653% de lisina como ponto de maxima expressao para a ingestdo de
nitrogénio, enquanto que 0,619% de lisina, € considerado, aquele nivel
estudado que expressou melhor reten¢éo de nitrogénio.

As estimativas de exigéncia de lisina feitas a partir de equagdes de
regressdo para a retencdo de nitrogénio das aves leves e semipesadas estio
representadas na Figura 15 e 16, respectivamente.

Nessa fase, a deposicdo diaria de proteina total (carcaga + penas) nao
sofreu expressdo significativa dos niveis de lisina estudados para aves leves.
Esse resultado deve-se provavelmente a produgdo de penas das aves, que
mascarou a expressdo dos niveis de lisina na deposicdo de proteina na
carcaga. Analisando este resultado, a estratificacdo dos estudos de deposicéo
de proteina na carcaga sem pena e a deposicdo de proteina nas penas de
forma isolada pode ser considerado de fundamental importancia para verificar a
verdadeira expressdo do aminoacido estudado, principalmente para aves de
reposicdo na fase de recria, onde o seu empenamento ja esta plenamente
formado. A deposicdo de proteina bruta total (carcaga + penas) para aves
semipesadas apresentou por sua vez, efeito quadratico, estimando a exigéncia
de 0,578% de lisina.



Tabela 10. Valores de acido urico excretado, (AU), nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), retido (NR) e deposi¢do diaria de
proteina bruta total (DPBT) em aves de reposicéo leves e semipesadas em fun¢do dos niveis de lisina na ragéo,
durante o periodo de 12 a 14 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Tratamentos AU NI NE NR PBTD
Leves

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,414 184,82 2,450 0,997 0,544 0,453 4,758
0,474 242,80 2,906 1,164 0,528 0,636 4,890
0,534 249,43 2,453 1,117 0,516 0,602 5,339
0,594 264,72 2,154 1,107 0,514 0,593 3,705
0,654 309,73 2,662 1,130 0,524 0,606 4,596
0,714 335,14 2,850 1,174 0,514 0,660 4,592

Efeito ns L ns L ns

Exigéncia, % -- -- - -- -
Semipesadas

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,414 234,46 2,783 0,971 0,554 0,417 5,934
0,474 245,06 2,268 1,268 0,546 0,722 7,014
0,534 300,33 3,387 1,322 0,563 0,760 7,142
0,594 319,43 2,274 1,284 0,558 0,726 8,059
0,654 359,26 2,969 1,322 0,604 0,718 6,680
0,714 400,17 2,802 1,392 0,628 0,763 6,651
Efeito ns Q L Q Q
Exigéncia, % -- 0,653 -- 0,619 0,578
Médias Leves 2,5792 1,115 0,523" 0,592° 4,647°
Semipesadas 2,7472 1,260° 0,576 0,684 6,9132
CV,% 24,91 7,38 12,34 15,78 22,96

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05). L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05)
Q — Efeito quadratico pelo teste de F (P<0,05). ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).
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Tabela 11. Sumario das andlises das exigéncias de lisina para aves leves e

semipesadas durante o periodo de 8 a 10 semanas de idade.

Equagoes de regressao*

Tipos Efeito Ganho de peso, g/ave/dia Mnivel Ex R2
Leves Linear Y =-8,27978 + 52,6357 X — 35,6435 X 0,669 0,738 0,97
Semipesadas Quadratico Y =- 29,8468 + 122,524 X — 82,8470 X 0,789 0,739 0,90
Converséo alimentar
Leves Linear Y =5,48727-2,11572 X 0,789 0,789 0,79
Semipesadas Quadratico Y =16,5557— 37,7193 X + 26,5206 X 0,609 0,711 0,83
Consumo de lisina, mg/ave/dia
Loves Linear Y =- 27,8380 + 473,441 X 0,789 0,789 0,99
Semipesadas Linear Y =-59,3151 + 572,401 X 0,789 0,789 0,99
Consumo de ragéo, g/ave/dia
Semipesadas Linear Y =37,7165 + 15,6250 X 0,669 0,789 0,80
Deposicdo de matéria seca, g/ave/dia
Leves Linear Y =0,661566 + 2,69358 X 0,789 0,789 0,39
Semipesadas Linear Y =-0,470966 + 5,523335 X 0,789 0,789 0,92
Deposi¢cao umidade, g/ave/dia
Leves Linear Y =0,901051 + 7,94216 X 0,729 0,789 0,75
Semipesadas Quadratica Y =- 17,7598 + 70,8532 X - 47,4341 X 0,789 0,747 0,75
Deposigao de proteina bruta, g/ave/dia
Leves Linear Y =0,631320 +2,013335 X 0,669 0,789 0,44
Semipesadas Linear Y =-0,422907 + 3,71356 X 0,789 0,789 0,84
Deposicao de cinzas, g/ave/dia
Semipesadas Linear Y =0,0183477 + 0,907809 X 0,729 0,789 0,59
Excrecéo de acido urico, g/ave/dia***
Semipesadas _ Linear Y = 7,41344— 52783 X 0,729 0,789 0,63
Nitrogénio ingerido, g/ave/dia
Semipesadas Linear Y =0,920879 + 0,546635 X 0,669 0,789 047
Nitrogénio retido, g/ave/dia**
Leves Linear Y =0,641543 +0,517389 X 0,729 0,789 0,69
Semipesadas Linear Y =0,664160 + 0,528278 X 0,669 0,789 0,43

* (P<0,05).
** (P<0,06).
= (P, 08).

Mnivel — melhor nivel.
Ex — exigéncia estimada de lisina.



Tabela 12. Sumario das andlises das exigéncias de lisina para aves leves e
semipesadas durante o periodo de 12 a 14 semanas de idade.

Equagdes de regressao*

Tipos Efeito Ganho de peso, g/ave/dia Mnivel Ex R2
Leves Linear Y =6,38801 + 6,42007 X 0,714 0,714 0,63
Semipesadas Quadratico Y =4,25919 + 12,5850 X 0,714 0,714 0,77

Conversao alimentar

Leves Linear Y =6,58500— 3,29350 X 0,714 0,714 0,77
Semipesadas Quadratico Y =22,3187— 56,2351 X + 43,9122 X 0,714 0,640 0,85
Consumo de lisina, mg/ave/dia

Leves Linear Y =4,54834 + 460,804 X 0,714 0,714 0,95
Semipesadas Linear Y =-9,87723 + 566,774 X 0,714 0,714 0,98

Deposicdo de matéria seca, g/ave/dia

Leves Quadratica Y =6,77961— 26,1920 X + 27,4155 X 0,714 0,478 0,98

Deposigao de umidade, g/ave/dia

Leves Linear Y =1,20290 + 6,48778 X - 0,714 0,56
Semipesadas Linear** Y=-0,827476 +9,32332 X -- 0,714 0,71

Deposigéo de proteina bruta, g/ave/dia
Leves Linear Y =-0,985887 + 3,82406 X 0,714 0,714 0,79
Semipesadas Linear Y =-0,403207 +2,63118 X 0,654 0,714 0,66

Nitrogénio ingerido, g/ave/dia

Leves Linear Y =0,906810 + 0,369195 X 0,714 0,714 0,43
Semipesadas Quadratico Y =-1,16471 +7,74848 X-5,93784 X 0,714 0,653 0,81

Nitrogénio retido, g/ave/dia

Leves Linear Y =0,340442 + 0,445642 X 0,714 0,714 0,48
Semipesadas Quadratico Y =-2,02097 +9,06235 X —7,32175 X 0,714 0,619 0,76
* (P<0,05).
** (P<0,06).

Mnivel — melhor nivel.
Ex — exigéncia estimada de lisina.



4. RESUMO E CONCLUSOES

Determinou-se a exigéncia nutricional de lisina para aves leves e
semipesadas no periodo 8 a 10 semanas de idade e 12 a 14 semanas de
idade. Foram analisados estatisticamente os resultados de desempenho, os
resultados obtidos pela técnica de abate comparativo e balango de nitrogénio.
Para tanto, foram utilizadas 384 aves durante o periodo de 8 a 10 semanas de
idade, e, 336 aves durante o periodo de 12 a 14 semanas de idade, sendo 50%
Hy-line W 36 (leves) e 50% Hy-line Brown (semipesadas), em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando esquema fatorial 6 X 2 (seis niveis de lisina
e duas linhagens de aves de postura) com 4 repeticdes de 8 aves por unidade
experimental para o periodo de 8 a 10 semanas de idade, e, 7 aves por
unidade experimental para o periodo de 12 a 14 semanas de idade. Para o
periodo de 8 a 10 semanas de idade, utilizou-se os niveis de 0,00; 0,06; 0,12;
0,18; 0,24 e 0,30% correspondendo aos niveis de 0,489; 0,549; 0,609; 0,669;
0,729; 0,789% de lisina total em ragdes contendo 16% de PB e 2900 kcal de
EM/ kg de ragédo. Para o periodo de 12 a 14 semanas de idade, utiizou-se os
niveis de 0414; 0474; 0,534; 0,594; 0,654; 0,714% de lisina total em racdes
contendo 14,5% de PB e 2900 kcal de EM/ kg de ragéo. As exigéncias de lisina
foram estimadas por meios dos modelos de regresséo.

No periodo de 8 a 10 semanas de idade, 0 aumento dos niveis de lisina
apresentou efeito quadratico para o ganho de peso de aves leves e
semipesadas. No consumo de ragdo, apenas as aves semipesadas
apresentaram efeito linear crescente a medida em que aumentou os niveis de
lisina. Resultados semelhantes foram encontrados para o consumo de lisina

para ambas as linhagens submetidas ao experimento. Na conversdo alimentar,



efeito linear foi observado para aves leves e quadratico para as aves
semipesadas. Para os resultados de desempenho, houve diferencas entre as
aves estudadas. A composicdo quimica da carcaca na 10° semana de idade
nao foi influenciada pelos tratamentos, mas apenas as diferencas foram
relatadas na composicdo de proteina entre aves. Quando relacionou-se o0s
niveis de lisina sobre a deposicdo de componentes quimicos, para aves leves,
houve efeito linear para deposicdo de matéria seca, umidade e proteina bruta.
Para aves semipesadas, deposicao significativa pode ser observado na matéria
seca, umidade, proteina bruta e cinzas. Efeito linear também pode ser
observado quando utilizou-se o balan¢o de nitrogénio como variavel a estimar a
exigéncia de lisina de ambas as linhagens consideradas.

Os resultados analisados estatisticamente diante das variaveis
consideradas, mostrou-se que a exigéncia de lisina para a fase de 8 a 10
semanas de idade, foi de 0,789% para aves leves e semipesadas. O consumo
de lisina com base na exigéncia estimada foi 345,71 mg de lisina total/ dia para
aves leves, e, 392,31 mg de lisina total/dia para aves semipesadas. A exigéncia
de lisina digestivel € portanto de 0,725% para aves leves e semipesadas, 0 que
favorece o consumo de 31541 mg de lisina digestivel/ dia para aves leves e
355,68 mg de lisina digestivel/ dia para aves semipesadas

Para o periodo de 12 a 14 semanas de idade, os niveis de lisina
influenciaram linearmente o ganho de peso de ambas as linhagens. O consumo
de ragao, por sua vez, ndo foi influenciado significativamente para aves leves e
semipesadas. Porém, o consumo de lisina comportou-se de forma linear como
0s niveis crescentes de lisina na ragcdo. A conversdo alimentar, apenas
apresentou efeito quadratico para aves semipesadas e linear para aves leves.
Entre aves, foi prevalecido a superioridade das aves semipesadas nas
variaveis de desempenho, com exce¢ao da conversao alimentar.

As composicdes quimicas da carcaca na 14° semana de idade, nao
foram influenciadas pelos niveis de lisina, com excecdo da diferenca entre as
aves para a porcentagem de extrato etéreo.

Relacionando os niveis de lisiha com a deposicdo dos componentes
quimicos, houve efeito linear para umidade e proteina na carcaca, tanto para
aves leves e como para semipesadas. A deposicdo de matéria seca, apenas foi

influenciada nas aves leves, proporcionando efeito quadratico. A quantidade de



nitrogénio ingerido e balanco de nitrogénio sofreram influencia significativa para
ambas as linhagens.

Os resultados analisados estatisticamente diante das variaveis
consideradas, demonstraram que a exigéncia de lisina para a fase de 12 a 14
semanas de idade foi de 0,714% para aves leves e semipesadas. O consumo
de lisina com base na exigéncia estimada foi de 333,56 mg de lisina total/dia
para aves leves, e, 394,80 mg de lisina total/dia para aves semipesadas. A
exigéncia de lisina digestivel é portanto de 0,660% para aves leves e
semipesadas, o que favorece o consumo de 308,68 mg de lisina digestivel/dia

para aves leves e 364,19 mg de lisina digestivel/dia para aves semipesadas.



CAPITULO 3

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE LISINA PARA POEDEIRAS LEVES E
SEMIPESADAS NOS PERIODOS DE 15 A 17 SEMANAS DE IDADE

1. INTRODUGAO

A fase de recria das aves leves e semipesadas envolve o periodo de 13
a 18 semanas de idade. Segundo FARIA e JUNQUEIRA (1998) 82% do peso
adulto de uma poedeira deve ser atingido até a 15° semana de idade e 92% até
a 22° semana de idade. ADJANOHOUN (1993) menciona que, durante as 4
semanas anteriores ao inicio da postura, ha o desenvolvimento rapido do
ovario e do ftrato genital, podendo, considerar-se que, qualquer problema de
conformidade corporal ocorrido anteriormente a este periodo, dificimente,
conseguira recuperar a conformagdo corporal dessas aves. Isso prejudica o
desempenho da ave durante a reprodugdo, e, se associado a deposicao de
gordura abdominal, aumentara os quadros de mortalidade por prolapso
(HILDEBRAND, 1991).

O direcionamento da lisina para a sintese de proteina é um fato ja
comprovado na literatura, sendo que, durante a fase de recria, o
comprometimento desse aminoacido no desenvolvimento dos  érgéos
reprodutivos parece ser de extrema importancia. Entretanto, poucos sédo os
resultados atuais, quando se procura entender a influéncia da lisina durante a

fase de recria. SILVA et al. (2000) comentaram que as recomendagdes de



lisina na fase final de crescimento foram derivadas de dois trabalhos cientificos
na década de 70 e 80 e os resultados foram extrapolados para obter as
exigéncias das aves semipesadas, considerando-se 0 maior peso, 0 cConsumo
de ragéo e a exigéncia de mantenga dessas aves.

O manual de manejo HY LINE (1995) de aves leves recomenda para o
periodo de 15 a 18 semanas de idade, 0,750% de lisina e para aves
semipesadas, 0,700 a 0,800% de lisina na ragdo. ROSTAGNO et al. (2000),
durante a fase de 13 a 18 semanas de idade, recomendam 0,531 e 0,458% de
lisina para aves leves e semipesadas, respectivamente. SILVA et al. (2000)
encontraram, durante a fase de recria, 0,460% para aves leves e 0,490% para
aves semipesadas. O fato de se estimar a exigéncia de aminoacido com base
nos critérios de composicao, deposicdo dos componentes corporais e balanco
de nitrogénio tem chamado a atencdo dos pesquisadores, pois estes acreditam
que a constituicido quimica corporal associada ao peso vivo da ave, € o ponto
crucial para a manipulagido dietética, podendo oferecer, um programa de
alimentacao adequado dentro de cada especificacdo de manejo.

Com base nessas informagdes, procurou-se determinar a exigéncia
nutricional de lisina para aves de reposicdo leves e semipesadas durante o
periodo de 15 a 17 semanas de idade, utlizando-se os resultados de
desempenho, os resultados da técnica de abate comparativo e os resultados

da técnica de balango de nitrogénio.



2. MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa foi conduzido na sala de baterias do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.
No inicio do periodo experimental, as aves leves e semipesadas foram
distribuidas uniformemente em quatro baterias de 12 gaiolas cada, totalizando
48 gaiolas de metabolismo 7 aves por unidade experimental. Foram utilizadas
aves da marca comercial Hy-Line, sendo 50% Hy-line W 36 (leves) e 50% Hy-
line Brown (semipesadas), com peso vivo médio inicial de 1066,17 e 1263,50 g,
respectivamente. Anteriormente ao periodo experimental, as aves foram
alimentadas com ragcdes a base de milho e farelo de soja, atendendo as
recomendagdes do NRC (1994).

As gaiolas foram equipadas com um comedouro tipo calha e um
bebedouro tipo nipple e, sob as mesmas, foram instaladas bandejas moveis
cobertas com plasticos para facilitar as coletas de excretas e evitar perdas. As
temperaturas observadas no interior da sala de metabolismo, durante o periodo
experimental, estdo apresentadas na Tabela 1 .

As ragdes experimentais foram isocaléricas e o0s niveis nutricionais,
exceto os de lisina, foram atendidos segundo & recomendagdes do NRC
(1994). As suplementagdes com LHisina HCI 78,4% de pureza foram feitas em
substituicdo ao amido de milho, apresentando seis niveis de lisina (0,00; 0,06;
0,12; 0,18; 0,24 e 0,30%) correspondendo aos niveis de 0,338; 0,398; 0,458;
0,518; 0,578; 0,638% de lisina total em ragbes contendo 13,5% de PB e 2900
kcal de EM/kg de ragéo (Tabela 2). Para obter uma ragdo com 13,5% de PB e

0,338% de lisina total foi incorporado a ragéo |, 55% da ragao |l isenta de lisina



Tabela 1. Temperatura no interior da sala de baterias durante todo o periodo

experimental
Temperatura do ar (°C)

Dias Maxima Minima
1 23,0 15,5
2 21,5 15,0
3 23,0 14,5
4 255 15,5
5 225 18,0
6 240 16,0
7 22,0 14,0
8 21,0 12,5
9 21,0 13,0
10 225 14,0
11 235 13,0
12 240 16,0
13 240 9,0
14 25,0 9,0

MEDIA 23,0 13,9




Tabela 2 - Composigéo percentual da ragao basal

Racao | Racaol ll
Ingredientes % Ingredientes %
Milho 26,000 | Amido 59,950
Sorgo baixo tanino 32,600 | Inerte 19,825
Farelo de soja 16,420 | Acido glutadmico 10,00
Farelo de trigo 9,500 | Fosfato bicalcico 1,650
Gluten de milho 9,100 Calcario 1,100
Fosfato bicalcico 1,850 Oleo 4,000
Calcario 1,240 Sal comum 0,500
Inerte 1,045 DL- metionina 0,500
Oleo 1,000 | Glicina 0,500
Sal comum 0,420 L-Arginina 0,600
Amido 0,400 L-Treonina 0,500
Premix mineral’ 0,050 | Valina 0,200
Premix vitaminico? 0,100 | Isoleucina 0,120
Anticoccidiano® 0,055 L-triptofano 0,100
Colina, 60% 0,060 Premix mineral’ 0,050
BHT 0,010 Premix vitaminico® 0,100
DL-metionina 99% 0,100 | Anticoccidiano® 0,055
Promotor de crescimento’ 0,050 Promotor de crescimento® 0,050
Colina, 60% 0,060
BHT 0,010
Valores calculados
Proteina bruta, % 20,00 8,351
E M kcal/ kg 2.900 2.900
Saédio, % 0,199 0,199
Calcio, % 1,002 0,812
Fasforo disp., % 0,460 0,305
Arginina, % 1,130 0,565
Metionina, % 0,475 0,495
Metionina+cistina, % 0,816 0,495
Lisina total, % 0,752 0,000
Lisina digestivel, % 0,654 0,000
Triptofano, % 0,219 0,099
Treonina, % 0,719 0,495
Valina, % 0,953 0,198

Niveis de garantia por quilo de produto: Manganés 106,0 g; Ferro 100,0 g; Cobre 20,0 g; Cobalto 2,0 g;
Izodo 2,0 g; e veiculo gsp 1.000g.

Niveis de garantia por quilo de produto: vitamina A 10.000.000 Ul; vitamina B 2.000.000 Ul; vitamina E
30.000 Ul; vitamina B 2,0 g; vitamina B 3,0 g; Ac. Pantoténico 12,0 g; Biotina 0,10 g vitamina K 3,0 g;
Acido folico 1,0 g; Acido nicotinico 50,0 g; Bacitracina de zinco 10,0 g; BHT 5,0 g; vitamina B2 15.000

5 meg; Selénio 0,25 g; e veiculo g s p 1.000g.
- salinomicina - 66 ppm
- virginamicina- 15 ppm



(Tabela 2). Em seguida, foi adotada a técnica de diluicdo para obter as ragbes
experimentais, utilizando-se a ragdo mais deficiente em lisina total (0,338%) e a
de maior nivel em lisina total (0,638%).

Para determinar a exigéncia de lisina digestivel, foi considerado o
conteudo de lisina digestivel verdadeiro de cada alimento utilizado nas racdes
experimentais, segundo ROSTAGNO et al. (2000). A soma dos valores obtidos
para cada ingrediente determinou a quantidade de lisina digestivel presente na
racao basal. Contudo, a suplementacdo de L-lisina HCI sintética para atender
aos niveis de lisina foi considerado como 100% digestivel.

O experimento teve duragdo de 14 dias, sendo 7 dias de adaptagéo as
ragdes experimentais e 7 dias de coleta de excretas.



2.1. Delineamento experimental e modelo estatistico

Utilizouse o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 6 (duas linhagem de aves de postura comercial x seis niveis
suplementares de lisina), com 4 repeticbes e 7 aves por unidade experimental
para o periodo de 15 a 17 semanas de idade, respectivamente. As variaveis

consideradas foram analisadas de acordo com o seguinte modelo estatistico.

Yijk =+ Si + N/Sij + eifk

em que

Yijk = Observagéo referente ao animal k, da linhagems de aves de postura
comercial j, que recebeu o nivel de lisina i;

M = Média geral;

Si = Efeito dos tipos de frangas comerciais i;

N/Sij = Efeito dos niveis de lisina dentro do tipo de frangas comerciais i;

eijk = Erro aleatério associado a cada observacio.

As analises estatisticas das caracteristicas a serem estudadas foram

realizadas de acordo com o programa SAEG desenvolvido na UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA — UFV (1997). A estimativa da exigéncia de lisina foi

estabelecida por meio de modelos de regressao.



2.2. Variaveis estudadas

Foram avaliados os efeitos da lisina sobre as variaveis de ganho de
peso diario, consumo de ragdo diario, consumo de lisina diario e conversao

alimentar.

Balango de nitrogénio

Os dados para célculo de balango de nitrogénio foram obtidos no ensaio
de metabolismo, utlizando-se o sistema de coleta total de excreta com
intervalos de 12 horas durante sete dias, precedido por um periodo de sete
dias de adaptagcdo as racdes experimentais. No final de cada periodo
experimental, as excretas e as ragdes foram homogeneizadas e amostradas
para determinar sua composicdo em nitrogénio. Desse modo, obteve-se o
balango & nitrogénio, e com base na variagdo do nitrogénio retido pela ave em

funcéo do nivel de lisina na ragao, estimou-se a exigéncia de lisina.

Acido trico

O preparo das amostras para a quantificagdo do acido urico das
excretas foi feito segundo MARQUARDT (1983) em que 50 mg de excretas de
cada unidade experimental recebeu 100 ml de tamp&o glicina 0,1 M, pH 9,3. As
amostras foram mantidas a 40°C e agitadas constantemente por 1 hora. Apos a
fitragem em papel filtro, as andlises de acido urico foram feitas uilizando-se kit
especifico. Com base na variagdo do nivel de acido Urico presente nas

excretas e no nivel de lisina na ragéo, estimou-se a exigéncia de lisina.

Técnicas de abate comparativo

No inicio e no final de cada periodo experimental, respectivamente, 8 e 2
aves com peso vivo na média de cada unidade experimental, foram submetidas
ao jejum alimentar de 6 horas. Apos esse periodo, as aves foram sacrificadas
por deslocamento cervical e em seguida foram depenadas e pesadas

novamente para determinar o peso médio das penas.



As carcagas e as penas foram trituradas e homogeneizadas
separadamente e submetidas ao congelamento para posterior andlise da
composicdo quimica. Foram realizadas as analises de matéria seca, umidade,
proteina bruta, cinzas e extrato etéreo segundo SILVA (1990). Foi calculada a
deposicao dos componentes corporais no inicio e no final do experimento com
base no resultado da anadlise da composicdo das carcagas e penas, em
conjunto com as medidas de peso vivo dentro de cada repeticdo. A taxa de
deposicdo corporal das aves dentro de cada tratamento foi obtida por diferenca
entre a deposicao corporal no inicio e no fim de cada periodo experimental.

Com base nos resultados da composicdo quimica das carcagas e da
taxa de deposigdo corporal das aves submetidas a diferentes niveis de lisina,

foram calculadas as equagdes de regressao para estimar a exigéncia de lisina.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Desempenho no periodo de 15 a 17 semanas de idade

Os resultados de desempenho obtidos no periodo de 15 a 17 semanas
de idade, em fungdo dos niveis de lisina da ragdo, estdo apresentados na
Tabela 3.

Os niveis de lisina proporcionaram efeito linear na conversdo alimentar
das aves leves, estimando-se que 0,638% de lisina € considerado o minimo
para proporcionar menor conversdo alimentar. A equagdo de regressao
estimada para conversdo alimentar foi Y = 16,6027 - 14,7306X com R? = 0,68.
Observando-se os resultados nas aves semipesadas, o menor nivel de lisina,
ou seja, 0,338%, atende as especificagdes de desempenho quando se utiliza
racdes com 2900 kcal de EM e 13,5% de PB. Ja que ragbes com essa
especificacdo apresentam 0,338% de lisina, ndo ha a necessidade de usar uma
fonte de lisina sintética para as aves semipesadas.

Observando-se o0s dados de ganho de peso das aves leves e
semipesadas, nao houve melhora significatva no ganho de peso. Este
comportamento provavelmente, se deve a baixa temperatura ambiental (média
de 13,9 °C). SAKOMURA (1996) comenta que existe uma relagdo do consumo
de energia com a temperatura ambiente. Assim, com o0 aumento da
temperatura, ha reducdo no consumo de energia, sendo o inverso, portanto,
verdadeiro. O resultado do consumo médio de ragdo no periodo de 15 a 17

semanas de idade presente no manual da linhagem Hy Line (1995) € de 65



Tabela 3. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), converséao alimentar (CA) e consumo de lisina de aves de reposigao leves
(L) e semipesadas (SP) na fase de 15 a 17 semanas de idade submetidos a diferentes niveis de lisina

G P, g/ ave/ dia) CR, g/ ave/ dia CA Lisina, mg/ ave/ dia

Lisina, % L SP L SP L SP L SP
0,338 6,57 7,82 58,47 62,98 8,90 8,05 197,63 212,89
0,398 6,45 6,57 54,41 60,28 8,32 9,17 216,56 239,92
0,458 6,61 8,95 64,95 53,51 9,83 5,98 297,46 245,06
0,518 7,89 7,28 60,02 60,43 7,61 8,30 310,93 313,05
0,578 6,71 8,34 56,95 61,01 8,49 7,31 329,18 352,62
0,638 7,96 7,16 58,70 60,36 7,37 8,43 374,50 385,08
Médias 7,03° 7,69° 58,922 59,767 8,42% 7,877 287,712 291,44%
Efeito ns ns ns ns L ns L L
Exigéncia, % -- -- -- -- -- -- -- --
CV,% 28,23 12,67 42,87 11,37

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de aves, diferem pelo teste de F(P<0,05).
L — Efeito linear pelo teste de F (P<0,05).
ns — Efeito n&o significativo pelo teste de F (P=0,05).






g/aveldia para aves leves e 77 glavel/dia, para aves semipesadas, sendo
portanto superior aos apresentados nesse experimento. Isso indica que, as
aves, apesar de apresentarem um consumo de racdo indiferenciado pelos
niveis lisina, reduziram de algum modo o consumo de ragdo, fato que pode ter
sido ocasionado pela grande quantidade de dieta purificada (55%) presente
nas ragdes experimentais desta fase, o que dificultou a ingestdo de alimento,
devido a grande presenca de amido. Assim, como em temperaturas inferiores a
21°C, ndo houve aumento no consumo de racdo, e levando-se em
consideragcdo que existe maior necessidade termogénica das aves em baixa
temperatura ambiental, provavelmente isso fez com que as aves
redirecionassem os nutrientes ingeridos para atender as necessidades
térmicas, e nao para deposicao de tecidos corporais.

SILVA et al. (2000), estudando diferentes niveis de lisina para aves de
reposicao durante a fase de recria (13 a 20 semanas de idade), encontraram,
com base no ganho de peso, 0,480% de lisina para aves leves e 0,490% de
lisina para aves semipesadas. O NRC, por sua vez, indica 0,450% para aves
leves e 0,420% para aves semipesadas. ROSTAGNO et al. (2000)
recomendam 0,531 e 0,458% de lisina para aves leves e semipesadas para a
fase de 13 a 18 semanas de idade. Estes resultados estdo, portanto, proximos
aos observados nesse experimento.

O consumo linear crescente de lisina (P<0,05) deveu-se ao acréscimo
de L-lisina HCI nas ragdes experimentais. As equagdes de regressdo estimada
para consumo de lisina foram Y = 0,56019 + 588,418 X com R? = 0,95 para
aves leves, e, Y = - 300293 + 603,360 X com R?® = 0,96 para aves
semipesadas.

3.2. Componentes corporais

Os resultados de composicao corporal, em fun¢ do dos niveis de lisina da
racao estdo apresentados na Tabela 4.

Com excecao do efeito quadratico da umidade na carcaga de aves
semipesadas, na 17° semana de idade, submetidas a diferentes niveis de lisina

na racao,as demais variaveis nao foram influenciadas estatisticamente,



Tabela 4. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a composi¢cao corporal das aves leves (L) e semipesadas (SP) expressa na

matéria natural (%)

Carcaga' Penas
MS UM PB EE CINZAS PB
L SP L SP L SP L SP L SP L SP
15° semana de idade
23,47 23,08 66,10 66,46 18,07 17,60 8,43 6,83 2,85 2,51 88,84 91,99
17° semana de idade
Lisina, %
0,338 2521 25,07 6572 66,02 1929 19,36 9,08 8,91 3,24 3,39 88,73 92,42
0,398 2467 2515 66,03 67,36 19,17 19,74 9,30 9,07 3,32 3,38 89,54 91,86
0,458 2460 2443 66,00 67,99 19,05 1850 9,76 8,82 359 3,22 87,85 92,64
0,518 2495 2509 66,13 66,66 19,19 19,59 8,91 8,86 3,21 3,41 88,95 91,47
0,578 2486 2432 6554 66,92 1924 18,86 9,60 9,07 3,62 3,08 90,59 91,53
0,638 2450 24,67 6556 67,01 1921 19,18 9,93 8,81 3,47 3,62 87,40 91,04
Médias 24,80° 24,79° 65,83° 66,99° 19,19° 19,20° 9,43 8,92° 3,41° 3,35 88,84° 91,83°
Efeito ns ns ns Q* ns ns ns ns ns ns ns ns
Exigéncia, % -- -- -- 0,502 -- -- -- -- -- -- -- --
CV,% 3,73 1,39 3,80 8,60 9,98 4,81

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05).
quadratico pelo teste de F (P<0,05). ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).

= Carcaca sem penas Q — Efeito






indicando que, as ragbes com 2900 kcal, 13,5% de proteina e 0,338% de lisina,
suprem as necessidades para a maxima composigao corporal.

Entre aves, ndao houve diferengas estatisticas nos dados observados,
com excegdo da porcentagem de umidade, gordura e proteina na penas. As
aves leves apresentaram superioridade (P<0,05) em 5,41% de gordura na
carcaga sem penas, em relacdo as aves semipesadas.

Os resultados de deposicdo diaria dos componentes corporais no
periodo de 15 a 17 semanas de idade, estao apresentados na Tabela 5.

Com excegdo do efeito quadratico da deposicdo de agua em aves
semipesadas, os niveis de lisina ndo influenciaram significativamente as
demais variaveis consideradas nesse estudo. O melhor nivel de lisina pode ser
observado para aquelas aves que receberam ragdo contendo 0,518% de lisina,
que depositaram maiores quantidades de proteina por dia, durante todo o
periodo experimental (1,749 e 2,220 g/ave/dia para aves leves e semipesadas,
respectivamente). Uma hipétese levantada na tentativa de justificar a falta de
significancia dos resultados, foi a grande quantidade de amido presente na
dieta purificada e a baixa temperatura ambiental durante a conducdo do
trabalho experimental.



Tabela 5. Efeito de diferentes niveis de lisina sobre a deposicao diaria dos componentes corporais das aves leves e semipesadas
durante o periodo de 15 a 17 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Carcagca' Penas
Tratamentos MS UM PB EE CINZAS PB
Leves
Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,338 197,63 2,180 2,236 1,590 0,797 0,399 4,067
0,398 216,56 1,659 2,146 1,411 0,926 0,439 3,568
0,458 297,46 1,527 1,946 1,444 1,231 0,636 3,030
0,518 310,93 2,287 3,349 1,749 0,779 0,413 2,579
0,578 329,18 1,749 1,617 1,414 1,126 0,654 3,443
0,638 374,50 1,405 1,439 1,344 1,331 0,538 4,429
Efeito ns ns ns ns ns ns

Exigéncia, % -- - - -- -- -
Semipesadas

Lisina, % Lisina,mg/ave/dia

0,338 212,89 2,313 1,617 2,055 2,014 0,837 4,137
0,398 239,92 2,109 1,731 2,084 2,008 0,778 5,549
0,458 245,06 1,972 3,612 1,605 1,966 0,706 6,838
0,518 313,05 2,395 2,044 2,220 1,951 0,848 4,047
0,578 352,62 1,851 2,640 1,692 2,209 0,577 4,505
0,638 385,08 1,682 1,387 1,592 1,791 0,982 5,227

Efeito ns Q ns ns ns ns

Exigéncia, % - 0,492 - - - --
Médias Leves 1,8012 2,1222 1,492 1,031° 0,513° 3,519°
Semipesadas 2,054 2,172° 1,874° 1,9902 0,788 5,050°
CV,% 44,11 72,21 41,16 47,96 44,69 48,59

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05). L

quadratico pelo teste de F (P<0,05). ns — Efeito ndo significativo pelo teste de F (P =0,05).

— Carcaga sem penas. Q - Efeito






3.3. Acido urico na excreta, nitrogénio retido e deposicdo proteina bruta

na carcaca

A quantidade de acido urico nas excretas, o nitrogénio ingerido, o
nitrogénio excretado, o nitrogénio retido e a deposicdo diaria de proteina bruta
total (carcaga + penas) em fungdo dos niveis de lisina da ragédo, estdo
apresentados na Tabela 6.

Apesar do nitrogénio excretado apresentar efeito quadratico para aves
leves, pode-se considerar que o célculo do balangco de nitrogénio demonstrou
ndo ser influenciado pelos niveis de lisina estudados, o que resultou para
retengdo de nitrogénio valores nao significativos. A quantidade de proteina
bruta total (carcaga + penas), depositada diariamente, também nao variou
significativamente com o aumento nos niveis de lisina. Entretanto, a quantidade
de acido durico apresentou efeito linear para aves leves e semipesadas,
expressando o seguinte modelo estatistico, Y = 0,400848 + 0,251061 X com R2
= 0,40 para aves leves, e, Y = - 7,02826 + 4,67294 X com R = 0,27 para aves
semipesadas.

Entre as aves, observou-se diferengas significativas, em que aves leves
produziram menos acido Urico e ingeriram mais nitrogénio. A retengdo de
nitrogénio foi maior para as aves leves, ao passo que a deposicdo de proteina

bruta total foi menor, quando com parada a das aves semipesadas.



Tabela 6. Valores de acido urico na excreta, (AU), nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), retido (NR) e deposigdo diaria de
proteina bruta total (DPBT) em aves de reposic¢ao leves e semipesadas em fungao dos niveis de lisina na ragédo, durante
o periodo de 15 a 17 semanas de idade, expressa na matéria natural (g/ave/dia)

Tratamentos AU NI NE NR PBTD
Leves

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia
0,338 197,63 3,101 1,508 0,392 1,116 5,657
0,398 216,56 2,561 1,347 0,402 0,946 4,979
0,458 297,46 4,631 2,036 0,426 1,610 4,474
0,518 310,93 3,281 1,613 0,417 1,196 4,329
0,578 329,18 3,209 1,464 0,362 1,102 4,858
0,638 374,50 6,063 1,571 0,324 1,248 5,772

Efeito L ns Q ns ns

Exigéncia, % 0,638 0,338 0,447 0,338 0,338

Semipesadas

Lisina, % Lisina, mg/ave/dia

0,338 212,89 4,439 1,426 0,376 1,050 6,193
0,398 239,92 5,655 1,461 0,384 1,078 7,634
0,458 245,06 6,351 1,068 0,390 0,678 8,443
0,518 313,05 4,046 1,342 0,372 0,971 6,267
0,578 352,62 4,164 1,515 0,341 1,175 6,197
0,638 385,08 3,832 1,474 0,334 1,140 6,820
Efeito L ns ns ns ns
Exigéncia, % -- -- -- -- --
Médias Leves 3,808" 1,590°2 0,3872 1,203° 5,011°
Semipesadas 4,748° 1,381° 0,366° 1,015 6,926°
CV,% 29,91 20,87 17,39 27,90 31,65

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para linhagem de ave, diferem pelo teste de F(P<0,05). Q - Efeito quadratico pelo teste de F
(P<0,08). L - Efeito linear pelo teste de F (P<0,05). ns — Efeito nao significativo pelo teste de F (P=0,05).



4. RESUMO E CONCLUSAO

Com o objetivo de estudar diferentes niveis de lisina sobre as
caracteristicas de desempenho, composi¢do, deposicdo dos componentes
quimicos da carcaga e nitrogénio retido, durante a fase de 15 a 17 semanas de
idade de aves leves e semipesadas, foram utilizados 336 frangas de reposigao
da marca comercial Hy-line, sendo 50% Hyline W 36 (leves) e 50% Hy-line
brown (semipesadas), em delineamento inteiramente casualizado, utilizando
esquema fatorial 6 x 2 (seis nives de lisihna e duas linhagens de aves de
postura) com 4 repeticbes e 7 aves por unidade experimental. Foi utilizados os
niveis 0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 e 0,30% correspondendo aos niveis de
0,338; 0,398; 0458; 0,518; 0,578; 0,638% de lisina total em ragbes contendo
13,5% de PB e 2900 kcal de EM/ kg de ragéo.

Para esta fase, os resultados estatisticos das variaveis estudadas
indicaram 0,638% de lisina para aves leves e semipesadas. Entretanto, vale
ressaltar que, a partir do nivel de 0,458% de inclusdo de lisina total ou 0,372%
de lisina digestivel nas ragdes experimentais, pode ser indicado como os
valores minimos a serem utilizados para as aves leves e semipesadas durante
esta fase pois, este resultado tende a apresentar melhoria dentro das cariaveis
estudadas além de coincidir com niveis minimos encontrados na literatura.
Com base no valor sugerido, as aves leves consumiram 270,06 mg de lisina
total/dia ou 219 mg de lisina digestivel/dia, enquanto que as aves semipesadas

consumiram 273,36 mg de lisina total/dia ou 221,45 mg de lisina digestivel/dia.



5. CONCLUSOES GERAIS

Nas condigbes em que foram realizados esses experimentos, pbde-se

concluir que:

1 - A exigéncia de lisina total para o periodo de 1 a 3 semanas de idade foi de
1,052% para aves leves, e, 0,981% para aves semipesadas ou 0,954% de
lisina digestivel para aves leves e 0,883% de lisina digestivel para aves
semipesadas. Para o periodo de 4 a 6 semanas de idade, a exigéncia de lisina
total foi de 0,939% para aves leves e 0,889% para aves semipesadas. A
exigéncia de lisina digestivel péde ser calculada em 0,856% e 0,806% para

aves leves e semipesadas, respectivamente.

2 - A exigéncia de lisina total para o periodo de 8 a 10 semanas de idade foi de
0,789% para aves leves e semipesadas ou 0,725% de lisina digestivel. Para a
fase de 12 a 14 semanas de idade a exigéncia de lisina total foi de 0,714%
para aves leves e semipesadas. A exigéncia de lisina digestivel foi calculada

em 0,660% para aves leves e semipesadas.

3 - Para o periodo de 15 a 17 semanas de idade, os resultados estatisticos
indicaram 0,638% de lisina para aves leves e semipesadas. Entretanto, vale
ressaltar que, a partir do nivel de 0,458% de inclusdo de lisina total nas ragbes
experimentais ou 0,372% de lisina digestivel, podem ser indicados, para esse
periodo, como os valores minimos a serem utilizados para as aves leves e
semipesadas. Esse resultado tende a apresentar melhoria dentro das variaveis

estudadas além de coincidir com niveis minimos encontrados na literatura.



ANEXO



Tabela 1A. Resultados das exigéncias obtido nos cinco periodos durante a fase
de crescimento de poedeiras aves leves e semipesadas1

Idade Leves Semipesadas

(sem.) Total Digestivel Total Digestivel

% mg % mg % mg % mg

1a3 1,052 207,38 0954 186,19 0981 19863 0883 17991
4a6 0939 32330 085 29563 0889 30029 0806 272,97
8a10 0,798 34571 0,725 31541 0,789 39231 0,725 355,68
12a14 0,714 3335 0660 30868 0,714 39480 0660 364,19
15a17 0458 27006 0372 2190 0458 27336 0372 22145

1 —2900 kcal/EM.
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Figura 1A Exigéncia estimada de lisina total com base na idade das aves leves

durante o periodo de crescimento.
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Figura 1B. Exigéncia estimada de lisina total com base na idade das aves
semipesadas durante o periodo de crescimento.
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Exigéncia estimada de lisina digestivel com base na idade das aves
leves durante o periodo de crescimento.
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Exigéncia estimada de lisina digestivel com base na idade das aves

semipesadas durante o periodo de crescimento.



Tabela 2A. Exigéncia semanal de lisina em fungdo da idade para aves leves e
semipesadas durante o periodo de crescimento

Exigéncia (%)*

Leves Semipesadas
Idade (sem.) lisina total lisina digestivel lisina total lisina digestivel
1 1,102 1,012 1,035 0,945
2 1,063 0,975 1,001 0,913
3 1,024 0,937 0,968 0,881
4 0,985 0,900 0,934 0,849
5 0,946 0,863 0,901 0,817
6 0,907 0,825 0,867 0,785
7 0,868 0,788 0,834 0,753
8 0,829 0,750 0,800 0,721
9 0,790 0,713 0,767 0,689
10 0,752 0,676 0,733 0,657
11 0,713 0,638 0,700 0,625
12 0,674 0,601 0,666 0,593
13 0,635 0,563 0,633 0,561
14 0,596 0,526 0,599 0,529
15 0,557 0,489 0,532 0,497
16 0,518 0,451 0,532 0,465
17 0,479 0414 0,499 0,433
18 0,440 0,376 0,465 0,401

* ragdes com 2900 kcal EM/kg.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADEOLA, O, BALL, R.O Hypothalamic neurotransmitter concentration and meat
quality in stressed pigs offered excess dietary typtophan and tyrosine.
Journal of Animal Science, v. 70, p. 1888-1894, 1992.

ADJANOHOUN E. Manejo de reprodutoras pesadas: peso ideal para maior
produtividade. In: Conferencia APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicola,
1993, Campinas, Anais ..., Campinas, SP, 1993, p. 15-28.

ALBINO, L. F. T, BELLAVER, C., FIALHO, F. B., HARA, C. PAIVA, G. J.
Estimativas das exigéncias de energia e proteina para frangas de postura
em recria. Pesq. Agropec. Bras., Brasilia, v. 29, n. 10, p. 1625 - 1629, 1995

ALBINO, L.F.T., NASCIMENTO, A, VALERIO, S.R. Niveis de energia da dieta
e de temperatura ambiente sobre a composicdo da carcaga em frangos

(musculo e gordura) In: Conferéncia APINCO de Ciéncia e Tecnologia
Avicola, 2000, Campinas, Anais ..., Campinas, SP, 2000, p.62— 79.

ALLEN, N.K, BAKER, D.H. Effect of excess lysine on the utilizaton of and
requirement for arginine by the chick. Poultry Science, v. 51, p.902-906,
1972.

ARAUJO LF., JUNQUEIRA, O M., ARAUJO, C.S.S, SAKOMURA, NK.
Diferentes niveis de lisina para duas linhagens de frangos de corte na fase
final de criagdo. IN: CONFERENCIA APINCO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AVICOLA, 1999, Campinas, Anais ..., p. 43, 1999.

BENNET, C.D., LEESON, S. Body composition of the broiler-breeder pullets.
Poultry Science, v. 69, p. 715720, 1990.

BERG. L. R. Lysine requirement of white leghorn pullets from 8 to 21 weeks of
age. Poultry Sci.v. 55, p. 389 - 394, 1976.

BITTAR |. Controle de peso e uniformidade das fémeas durante a recria. In:
Conferéncia APINCO de Ciéncias e Tecnologia Avicola, p.189 — 202, 2000.



BONI, IJ. Manejo da maturidade até o pico de postura. IN: CONFERENCIA
APINCO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLA, 1993, Santos, Anais ..., p.
8394, 1993.

BOORMAN, K. N. Dietary constraints on nitrogen retention. IN: PROTEIN
DEPOSITION IN ANIMALS. London: Butterworths, 1981, p. 147 - 166.

BOOMGAARDT, J. e BAKER D. H. Effect of age on the lysine and sulfur
amino acid requirement of growing chicken. Poultry Sci., v. 52, p. 592 - 597,
1973.

CAREW, L.B., EVARTS, KG., ALSTER, F.A Grwth, feed intake and plasma
thyroid hormone levels in chicks fed dietary excesses of essencial amino
acids. Poultry Science, v.77, p. 295-298, 1998.

CIESLAK, D.G., BENEVENGA, N.J. The effect of amino acid excess on
utilization by the rat of the limiting amino acid — lysine. J. Nutrition. v. 114, p.
1863 - 11870, 1984.

CHUNG, E., GRIMINGER, P., FISHER, H. The lysine and sulfur amino acid

requeriments at two stage of growth in chicks. J. Nutrtion. v. 103, p. 117 -
122, 1973.

CHUNG, T. K. e BAKER, D. H. Ideal amino acid pattern for 10-kilogram pigs J.
Anim. Sci, v. 70, p.3102 - 3111, 1992.

CONNOR, JK. FUELLING, D.E., BARRAM, KM. Restrition of lysine and total
feed intake of the pullet in the start, grower and developer phases. Austr. J.
Experiment. Agric. Anim. Husb., v. 17, p. 581 — 587, 1977.

COUCH, J.R., TRAMMEL, J., CREGER, C.R. Effect of low lysine diets on
nutrition and rearing of broiler breeder replacement pullets. Poultry Science,
v.46, p. 1249, 1967.

DEAN, W.F., SCOTT, H.M. Ability of arginine to reverse the grwth depression
induced by supplementing a crystaline amino acid diet with excess lysine.

Poultry Science, v.47, p.341-342, 1968.

D'MELLO, J.P.F. Amino acid imbalace, antagonism and toxicities. IN:Amino
Acids in Farm Animal Nutrition. p. 63 a 97, 1994.

EDWARDS JR, H. MINORRIS L. C.,, HEUSER G. F. Studies on the lysine
requeriment of chickens.Poultry Sci., n. 1, v. 35, p. 385 - 390, 1956.

ERICKSON, H.H. Fisiologia do exercicio. In: SWENSON, M.J., REECE, W.O
Dukes-Fisiologia dos animais domésticos, p. 277-296, 1993.

FARIA, D.E., JUNQUEIRA, O M. Nutricio e alimentacdo de poedeiras
comerciais. In:Simpdsio sobre Nutricao Animal e Tecnologia da Produgdo de
Racées, 1998, Campinas, SP, Anais ... Campinas, SP: 1998, p. 77 - 95.



FEATHERSTON, W. R.,, SCHOLZ, R. W. Changes in liver xanthine
dehidrogenase and uric acid excretion in chicks during adaptation to a high
protein diet . J. Nut., v. 95, p. 393 — 398, 1968.

FISHER, C., MORRIS, T.R. The determination of the methionine requirement of
laying pullets by a diet dilution techinique. British Poultry Science, v. 11, p.
67-82, 1970.

FITTS, RH.,, CASSENS, R.G., KAUFFMAN, R.G. Effect of exercise on procine
muscle and body composition. Journal Animal. Science, v.42, p. 854-859,
1976.

FLOCK, D.K. Genetic-economic aspects of feed efficiengy in laying hens.
World’s Poultry Science Journal, v.54, p.225 — 239, 1998.

GRAU, C. R. Effect of protein level on the lysine requirement of the chick. J.
Nutrition, v. 36, p. 99 - 108, 1948.

GRISONI, M.L., UZU, G., LARBIER, M., GERAERT, P.A Effect of dietary lysine
level on lipogenesis in brolilers. Reprod. Nutr. Dev., v.31, p. 630-690, 1991.

HARPER, A. E., BENEVENGA, N. J, WOHLHUETER, RM. effects os
ingestion of disproportionate amounts of amino acids. Phsiological Reviews,
v. 50, n. 4, p. 428 a 547, 1970.

HELANDER, E. Influence of exercise and restricted activity on the protein
composition of skeletal muscle. Biochem. J., v. 78, p. 478, 1961.

HILDEBRAND, R.F. Inportdnci da cria e recria em postura comercial —
interacdo genética — nutricdo no peso corporal In: Congresso Brasileiro de
Avicultura — UBA, Brasilia, 1991, p.102.

HURWITZ, L., BORNSTEIN, S. The protein and amino acid requeriments of
laying hens: siggested model for calculation. Poultry Science, v.52, p.1124-
1134, 1973.

JANSEN ,G.R. Lysine in human nutrition. Journal Nutrition, v.76, p. 1-35, 1962.

JOHNSON, R.J., CUMMING, RB., FARREL, D.J. Influence of food restrition
during rearing on the body composition of layer-strain pullets ans hens.
British Poultry Science, v, 26, p. 335-348, 1985.

KINO, K., OKUMURA, J-. The effect of single essencial amino acid deprivation
on chick grwth and nitrogen and energy balances at adlibitum and equalized
food intakes. Poultry Science, v. 65, p. 1728-1735, 1986.

KLASING, K.C. Comparative avian nutrition, 350 p., 1998



KROGDAHL, A, DALSGARD, B. Estimation of nitrogen digestidility in poultry:
content and distribution of major urinary nitrogen compounds in excreta.
Poultry Science, v. 60, p. 2480-2485, 1981.

KUMTA, US., HARPER, A E., ELVEHJEM, C.A Amino acid imbalance ans
nitrogen retention in adult rats. Journal of Biological Chemistry, v.233, p.
1505-15-8, 1958.

KWAKKEL, R.P., KONING, F.L.S.M., VERSTEGEN, MW.E, HOF, G. Effect od
method and phase of nutrient restricion during rearing on productive
performance of light hybrid pullets and hens. British Poultry Science, 32, p.
747-761, 1991.

KWAKKEL, R.P. Nutritional studies on body development and performance in
layingtype pullets and hens: a multiphasic approach. IN: WOURLD’S
POULTRY CONGRESS, 19, 1992, Amsterdam. Proceeding ..Amsterdam:
1992, p. 480-484.

LEESON, S. e SUMMERS, J. D. Commercial Poultry Nutrition, 1997, 350 p.

McNABB, F.M.A, McNABB, R.A Proportions of ammonia, urea, urate and total
nitrogen in avian urine and quantitative methods for their analysis on a single
urine sample. Poultry Science, v.54, p. 1498-1505, 1975.

MARQUARDT, R. R. A simple spectrophometric method for the direct
determination of uric acis in avian excreta Poultry. Sci., v. 62, p. 2102 - 2108,
1983.

MARTIN P. A, BRASFORD, G. D, GOUS R. M. A formal method of
determining the dietary amino acid requirements of laying-type pullets during
their growing period. British Poultry Sci., v. 35, p. 709 - 724, 1994.

MANUAL DE MANEJO - Hy-Line ITO W-36, 1995, 22 p.

McCLURE, F.J., FOLK, J.E. Lysine and cariogenicity of two experimental rat
diets. Science, v. 122, p. 23-24, 1955.

McDOWELL, L.R. Minerals in animal and human nutrition. 522 p., 1992

MILES, R. D. FEATHERSTON W. R. Uric acid excretions as an indicator of the
amino acid requirement of chicks. Proc. Soc. Biol. Med. V. 145, p. 686 - 689,
1974.

MILES ,R.D., FEATHERSTON, W.R. Uric acid excretion by the chick as a
indicator of dietary protein quality. Poultry Science, v. 55, p. 98-192, 1976.

NATIONAL RESERARCH COUNCIL - NRC Nutrient Requirements of Poultry
8 d., Washington D.C.: National Academic, 1994, 155 p.



ODELL, B.L., WOODS, W.D., LAERDAL, O A, JEFFAY, A, M., SAVAGW, J.E.
Distribution os the major nitrogenous compounds ans amino acids in chicks
urine. Poultru Science, v.39, p.426-432, 1960.

OKUMURA, J., TAZAKI, |I. Effect of fasting, refeeding and dietary protein level
on uric acid and ammonia content of blood, liver and kidney in chickens. J.
Nut., v. 97, p. 316 — 320, 1969.

OUSTERHOUT ,L.E. Survival time and biochemical change in chicks fed diets
lacking different essencial amino acids. Journal od Nutrtion, v.70, p. 226-
234, 1960.

PAIN, V.M., CLEMENS, M.J. Mechanism and regulation of protein biosynthesis
in eukaryotic cells, IN: Protein Deposition in Animals, 1980, p. 1 a 20.

PACK M, Proteina ideal para frangos de corte. Conceitos e posi¢céo atual. In:
Conferéncia APINCO de Ciéncias e Tecnologia Avicolas, p. 95-110, 1995.

PERAZZO COSTA, F.G., ROSTAGNO, H.S. ALBINO, LF.T. GOMES, P.C,
NEME, R. Niveis dietéticos de lisina para frangos de corte no periodo de 01
a 21 dias de idade. IN: CONFERENCIA APINCO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AVICOLA, 19993, Campinas, Anais ..., p. 17, 1999a.

PERAZZO COSTA, F.G., ROSTAGNO, H.S., ALBINO, LF.T., GOMES, P.C,
BARBOSA, R.J. Niveis dietéticos de lisina para frangos de corte no periodo
de 22 a 40 dias de idade. IN: CONFERENCIA APINCO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AVICOLA, 1999B, Campinas, Anais ..., p. 18, 1999b.

RESENDE , J. A. Estudos nutricionais com frangos de corte em diferentes
temperaturas ambientais. Vigosa, MG: UFV, 1982. 205 p. Dissertacdo
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 1982.

RODRIGUEIRO, R.J.B., ALBINO, L.F.T., ROSTAGNO, H.S. GOMES, P.C.,
POZZA, P.C., NEME, R. Exigéncia de metionina+cistina para frangos de

corte na fase de crescimento e acabamento. Revista da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, v.29, p.507-517, 2000.

ROSTAGNO, H. S., SILVA, D. J., COSTA, P. M. A et al. Composigdo de
alimentos e exigéncias nutricionais de aves e suinos (Tabelas Brasileiras).
Vigosa, MG: Imprensa Universitaria, 59 p. 4° impresséo, 1992.

ROSTAGNO, H. S., BARBARINO, P., BARBOZA, W., A. Exigéncias
nutricionais das aves determinadas no  Brasil IN:  SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE AVES E
SUINOS, Vicosa, MG, 1996. Anais... Vigosa: DZO, 1996. p.361 — 388.

ROSTAGNO, H.S. ALBINO, LF.T, DONZELE, JL, GOMES, PC,
FERREIRA, A S., OLIVEIRA, R.F., LOPES, D.C. Tabelas brasileiras para
aves e suinos — composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais, 141 p.,
2000.



SAKOMURA, K. N. Exigéncias nutricionais das aves utiizando o modelo
fatorial. ~ IN:  SIMPOSIO  INTERNACIONAL ~ SOBRE  EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DE AVES E SUINOS, Vigosa, MG, 1996. Anais... Vigosa:
DZO, 1996. p.319 — 344.

SAEG - Sistema para Andlise Estatisticas d Genéticas, versdo 7,0. Vigosa:
Fundacao Arthur Bernardes, 1997.

SCHOLZ, R. W., FEATHERSTON, W. R. Effect of alterations in protein intake
on lever xanthine dehidrogenase in the chick. J. Nut, v. 95
p. 271— 277, 1968.

SCOTT, M.L., NESHEIM, M. C. Protein and amino acids. IN:Nutrition of
Chicken. p.58 a 118, 1982.

SCOTT, M. L. NESHEIM, M. C., YONG, R. J. Nutrtion of the chicken. 3 ed.
Ithaca: M.L. Scott, 1982, 562 p.

SHALEV, B. A. Comparision of white and brown egg shell laying stockes.
World's Poultry. Sci. J., v. 51, p. 07-16, 1995.

SHANK, F. R., THOMAS, O. P., COMBS, G. F. Protein, hormones and serum
compenents en chickens. Poulfry. Sci., v. 47, p. 1718, 1969 (Abstract).

SIBBALD, I.R., WOLYNETZ, M.S. Effects of dietary fat level and lysine/energy
ratio on energy utilizaton and tissue synthesis by brioler chicks. Poultry
Science, v. 66, p. 1788-1797, 1987.

SILVA, D. J. Andlise de alimentos (métodos quimicos e biologicos). Vigosa:
Imprensa Universitaria, 1990, 160 p.

SILVA, R. Exigéncia de energia metabolizavel para frangas de 1 a 18 semanas
de idade. Jaboticabal, SP, 1995, 76 p. Dissertagdo (Mestrado em Produgéo
Animal)- Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria, Universidade
Estadual Paulista.

SILVA, R. Equacado de predicdo das exigéncias de energia e proteina para
matrizes pesadas na fase de crescimento. Jaboticabal, SP, 1999, 131 p.
Dissertacdo (Doutorado em Produgdo Animal)- Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinaria, Universidade Estadual Paulista.

SILVA J., H. Exigéncias nutricionais de lisina para frangas de postura leves e
semipesadas na fase inicial, cria e recria. Vigosa, MG: UFV, 2000, 147 p.
Dissertagdo (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa,
2000.

SILVA J., H.,, ALBINO, L.F.T., ROSTAGNO, H.R., GOMES, P.C., EUCLYDES,
R.F. Exigéncias de lisina para aves de reposicdo de 0 a 6 semanas de idade.
Revista Bras. de Zootecnia, v. 29, p.1777 — 1785, 2000.



SILVA J., H., ALBINO, LF.T., ROSTAGNO, H.R, GOMES, P.C., EUCLYDES,
R.F. Exigéncias de lisina para aves de reposicdo de 7 a 12 semanas de
idade. Revista Bras. de Zootecnia, v. 29, p.1786 — 1784, 2000.

SILVA J., H., ALBINO, L.F.T., ROSTAGNO, H.R., GOMES, P.C., EUCLYDES,
R.F. Exigéncias de lisina para aves de reposicédo de 13 a 20 semanas de
idade. Revista Bras. de Zootecnia, v. 29, p.1795 — 1802, 2000.

SINGSEN, E.P., NAGEL, J., PATRICK, S.G., MATTERSON, LD. The effect of
lysine deficiency on body weight and age at sexual maturity of meat-type
pullets. Poultry Science, v.43, p.787, 1964.

STADELMAN, W. J. e COTTERILL, O. J. Egg science and technology, 591 p.,
1984.

STURKIE, P. D. The effects of age and reproductive state on plasma uric acid
level in chickens. Poultry. Sci., v. 4, p. 1650 — 1652, 1961.

SUMMERS,J.D., LEESON, S., SPRATT, D. Rearing early maturing pullets.
Poultry Science, v.62, p.1151-1159, 1993.

VELU, J.G., BAKER, D.H. SCOTT, HM. Protein and energy utilization by
chicks fed graded levels of balanced mixture of crystaline amino acids.
Journal Nutrition, v. 101. P. 1249, 1971.

VELU, J.G., BAKER, D.H.,, SCOTT, H.M. Regression equation for determining
body composition of yong chicks. Journal of Nutrition, v.102, p. 741-748,
1972a.

VELU, J.G., SCOTT, HM., BAKER, D.H. Body composition and nutrient
utilization of chicks fed amino acid diets containing graded amounts of either
isoleucine or lysine. Journal of Nutrition, v.102, p. 741-748, 1972b.

WANG, T. C. e FULLER, M. F. The optimum dietary amino acid pattern for
growing pigs. 1. Experiments by amino acid deletion. Brit. J. Nutr., v. 62,
p.77-89, 1989.

WELLS, R.G. Pullet feeding systems during rearing in relaton to subsequent
laying performance. Recent Advances in Animal Nutrition, p. 185 — 202,
1980.

WOLYNETZ, M. S., SIBBALD, I. R. Prediction of initial carcass composition in
comparative slaugther experiments. Poulfry Sci., v. 64 n. 4, p. 681 - 687,
1985.

WOLYNETZ, M. S., SIBBALD, I. R. Need for comparative slaugther
experiments in poultry research. Poultry Sci, v. 66 n. 12, p. 1961 - 1972,
1987.



APENDICE



Tabela 1A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagdo(CV), de ganho de peso diario (GPD) consumo de ragao
diario (CRD), conversao alimentar (CA) e consumo de lisina diario (CLD) de aves leves (L) e semipesadas (SP) no
periodo de 1 a 3 semanas de idade

Fonte de GL Quadrado médio

variacao GPD CRD CA CLD
L SP L SP L SP L SP

Linhagem 1 41,78667**** 12,01429*** 0,8415994**** 884,3134****

Trat 5 0,5131059 0,8498408 1,696619 0,3703455 0,0152192 0,0287674 2474,028**** 1890,24****
Linear 1 2,26414****  2,202850**** ns ns ns 0,10820**** 11988,02**** 9326,553***
Quadratico 1  0,2410716™ 1,449845**** ns ns ns 0,0344209* 173,4004™ 4,32134"™
Residuo 36 0,1131484 0,9191133 0,0119960 76,94765

CV (%) 3,32 4,83 5,35 4,89

****(P<0,01). = (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 2A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagdo(CV), sobre a composi¢cao corporal de aves leves e
semipesadas no periodo de 1 a 3 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variacao GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 0,0936336" 0,0027094" 0,0640248™ 0,2318871" 0,1782674" | 0,3620855"
Tratamento 5 1,929481 2,7174 1,845485 0,803686 0,213594 10,8570
Leve Linear 1 ns ns 6,105203***  0,0086023" ns 0,032912"
Quadratico 1 ns ns 0,0243653"™  3,86158*** ns 48,0486***
Tratamento 5 0,738711 0,88304 0,261739 0,663089 0,141707 15,15214
Semipesada Linear 1 ns ns 0,042140"° 0,507847"° ns 3,892844"°
Quadratico 1 ns ns 0,186435"  0,714958"° ns 1,044016"°
Residuo 36 2,368221 2,326873 1,702434 0,8910539 0,1801162 | 13,37778"
CV (%) 7,47 2,07 8,39 16,68 12,46 3,79

x5 (P 01), **x (P<0),05). **(P<0,08). *(P <0,10).



Tabela 3A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre a deposigcdo dos componentes corporais de
aves leves e semipesadas no periodo de 1 a 3 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variacao GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 1,622604**** 26,83722**** 0,787062**** 0,0962315*** 0,00647385" | 0,043176"°

Tratamento 5 0,0792605 0,161189 0,0626767 0,0141942 0,0064738 0,05547"¢
Leve Linear 1 0,265166*** 0,585092**** 0,263740****  0,003518"° 0,00863429** || 0,028857"°
Quadratico 1 0,0127976"™ 0,0059135"™ 0,0032263"  0,066211**  0,0008509"™ | 0,008030"°
Tratamento 0,0662602 0,196089 0,0282194 0,0161518  0,00525765 | 0,164737

Semipesada Linear 0,971371"  0,429824**  0,255359"  0,0030161" 0,00818555* [ 0,59717****

= al o,

Quadratico 0,107456"  0,343759***  0,485525"  0,033642" 0,0150214*** | 0,001385"
Residuo 36 0,0438641 0,0804410 0,0309258  0,0176613  0,00276047 | 0,0824038
CV (%) 10,66 4,50 11,84 27,04 15,94 21,86

x5 (P 01), **x (P<0),05). **(P<0,08). *(P <0,10).



Tabela 4A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagédo(CV), sobre os valores de &cido urico na excreta (AU),
nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), nitrogénio retido (NR) e deposigéao diario de proteina bruta total (PBTD) de
aves leves e semipesadas no periodo de 1 a 3 semanas de idade

Carcaca
Fonte de variagao GL AU NI NE NR PBTD
Linhagem 1 0,173090" 0,0124243*** 0,00506936**** 0,00162127"°  0,4615519***
Tratamento 5 0,219696 0,00208178 0,0004176 0,003409 0,160049
Leve Linear 1 ns 0,003879*** 0,00004877"  0,00479815**  0,4670759***
Quadratico 1 ns 0,00319638**  0,00065513"° 0,00674569***  0,0214357"°
Tratamento 5 0,174179 0,0002910 0,0015506 0,00193068 0,222952
Semipesada Linear 1 ns 0,0000293"  0,00708847**** 0,00620623*** 0,8696866****
Quadratico 1 ns 0,0001145" 0,00003411"  0,0002736"  0,0663373"
Residuo 36 0,0808305 0,000955697  0,000367579 0,00136546 0,0826522
CV (%) 13,76 4,83 17,86 6,93 10,27
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 5A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variacado(CV) do ganho de peso diario (GPD) consumo de ragéo
diario (CRD), conversao alimentar (CA) e consumo de lisina diario (CLD) de aves leves (L) e semipesadas (SP) no
periodo de 4 a 6 semanas de idade

Fonte de GL  Quadrado médio
Variagéo GPD CRD CA CLD

L SP L SP L SP L SP
Linhagem 1 52,89002**** 41,59435**** 0,6035464**** 2489,589****
Trat 5 1,418708 4,350341 3,358122 2,208955 0,03978416 0,1314563 5799,372 5602,121
Linear 1 5,71428****  16,86304**** ns ns 0,175868**** 0,50006**** 28026,55**** 27309,2****
Quadratico 1 0,154898™  3,26919*** ns ns 0,00041768™ 0,095599*** 27,3443™ 1,940624"™
Residuo 36 0,6314477 2,252396 0,01871534 143,6642
CV (%) 5,75 4,55 5,68 4,61

e (P<0,01).

*** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 6A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre a composigdo corporal de aves leves e

semipesadas no periodo de 4 a 6 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variagao GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 0,5699609"  1,982642"  0,376024"s 0,457955"  0,00095754" | 11,4617
Tratamento 5 3,273219 3,202182 0,4786060 0,1547088 0,3577605 19,61907
Leve Linear 1 ns ns ns ns 0,875795" ns
Quadratico 1 ns ns ns ns 0,616211*** ns
Tratamento 5 0,8320637 1,144425 0,4286474 0,1717501 0,1523708 2,975358
Semipesada Linear 1 ns ns ns ns 0,362799"s ns
Quadratico 1 ns ns ns ns 0,219048"s ns
Residuo 36 1,941165 1,588672 1,157288 0,342291 0,144429 12,3586
CV (%) 6,01 1,79 5,96 9,09 10,85 3,59
»% (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 7A. Resumo das anadlises de variancia e coeficiente de variacao(CV), sobre a deposigdo dos componentes corporais de

aves leves e semipesadas no periodo de 4 a 6 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variagao GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 2,55457****  0,493554"  2,04457****  0,0054971"  0,159889 0,445980"°
Tratamento 0,2726645 0,493554 0,0666881 0,00195354  0,0184891 0,290482
Leve Linear 0,3284643* 0,001182"  0,2952875** ns 0,0000081"* ns
Quadratico 0,0175143" 0,003979"  0,0141639™ ns 0,0263972* ns
Tratamento 0,3333637 0,7119512 0,1854887 0,004812676 0,007514357 || 0,305128
Semipesada Linear 1,367093**** 1,472295*** 0,640384**** ns 0,00198384" ns
Quadratico 0,0711720" 1,372284*** 0,00033551"° ns 0,0267734* ns
Residuo 0,1163248 0,3497812"  0,0809364 0,240693  0,00985538" | 0,2936739
CV (%) 13,62 11,57 14,09 22,29 24,11 19,97
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 8A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagédo(CV), sobre os valores de acido urico na excreta (AU),
nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), nitrogénio retido (NR) e deposigcéo diario de proteina bruta total (PBTD) de
aves leves e semipesadas no periodo de 4 a 6 semanas de idade

Carcaca
Fonte de variacdo GL AU NI NE NR PBTD
Linhagem 1 0,00698656"°  0,0521411**** 0,00843323**** 0,0186354****  4,40036****
Tratamento 5 2,063726 0,001203457 0,00083946 0,00289247 0,4570138
Leve Linear 1 3,750449*** ns 0,00345179****  0,012911*** 0,5327123"°
Quadratico 1 3,818074*** ns 0,00017918"  0,00134055"  0,458411"°
Tratamento 5 0,3498484 0,00318630 0,000383306 0,00328962 0,6712477
Semipesada Linear 1 0,9755405" ns 0,000964223"  0,00692334*  1,735133***
Quadratico 1 0,00002879n"s ns 0,000558204" 0,000006673"  1,076928*
Residuo 36 0,9655694 0,002234 0,0004551938 0,002532 0,3685918
CV (%) 21,82 4,75 15,85 5,84 12,83
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 9A. Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variagdo(CV) do ganho de peso diario (GPD) consumo de ragao
diario (CRD), conversao alimentar (CA) e consumo de lisina diario (CLD) de aves leves (L) e semipesadas (SP) no
periodo de 8 a 10 semanas de idade

Fonte de GL Quadrado médio

Variagéo GPD CRD CA CLD

L SP L SP L SP L SP
Linhagem 1 132,4064**** 281,5430%*** 3,965731**** 12103,21****
Trat 5 3,116998 18,49731 6,057677 15,43308 0,284499 1,213883 11411,94 16612,41
Linear 1 12,64375**** 69,82153**** 15,88721™ 61,5234**** 1,128014**** 3,68879**** 56484,92****  82566,0****

Quadrético 1 2,45878*** 13,28332**** 11,29594™ 6,50215™ 0,1389961™ 1,36119****  369,6961™ 119,9542™
Residuo 36 0,7575654 5,440516 0,09803692 219,4904

CV (%) 7,20 5,15 8,14 5,10

e (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 10A. Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variacédo(CV), sobre a composi¢cado corporal de aves leves e
semipesadas no periodo de 8 a 10 semanas de idade

Carcaca Penas

Fonte de variacéo GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 0,9295183"™ 0,888698"° 6,318893**** 0,0004583"™  0,382672" | 0,654560"°
Tratamento 5 2,790843 5,246261 1,060425 1,577534 0,112900 1,406452

Leve Linear 1 ns ns ns ns 0,0256901" ns
Quadratico 1 ns ns ns ns 0,0092242" ns

Tratamento 5 0,8511783 0,812699 0,2753654 0,2318106 0,1530225 | 0,9640754

Semipesada Linear 1 ns ns ns ns 0,0056362" ns
Quadratico 1 ns ns ns ns 0,467752*** ns

Residuo 36 1,227460 1,778323 1,060704 0,6011790 0,1233004 4,362764

CV (%) 4,81 1,92 5,55 10,27 9,22 2,16

x5 (P, 01). **x (P<0,05). **(P<0,08). *(P <0,10).



Tabela 11A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre a deposi¢cdo dos componentes corporais de

aves leves e semipesadas no periodo de 8 a 10 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variagao GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 2,88569**** 33,58215****  0,124473"  6,79551**** 0,4959083****| 1,0555"
Tratamento 5 0,9303375 4,251961 0,4590434 0,1261200  0,02469857 | 0,954531
Leve Linear 1 1,828254***  15,8956****  1,021603** ns 0,0463944"° ns
Quadratico 1 0,428112" 0,0538135" 0,8132146"° ns 0,00247657"° ns
Tratamento 5 1,506950 8,216337 0,8283609 0,1648888  0,07056352 1,19256
Semipesada Linear 1 6,901768*** 26,3861****  3,475209**** ns 0,207677**** ns
Quadratico 1 0,0441094"  4,35443**  0,0578234" ns 0,0331955" ns
Residuo 36  0,4373594 1,189354 0,3262111 0,1368266  0,01904893 | 0,9223311
CV (%) 25,16 16,00 29,53 28,06 27,78 73,97
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 12A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre os valores de acido urico na excreta (AU),

aves leves e semipesadas no periodo de 8 a 10 semanas de idade

nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), nitrogénio retido (NR) e deposi¢ao diario de proteina bruta total (PBTD) de

Carcaca
Fonte de variacéo GL AU NI NE NR PBTD
Linhagem 1 0,12642" 0,0689702***  0,0256539****  0,0104967"° 1,297186"°
Tratamento 5 2,231912 0,01119921 0,001663686 0,01961872 0,9505457
Leve Linear 1 7,0063**** 0,04205822" ns 0,0674581** 0,179367"°
Quadratico 1 0,2056625"  0,00368707"° ns 0,0135282"s 2,265521"s
Tratamento 5 1,397522 0,0323397 0,000831446 0,03274165 2,124261
Semipesada Linear 1 0,2653392" 0,753000**** ns 0,703275** 4,11697***
Quadratico 1 2,014107"™ 0,00006799" ns 0,00210423"  2,239807"
Residuo 36 0,9579694 0,01583495 0,001891416 0,01903753 0,8568304
CV (%) 23,90 10,21 17,73 13,98 28,34
=+ (P<0,01). *“** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 13A. Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variagdo(CV) do ganho de peso diario (GPD) consumo de ragao

diario (CRD), conversao alimentar (CA) e consumo de lisina diario (CLD) de aves leves (L) e semipesadas (SP) no
periodo de 12 a 14 semanas de idade

Fonte de GL  Quadrado médio
Variagéo GPD CRD CA CLD

L SP L SP L SP L SP
Linhagem 1 21,81218**** 764,3498**** 1,109199™ 24669,86****
Trat 5 3,272322 10,41633  23,59271 14,09147 0,7086204 3,550863 11266,39 16529,56
Linear 1 10,38675*** 39,91251**** ns ns 2,733748*** 11,3193**** 53509,76**** 80950,48****
Quadratico 1 2,490663™  3,903198™ ns ns 0,5838054™ 3,73165**** 4,135453™ 383,9098™
Residuo 36 1,901608 9,266752 0,4888202 275,0477
CV (%) 12,91 5,98 14,33 5,78
*x (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 14A. Resumo das anadlises de variancia e coeficente de variagdo(CV), sobre a composigéo corporal de aves leves e
semipesadas no periodo de 12 a 14 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variagao MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1,602174"  0,9176110"  0,2983427" 0,6348221*** 0,142869" | 6,611931"s
Tratamento 2,18757 2,654397 0,8662187  0,0,444555 0,009258 9,669264
Leve Linear 4,79810****  1,538512"° 1,896168* ns ns 5,294241"
Quadratico 5,90639****  10,73380***  2,26863*** ns ns 11,3716***
Tratamento 0,386682 0,226988 0,3990902 0,1289725 0,0455898 1,088124
Semipesada Linear 0,836864 0,008924"  0,0209843" ns ns 1,589886"°
Quadratico 0,0928805 0,6096283"  1,012925" ns ns 0,105354"
Residuo 0,7018592  0,8758703 0,6145480  0,1544455"  0,1097247 2,992006
CV (%) 3,87 1,32 4,29 4,98 9,47 1,79
»% (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 15A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre a deposi¢cdo dos componentes corporais de

aves leves e semipesadas no periodo de 12 a 14 semanasde idade

Carcaca Penas
Fonte de variagao GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 0,131506"  2,230439"°  0,0974253" 0,759987**** 0,1239514" || 66,64293****
Tratamento 5 1,4488703 3,782658 0,9358247 0,1545596  0,0140477 2,61249
Leve Linear 1 5,644228**** 10,60701**  3,68509**** ns ns 7,401114***
Quadratico 1 1,454535***  4,971694"  0,777820"° ns ns 0,4159167"
Tratamento 5 0,5251894 6,173583 0,5302549 0,0166328 0,0018681"s || 1,550995
Semipesada Linear 1 0,689209"  21,90491****  1,74462*** ns ns 0,2345426
Quadratico 1 0,0922114" 0,177492"  0,6226005" ns ns 3,017141
Residuo 36  0,2762277  3,174594"  0,3531722 0,0703414  0,0521034 2,100242
CV (%) 54,54 38,35 52,79 63,20 46,69 31,14
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 16A. Resumo das anadlises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre os valores de acido urico na excreta (AU),

nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), nitrogénio retido (NR) e deposi¢éo diario de proteina bruta total (PBTD) de

aves leves e semipesadas no periodo de 12 a 14 semanas de idade

Carcaca
Fonte de variagao GL AU NI NE NR PBTD
Linhagem 1 0,3388700™  0,2519119**** 0,03292007**** 0,1027006****  61,64417****
Tratamento 5 0,319984 0,0161538 0,0005376 0,0208998 1,155178
Leve Linear 1 ns 0,03434889***  0,00147269"° 0,05004628*** 0,6413436"°
Quadratico 1 ns 0,00538176"  0,00069208"  0,00993368"°  0,056181"°
Tratamento 5 0,733371 0,08729897 0,00432555 0,07006342 1,966195
Semipesada Linear 1 ns 0,283464**** 0,016669*** 0,162655****  0,6998075"s
Quadratico 1 ns 0,0682318****  0,00370633"  0,1037431**** 6,38089***
Residuo 36 0,4399514 0,00767464 0,004597243 0,01014279 1,761960
CV (%) 24,91 7,38 12,34 15,78 22,96
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 17A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagdo(CV), de ganho de peso diario (GPD) consumo de ragéo

diario (CRD), conversao alimentar (CA) e consumo de lisina diario (CLD) de aves leves (L) e semipesadas (SP) no

periodo de 15 a 17 semanas de idade

Fonte de GL  Quadrado médio
variagao GPD CRD CA CLD

L SP L SP L SP L SP
Linhagem 1 10,81643™ 0,000488003™ 12,24628™ 166,5494****
Trat 5 1,957356 8,712755 114,9382 41,70286 16,03005 15,1426 18450,59 19163,35
Linear 1 ns ns ns ns 54,6819*** 1,26699™ 87251,42**** 91738,74****
Quadratico 1 ns ns ns ns 3,079044™ 2,28656™ 670,9184™ 1294,029™
Residuo 36 4,491462™ 57,29525™ 14,58787™ 1084,345
CV (%) 28,23 12,67 42,87 11,37
e (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 18A. Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre a composi¢cao corporal de aves leves e

semipesadas no periodo de 15 a 17 semanas de idade

Carcaca Penas
Fonte de variacéo GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 0,0008285™ 16,28908**** 0,0026488" 3,090025****  0,415655" | 106,7107***

Tratamento 5 0,2713744  0,2648797  0,0098788 0,6410044 0.1272675 5,29228
Leve Linear 1 ns 0,252628" ns ns ns ns

Quadratico 1 ns 0,656852" ns ns ns ns

Tratamento 5 0,5256466 1,763758 0,61361 0,0577847 0,13471 1,47781
Semipesada Linear 1 ns 0,30227" ns ns ns ns

Quadratico 1 ns 2,874328** ns ns ns ns
Residuo 36  0,8559677  0,8527667  0,5349100 0,622834 0,113689 18,9084
CV (%) 3,73 1,39 3,80 8,60 9,98 4,81
» (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



Tabela 19A. Resumo das analises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre a deposi¢cdo dos componentes corporais de
aves leves e semipesadas no periodo de 15 a 17 semanas de idade

Carcaca Penas

Fonte de variacéo GL MS UM PB EE CINZAS PB
Linhagem 1 0,7658105" 0,4829015" 1,75786*** 11,00245**** 0,9072337*** || 28,13556****
Tratamento 5 0,507887 1,81687 0,0901866 0,214523 0,5086199 1,980633

Leve Linear 1 ns 0,99220" ns ns ns ns

Quadratico 1 ns 2,05106" ns ns ns ns

Tratamento 5 0,2983207 4,80861 0,3056728 0,072395 0,07610672 4,491753

Semipesada Linear 1 ns 0,0680577" ns ns ns ns
Quadratico 1 ns 8,10423*** ns ns ns ns

Residuo 36  0,7229438 2,13163 0,4800142  0,5248269 0,845382 4,336230

CV (%) 44,11 72,21 41,16 47,96 44,69 48,59

x5 (P, 01). **x (P<0,05). **(P<0,08). *(P <0,10).



Tabela 20A. Resumo das andlises de variancia e coeficiente de variagao(CV), sobre os valores de acido urico na excreta (AU),

nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE), nitrogénio retido (NR) e deposigao diario de proteina bruta total (PBTD) de

aves leves e semipesadas no periodo de 15 a 17 semanas de idade

Carcaca
Fonte de variagao GL AU NI NE NR PBTD
Linhagem 1 10,6082**** 0,521699*** 0,00512125"  0,4234427***  43,95875****
Tratamentbo 5 6,762219 0,224978 0,00580895 0,201571 1,42087
Leve Linear 1 13,553 1%*** ns 0,0126025* ns ns
Quadratico 1 3,361119"° ns 0,0146521** ns ns
Tratamento 5 4,130141 0,107810 0,00214962 0,129399 3,453239
Semipesada Linear 1 5,5602763*** ns 0,00733558"s ns ns
Quadratico 1 4,81635** ns 0,00227249"° ns ns
Residuo 36 1,63714 0,09617266 0,00729180 0,0957367 3,56904
CV (%) 29,91 20,87 17,39 27,90 31,65
=+ (P<0,01). *** (P<0,05). **(P<0,08). *(P<0,10).



