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RESUMO 
 

 
PASTORE, Silvana Marques, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 
2014. Níveis de lisina digestível em rações para galinhas poedeiras leves no período 
de 24 a 40 e de 42 a 58 semanas de idade. Orientador: Paulo Cezar Gomes. 
Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando Teixeira Albino. 
 
Foram realizados dois experimentos no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa com o objetivo de determinar a exigência 

de lisina digestível para galinhas poedeiras leves nos períodos de 24 a 40 (experimento 

1) e de 42 a 58 semanas de idade (experimento 2). Em cada experimento, foram 

utilizadas 288 galinhas poedeiras da marca comercial Hy Line W-36 distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado, com seis níveis de lisina digestível (6,0; 6,6; 

7,2; 7,8; 8,4 e 9,0 g/kg), oito repetições e seis aves por unidade experimental (UE). As 

variáveis avaliadas em cada experimento foram: consumos de ração (g/ave/dia) e de 

lisina digestível (mg/ave/dia), produção de ovos (%), peso médio dos ovos (g), massa 

dos ovos (g/ave/dia), conversões alimentares por massa (g/kg) e por dúzia de ovos 

(dz/kg), pesos de casca (g), gema (g) e albúmen (g) e ganho de peso das aves (g). No 

experimento 1 houve efeito linear crescente dos níveis de lisina digestível da ração 

sobre os consumos de ração e de lisina digestível. O modelo Linear Response Plateau 

foi o que melhor se ajustou aos dados das demais variáveis avaliadas, com exceção dos 

pesos de casca e de albúmen, que não foram influenciados pelos níveis de lisina da 

ração. No experimento 2 houve efeito linear crescente dos níveis de lisina digestível na 

ração sobre o consumo de lisina digestível. Não houve efeito dos níveis de lisina da 

ração sobre a conversão alimentar por dúzia de ovos nem sobre o peso da casca dos 

ovos. Para as demais variáveis analisadas, o modelo Linear Response Plateau foi o que 

melhor se ajustou aos dados. A exigência de lisina digestível de galinhas poedeiras 

leves no período de 24 a 40 semanas de idade é de 8,48 g/kg e, no período de 42 a 58 

semanas de idade, de 7,68 g/kg de ração, valores que correspondem a consumos diários 

de lisina digestível de 813 mg/ave e 730 mg/ave, respectivamente. 
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ABSTRACT 
 

 
PASTORE, Silvana Marques, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February of 2014. 
Levels of digestible lysine in diets for laying hens from 24 to 40 and 42 to 58 weeks 
of age. Advisor: Paulo Cezar Gomes. Co-advisors: Juarez Lopes Donzele and Luiz 
Fernando Teixeira Albino. 

 

Two experiments were conducted in the Poultry Sector of the Department of Animal 

Science, Universidade Federal de Viçosa, to determine of digestible lysine requirements 

for laying hens from 24 to 40 (experiment 1) and 42 to 58 weeks of age (experiment 2). 

Were used in each experiment, two hundred eighty-eight Hy Line W-36 laying hens 

were distributed in a completely randomized design with six levels of digestible lysine 

(6.0; 6.6; 7.2; 7.8; 8.4 and 9.0), eight replicates and six birds per experimental unit 

(UE). The variables evaluated in each experiment were: feed intake (g/bird/day), 

digestible lysine intake (mg/bird/day), egg production (%), egg weight (g), egg mass 

(g/bird/day), feed conversion per egg mass (g/kg), feed conversion per dozen eggs 

(dz/kg), eggshell weight (g), yolk weight (g) and albumen weight (g) and weight body 

change (g). In experiment 1 there was linear effects from digestible lysine levels on feed 

intake and digestible lysine intake. The Linear Response Plateau model there was better 

adjustment of the data of the other variables evaluated, except on eggshell weight and 

albumen weight, which were not affected by dietary lysine levels. In experiment 2, there 

increase in the levels of digestible lysine in the diet linearly improved the digestible 

lysine intake. There were no effect of levels of digestible lysine in the diet on feed 

conversion per dozen eggs and on the weight eggshell. For the remaining variables, the 

Linear Response Plateau model was better adjustment of the data. The digestible lysine 

requirements of laying hens from 24 to 40 weeks of age is 8.48 g/kg and, in the period 

42-58 weeks of age, 7.68 g/kg diet, values that correspond the daily intakes of digestible 

lysine 813 mg/bird and 730 mg/bird, respectively. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 A produção de ovos comerciais no mundo ultrapassa os 70 milhões de toneladas 

por ano. O Brasil é o sétimo maior produtor mundial de ovos e contribui com 

aproximadamente 3% do total de ovos produzidos no mundo. Entretanto, a produção 

brasileira de ovos é comercializada e consumida quase em sua totalidade no mercado 

interno, o qual absorveu, em 2013, cerca de 99% da produção nacional, revelando o 

consumo per capita de 168,7 ovos/habitante/ano e reduzida participação no mercado de 

exportação do produto (União Brasileira de Avicultura - UBABEF, 2014). 

A produção brasileira de ovos tem aumentado gradativamente ao longo dos 

últimos anos. A utilização de linhagens genéticas mais produtivas, somada ao uso de 

rações nutricionalmente mais adequadas, tem contribuído de forma notável para o 

crescimento do setor. Contudo, o grande desafio atual da cadeia de produção de 

alimentos de origem animal, incluindo o setor de ovos, é produzir quantidade suficiente 

para atender à crescente demanda por alimento, porém com qualidade, baixo custo e 

com o mínimo impacto ambiental. Essa preocupação no setor tem levado profissionais 

da área a repensar os métodos de produção empregados. Assim, a avicultura de postura 

comercial como outros segmentos da pecuária nacional, deve buscar implantar, de 

forma responsável, técnicas e tecnologias sustentáveis na produção de ovos, a fim de 

atender às exigências do mercado. E, considerando que todo e qualquer 

desenvolvimento gera impactos, a sustentabilidade deve ser meta constante (Garzilo, 

2013). 

A utilização do conceito de proteína ideal nas formulações de ração para 

poedeiras comerciais é ferramenta disponível para o nutricionista que busca obter 

produção de ovos dentro do contexto de sustentabilidade. Poedeiras alimentadas com 

rações formuladas com base no conceito de proteína ideal, ou seja, com baixo nível de 

proteína bruta e com concomitante ajuste das relações aminoacídicas às suas 

necessidades, excretam menor quantidade de nitrogênio para o ambiente (Silva et al., 

2010; Perreira et al., 2010), ou seja, é menor o potencial poluidor dos seus dejetos.  

Para a formulação de ração segundo o conceito de proteína ideal, é importante 

estabelecer as relações dos aminoácidos essenciais com a lisina, escolhida como o 

aminoácido-referência. Nesse contexto, a determinação da exigência de lisina digestível 

deve ser realizada com precisão, visto que a exigência dos demais aminoácidos pode ser 

obtida mantendo-se o padrão das relações aminoacídicas predeterminadas da lisina com 
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os mesmos. Assim, o objetivo neste trabalho foi determinar a exigência de lisina 

digestível em rações formuladas com base no conceito de proteína ideal para galinhas 

poedeiras leves nos períodos de 24 a 40 e de 42 a 58 semanas de idade. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Importância da proteína e dos aminoácidos para galinhas poedeiras 

 As proteínas são fundamentais na alimentação animal. As galinhas poedeiras, no 

entanto, não têm o nível específico de exigência de proteína bruta na ração, mas exigem 

níveis adequados de aminoácidos essenciais e de proteína bruta suficientes para suprir 

às necessidades dos aminoácidos não-essenciais ou de nitrogênio para a sua síntese 

(National Research Council - NRC, 1994). 

 Os aminoácidos essenciais são aqueles que os animais são incapazes de sintetizar 

por não produzirem enzimas específicas ou por produzí-las em quantidades insuficientes 

para seu próprio desenvolvimento. Para poedeiras adultas, os aminoácidos considerados 

essenciais são arginina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, 

triptofano e valina. Os aminoácidos histina, glicina e prolina podem ser sintetizados por 

poedeiras, mas a taxa insuficiente para atender às suas necessidades metabólicas em 

determinadas situações. Além disso, esses aminoácidos são considerados essenciais para 

aves em crescimento. Os aminoácidos tirosina e cisteína podem ser sintetizados quando 

seus precursores, fenilalanina e metionina, estão em níveis suficientes na ração. 

 As proteínas são constituídas por aminoácidos, que são utilizados para a síntese de 

proteína corporal e de compostos nitrogenados com funções fisiológicas definidas, 

como os neurotransmissores e os hormônios (Leningher, 1996). Os aminoácidos 

também são componentes essenciais do ovo, presentes no albúmen e na gema (USDA, 

2012).  

Estudos realizados têm comprovado que níveis elevados de proteína bruta e/ou 

aminoácidos na ração de poedeiras aumentam o peso dos ovos (Brumano et al., 2010; 

Trindade neto et al., 2011; Bouyeh et al., 2011; Calderano et al., 2012; Salama et al., 

2012; Fuente-Martínez et al., 2012; Mousavi et al., 2013). De acordo com Patterson e 

Lorenz (1996), do total de nitrogênio ingerido por poedeiras, 34,07% são depositados 

nos ovos, 0,84% é retido no corpo e o restante não é aproveitado pelo animal (65,09%).  

 No organismo animal, a síntese e degradação proteica ocorrem de forma contínua. 

Estima-se que de 1 a 2% da proteína corporal são renovados (tunorver) diariamente. Do 

total de aminoácido liberados durante esse processo, 75 a 80% são reutilizados na 

síntese de novas proteínas e o restante é metabolizado para resíduos de nitrogênio e 

glicose, cetonas e/ou dióxido de carbono (Moreira & Scapinello et al., 2004).  
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 As aves são capazes de sintetizar proteínas que contenham 20 L-aminoácidos 

utilizando os aminoácidos livres disponíveis no organismo. Contudo, esse aporte 

adicional de aminoácido proveniente da degradação muscular não atende às 

necessidades para o ótimo desempenho das poedeiras. Logo, fontes de aminoácidos 

devem ser adicionadas na ração visando ao atendimento diário das suas necessidades.  

 

Função metabólica da lisina no organismo animal  

 A lisina é um aminoácido essencial para as poedeiras, visto que essas aves não são 

capazes de sintetizá-la e necessitam de sua ingestão por meio da proteína intacta do 

alimento ou por fontes industriais, como L-lisina HCl (Rocha et al., 2009). Hoje, com a 

disponibilidade no mercado de aminoácidos cristalinos a preços compatíveis, inclusive a 

lisina, é possível a produção de rações com baixo teor de proteína bruta e o 

concomitante ajuste das relações aminoacídicas às necessidades das aves. Essas rações 

permitem reduzir a excreção de nitrogênio para o ambiente e ainda favorecem o 

desempenho das poedeiras. 

 A lisina, juntamente com os demais aminoácidos ingeridos, é absorvida no 

intestino. Já na corrente sanguínea, os aminoácidos são imediatamente utilizados para 

suas funções e o excesso, rapidamente catabolizado pelo fígado para formar energia. Os 

aminoácidos cetogênicos, lisina e leucina, são degradados a acetil-Coa ou acetacetato e 

são convertidos em ácidos graxos ou corpos cetônicos para serem usados como fonte de 

energia. Entretanto, carboidratos e lipídios podem suprir a necessidade energética do 

animal a custo mais baixo (Moreira & Scapinello, 2004), assim, o consumo em excesso 

de lisina e dos demais aminoácidos é dispendioso.  

 A lisina tem função específica na composição corporal, seu principal papel está 

relacionado à síntese proteica. Além da síntese de proteína muscular, a lisina também é 

precursora da carnitina, um derivado proteíco de membrana que participa no transporte 

de ácidos graxos de cadeia longa para o interior das mitocôndrias, onde são beta-

oxidados (Champe & Harvey, 1997; Ribeiro et al., 2011).  

 Outra função da lisina é a formação da matriz óssea. As ligações cruzadas entre os 

resíduos de lisina e hidroxilisina estabilizam a estrutura fibrilar do colágeno e aumentam 

a força mecânica do osso, tornando o colágeno ósseo mais denso e menos solúvel que o 

da pele e dos tendões (Smith et al., 1988). 
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 A lisina é importante também na composição do ovo. De acordo com USDA 

(2012), em cada 100 g da parte comestível do ovo, há 0,912 g de lisina e, desse total, 

54,4% estão no albúmen e 42,6% na gema do ovo.  

 

Formulação de rações segundo o conceito de proteína ideal para galinhas 

poedeiras 

A proteína necessária para manutenção do metabolismo corporal das poedeiras e 

para a produção de ovos é proveniente da dieta, cujos aminoácidos são usados para 

exercer inúmeras funções no organismo. Como exemplos dessas funções, destacam-se a 

função metabólica e a constituição de tecidos estruturais e de proteção, como pele, 

ligamentos, músculos e penas, entre outros. 

Antigamente, o único critério aplicado na formulação de rações para galinhas 

poedeiras era o atendimento ao valor de proteína bruta. Posteriormente, passou a se 

utilizar os níveis de aminoácidos totais para atender às necessidades proteicas das 

poedeiras. Atualmente, as formulações de ração são feitas com base no conceito de 

proteína ideal, utilizando-se valores de aminoácidos digestíveis e as relações ideais entre 

a lisina e os demais aminoácidos. 

O conceito de proteína ideal refere-se ao balanço adequado dos aminoácidos 

capaz de atender às necessidades de todos os aminoácidos essenciais, sem excesso nem 

deficit, expressando-os como porcentagem da lisina. Com a aplicação desse conceito, 

busca-se minimizar os desvios dos aminoácidos essenciais, seja para produção de 

energia seja para síntese de aminoácidos não-essenciais e, ou, para catabolismo, e 

melhorar a relação custo-benefício das formulações de ração (Firman et al., 1998).  

 Para determinação do perfil ideal de aminoácidos proposto pelo conceito de 

proteína ideal, utiliza-se a lisina como aminoácido-referência. Entre as razões, 

destacam-se a simplicidade de sua determinação analítica e o uso exclusivo na síntese 

de proteínas. Nesse contexto, a determinação da exigência de lisina digestível deve ser 

determinada com precisão, visto que a atualização da exigência dos demais aminoácidos 

pode ser ajustada mantendo-se o padrão de relação aminoacídicas predeterminadas da 

lisina com os mesmos. 

 A suplementação dos aminoácidos essenciais é indispensável nas formulações de 

ração com base no conceito da proteína ideal, uma vez que a redução da proteína bruta 

da ração restringe as fontes naturais desses aminoácidos. Atualmente, com a produção 

de aminoácidos cristalinos em escala comercial e a preços compatíveis, é possível 
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utilizá-los na ração e reduzir os custos de produção. Entretanto, vários fatores 

intrínsecos de cada unidade de criação, como os estresses térmico e sanitário, podem 

influenciar nas exigências dos aminoácidos pelas poedeiras. Dessa forma, recomenda-se 

na prática levar em consideração o perfil ideal dos aminoácidos com a lisina para 

formular as rações para galinhas poedeiras, e não somente o valor absoluto das 

recomendações.  

 Para as condições ambientais brasileiras de temperatura elevada, Garcia (2004) 

sugere elevar a quantidade de aminoácidos cristalinos em detrimento ao teor de proteína 

bruta da ração, a fim de reduzir a produção de calor endógeno das aves. Sabe-se que o 

catabolismo do excesso de aminoácidos circulantes aumenta o gasto de energia e a 

produção de incremento calórico, o que pode afetar o desempenho das aves. Contudo, 

deve-se analisar criticamente a quantidade de aminoácidos cristalinos incluídos na ração 

em deterimento a proteína bruta a fim de minimizar o efeito antagonista entre eles. No 

entanto, se bem manejada, a formulação de rações com base no conceito de proteína 

ideal é a ferramenta disponível ao nutricionista que visa aumentar a produção de ovos, 

especialmente em regiões com temperaturas superiores à zona de termoneutralidade 

para poedeiras (27°C).  

  

A aplicação do conceito de proteína ideal e seus benefícios ao ambiente 

 Para suprir a crescente demanda por alimento, o setor de produção animal tem 

investido na intensificação dos sistemas de produção, utilizando maior número de 

animais por área, e na incorporação de novas técnicas e tecnologias desenvolvidas para 

melhorar a produtividade. Como resultado dessa intensificação, maiores quantidades de 

dejetos são produzidas por área de produção.  

 Grande parte dos dejetos gerados no setor avícola tem como destino o meio 

ambiente. Muitas vezes, esses dejetos são usados como adubo. Contudo, o uso de 

resíduos avícolas em níveis excessivos pode causar toxidez aos solos e lençois freáticos. 

Diante disso, é notável a crescente preocupação com a poluição ambiental causada pela 

produção animal, a qual tem sido responsável por importantes repercussões mundiais, 

principalmente na Europa. Assim, o desafio atual é produzir alimentos dentro dos 

princípios de sustentabilidade sócio-ambiental e de bem-estar animal, no intuito de 

preservar os recursos naturais do planeta e garantir melhor qualidade de vida aos seus 

habitantes como um todo.  
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 Uma forma de reduzir o impacto da produção animal sobre o meio ambiente é 

diminuir a quantidade de nutrientes excretados pelos animais. Sabe-se que o excesso de 

aminoácidos da ração das aves é metabolizado a ácido úrico e pode afetar a quantidade 

de nitrogênio excretada no meio ambiente. Nesse contexto, a formulação de ração 

segundo o conceito da proteína ideal também contribui para o menor impacto ambiental, 

já que o melhor aproveitamento dietético das rações pelas aves diminui a excreção de 

nitrogênio presente nos seus dejetos (Grana, 2008).  

 Em estudo com poedeiras leves no período de 48 a 56 semanas de idade, Silva et 

al. (2010) verificaram que a redução da proteína bruta da ração de 18% para 12% 

diminuiu em 47% a excreção de nitrogênio pelas aves. Perreira et al. (2010) também 

observaram redução de 28% na excreção de nitrogênio por poedeiras semipesadas às 44 

semanas de idade quando alimentadas com ração com 13% de proteína bruta. 

Entre as formas de excreção do nitrogênio pelas poedeiras, está o íon-amônio 

(NH4
+), que é convertido em amônia (NH3

+) com a elevação do pH e sob condições de 

umidade. Amônia é um gás tóxico que, em concentrações elevadas, prejudica a saúde 

humana e animal. Por sua rápida volatilização, pode afetar a qualidade do ar dentro do 

aviário e aumentar a formação de micropartículas (2,5 e 5 µm) (Patterson & Adrizal, 

2005). Dessa forma, a formulação de rações com base no conceito de proteína ideal, 

além dos benefícios nutricionais e econômico, também reduz a excreção de agentes 

nocivos ao meio ambiente, contribuindo para a qualidade do ar nos galpões avícolas.  

 

Lisina e sua relação com outros aminoácidos 

 Para o ótimo desempenho animal devem estar presentes na ração todos os 

nutrientes requerido pelos animais, e entre aqueles indispensáveis, estão os 

aminoácidos, que desempenham diversas funções metabólicas no organismo animal. 

Contudo, a ingestão em excesso desses nutrientes pode ter efeitos negativos no 

desempenho dos animais. Da mesma forma, D’Mello (1994) afirmou que efeitos 

adversos podem surgir em caso de consumo de ração com perfil aminoacídico alterado 

(desbalanço de aminoácidos) em relação à exigência para ótima utilização nos tecidos. 

Assim, deve-se fornecer rações que atendam à exigência nutricional das aves e cujas 

relações entre os aminoácidos sejam respeitadas, a fim de se garantir o ótimo 

desempenho das poedeiras. 

 A lisina é considerada o terceiro aminoácido mais tóxico para as aves 

(Koelkebececk et al., 1991). Quando ingerida em quantidades superiores às exigências 
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das aves, pode desencadear efeito aminostático e afetar o consumo. Figueiredo et al. 

(2012) avaliaram diferentes níveis de lisina (0,675; 0,743; 0,811 e 0,879%) na ração e 

observaram redução linear no consumo de ração à medida que aumentaram os níveis de 

lisina. Segundo os autores, o desbalanço aminoacídico causado pelo aumento dos níveis 

de lisina na ração, visto que os níveis dos demais aminoácidos permaneceram 

constantes, provocou alterações fisiológicas com efeitos metabólicos que influenciam o 

comportamento alimentar. 

 Acredita-se que, sob condições de desbalanço, ocorra queda nos níveis de 

aminoácidos limitantes no plasma sanguíneo, detectada no córtex pre-piriformis anterior 

do cérebro, seguida por mudanças comportamentais da ingestão alimentar (Leung et al., 

1971; Gietzen, 1993). A alta relação lisina-arginina em rações para aves pode levar à 

formação do aminoácido homoarginina, que também afeta negativamente o apetite 

(Angakanaporn et al., 1997), reduz o consumo (Macari et al., 2002) e prejudica o 

desempenho das aves (Angakanaporn et al., 1997).  

 A alta relação lisina-arginina em rações para aves também pode provocar o 

desenvolvimento de sintomas de deficiência de arginina (Kidd et al., 1998), devido à 

competição pelos sítios de absorção nos enterócitos e ao desbalanço dos aminoácidos na 

ração. De acordo com Nunes (1998), o desbalanço difere do antagonismo, por não 

envolver apenas os aminoácidos de estrutura semelhante. O antagonismo entre 

aminoácido é responsável pelo aumento da exigência de determinado aminoácido 

quando seu antagonista está em níveis elevados na ração.  

 O aminoácido antagonista inibe de alguma maneira o metabolismo de seu análogo 

natural e, às vezes, leva ao desenvolvimento de sintomas similares àqueles causados 

pela deficiência do aminoácido antagonizado. Essa inibição pode ser reversível ou 

irreversível, mas, em geral, a administração do aminoácido antagonizado provoca a 

reversão do fenônemo ou, pelo menos, impede que seja manifestado os sinais de 

deficiência (Umigi, 2009). 

 A lisina e arginina são exemplos de aminoácidos antagonistas. A lisina, quando 

fornecida em excesso, estimula a arginase renal, aumentando o catabolismo de arginina 

no organismo (D’Mello, 1994), diminui a atividade da enzima glicinamidinotransferase 

no fígado e, possivelmente, limita a formação de creatina (Andriguetto et al., 2003). 

Entretanto, o aumento do nível de arginina na ração rica em lisina alivia o efeito redutor 

causado pelo antagonismo (Gadelha et al., 2003), como demonstrado por Dean et al. 

(1968), em pesquisa na qual observaram que a suplementação de 1% de lisina na ração 
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causou reduções de 33% no ganho de peso e 16% no consumo de aves e que ambas as 

variáveis foram recuperadas com a adição de L-arginina à ração, embora o consumo não 

tenha atingido o valor original. Segundo esses autores, é possível que a ração tivesse 

deficiência de outro aminoácido, pois, enquanto o peso melhorou mediante a 

suplementação de L-arginina, o ganho por arginina consumida diminuiu 

progressivamente. 

 Os níveis de lisina na dieta influenciam o metabolismo de triptofano em aves. O 

catabolismo da lisina e do triptofano possuem um mesmo intermediário, que é o ácido 

�-cetoadipato (Figura 1). Em estudo com frangos de corte, Augspurger & Baker (2007) 

observaram que o excesso de lisina na ração minimizou o efeito negativo de uma ração 

deficiente em niacina e com níveis adequados de triptofano sobre o desempenho dos 

frangos. A explicação, segundo os autores, seria a de que o excesso de lisina na ração 

leva ao aumento da produção de niacina a partir do triptofano. Os produtos finais do 

catabolismo do triptofano são CO2 + H2O. A conversão do ácido �-cetoadipato em CO2 

é inibida pelo seu produto. O acúmulo do ácido �-cetoadipato leva ao aumento do fluxo 

do amino carboximuconato semialdeído para a produção de niacina e NAD.   

  

  

        Adaptado de Angspurger & Baker (2007) 

Figura 1 – Catabolismo da lisina e do triptofano. 
 

 Sabe-se que, com base do conceito de proteína ideal, existe a relação entre a lisina 

e os outros aminoácidos (Tabela 1) e que essas relações devem ser respeitadas para se 
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evitar prejuízos no desempenhos das aves. Entretanto, as relações entre os aminoácidos 

e a lisina podem modificar em função de vários fatores, como idade, sexo e ambiente. 

Quando submetidas a diferentes temperaturas, as aves têm sua concentração plásmatica 

de hormônios alterada, os quais estão diretamente relacionados ao metabolismo 

proteico, portanto, é provável que o perfil de aminoácidos também seja alterado com a 

temperatura (Tejedor et al., 2002). Nesse contexto, Oliveira Neto et al. (2009) 

complementaram que as relações aminoacidicas podem variar, dependendo das 

condições ambientais e sanitárias a que as aves estão submetidas. 

 

Tabela 1 - Perfil ideal de aminoácidos para galinhas poedeiras comerciais  

Aminoácido 
NRC 

(1994)a 
CVB 

(1996)b 

Coo & 
Zhan 

(1999)c 

Leeson & 
Summers 

(2005)d 

Bregendahl 
et al. (2008)e 

Rostagno et 
al. (2011)f 

Lisina 100 100 100 100 100 100 
Arginina 101 --- 130 103 --- 100 
Isoleucina 94 79 86 79 79 76 
Metioniona 43 50 49 51 47 50 
Metionina + cistina 84 93 81 88 94 91 
Treonina 68 66 73 80 77 76 
Triptofano 23 19 20 21 22 23 
Valina 101 86 102 89 93 95 

aCalculado a partir da exigência total de aminoácidos; bCalculado a partir de recomendações de aminoácidos digestíveis; cCom base 
em exigências de aminoácidos digestíveis; dCalculado a partir de recomendações de aminoácidos totais de 32 a 45 semanas de idade 
de galinhas poedeiras; eBaseado em exigências de aminoácidos digestíveis para máxima massa de ovos em 28 a 34 semanas de idade 
galinhas poedeiras; fCom base em exigências de aminoácido digestível.  
 

Exigência de lisina para desempenho de galinhas poedeiras em produção 

 O desempenho produtivo dos animais é diretamente dependente do suprimento 

dos nutrientes na dieta, entre eles, os aminoácidos, que são obtidos pelos animais por 

meio da quebra da proteína dietética ou da ingestão de fontes industriais. Contudo, 

quando ingerida em excesso ou em desbalanço aminoacídico, a proteína é metabolizada, 

gerando alto incremento calórico, aumento na excreção de ácido úrico e gasto de 

energia (Lorençon, 2008). Dessa forma, a determinação do real valor de exigência de 

lisina para poedeiras em produção contribuirá para se alcançarem desempenhos 

produtivos satisfatórios das aves e para a redução da excreção de resíduos nocivos para 

o ambiente.  

 As exigências dos aminoácidos por poedeiras são amplamente afetadas por fatores 

como: genética, idade, produção, temperatura ambiental, condições sanitárias, balanço e 

disponibilidade de outros aminoácidos, entre outros. Esses fatores podem agir 

individualmente ou em conjunto, o que pode interferir diretamente no consumo e na 

eficiência de utilização do aminoácido, o que acarretará alteração na estimativa de sua 
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exigência. Dessa forma, é grande o número de resultados conflitantes nos estudos em 

que são avaliados os efeitos de níveis de lisina sobre as variáveis de desempenho de 

poedeiras em produção. 

 Em estudo conduzido por Bonekamp et al. (2010), foi verificado que, enquanto a 

produção de ovos brancos foi maximizada com o consumo de 600 mg/ave/dia de lisina, 

a produção de ovos marrons foi maior com o consumo de 800 mg/ave/dia de lisina 

(referente ao consumo no maior nível de lisina avaliado). Entretanto, Sá et al. (2007) em 

pesquisa com poedeiras leves e semipesadas no período de 34 a 50 semanas de idade, 

sugeriram consumos diários de lisina digestível de 893 mg/ave (0,732% de lisina na 

ração) e 804 mg/ave (0,715% de lisina na ração) como exigências para poedeiras leves e 

semipesadas, respectivamente. Cupertino et al. (2009), por sua vez, recomendaram os 

níveis de 0,724 e 0,692% de lisina digestível na ração, que correspondem as ingestões 

diárias de 784 e 748 mg de lisina/ave para poedeiras leves e semipesadas, 

respectivamente, no período de 54 a 70 semanas de idade. 

 Em estudo realizado para avaliar as exigências de lisina digestível para poedeiras 

leves no período de 24 a 40 semanas de idade, Rocha et al. (2009) observaram efeito 

linear do aumento do nível de lisina sobre a produção, a massa e o peso dos ovos e a 

conversão alimentar por dúzia de ovos. Pelos resultados obtidos, esses autores 

estabeleceram como exigência de lisina digestível o nível mínimo de 0,770%, que 

corresponde ao consumo médio diário de lisina digestível de 759 mg/ave. Todavia, 

Oliveira Neto et al. (2011) indicaram o nível de 0,875% de lisina digestível para 

poedeiras leves no período de 24 a 39 semanas de idade para melhores resultados de 

desempenho produtivo e características internas do ovo. Em pesquisa com poedeiras 

semipesadas no período de 50 a 66 semanas de idade, Reis et al. (2010) recomendaram 

o nível de 0,79% de lisina na ração, enquanto, em estudo similar, Silva et al. (2010) 

sugeriram o nível de 0,870% de lisina total na ração, correspondente ao consumo diário 

de 876 mg/ave para poedeiras leves com 68 semanas de idade. Concomitantemente, 

Pacheco et al. (2010) estimaram para melhor taxa de postura de poedeiras semipesadas 

no período de 48 a 60 semanas de idade a exigência de 0,578% de lisina digestível na 

ração com consumo diário de ração de 113,1 g/ave. 

 Em estudo com diferentes níveis de lisina digestível (0,560; 0,612; 0,677; 0,749; 

0,851%) em rações para poedeiras semipesadas no período de 24 a 36 e de 48 a 60 

semanas de idade, Trindade Neto et al. (2011) concluíram que níveis elevados de lisina 

digestível na ração melhoram o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos. 
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Posteriormente, Santos et al. (2012) recomendaram a ingestão de lisna de 876 

mg/ave/dia (0,75% de lisina na ração) para poedeiras semipesadas no período de 28 a 44 

semanas de idade.  

 Nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suínos, Rostagno et al. (2011) recomendam o 

nível de lisina digestível em 0,777% para poedeiras leves com consumo diário de 103 g, 

enquanto o NRC (1994), por sua vez, propõe o consumo de 690 mg/ave/dia para 

poedeiras leves. Em revisão com base em dez artigos de exigência de lisina para 

poedeiras em pico de postura, Joly (2012) concluiu que a exigência é de 795 

mg/dia/ave. Recentemente, Rama Rao et al. (2013), em estudo com poedeiras leves no 

período de 39 a 74 semanas de idade, recomendaram o nível de 0,65% de lisina 

digestível (640 mg/ave/dia) na ração para a ótima produção de ovos com o peso médio 

de 53,4 g. Em estudo anterior, Rama Rao et al. (2011) recomendaram o nível de 0,70% 

de lisina digestível na ração para poedeiras leves no período de 21 a 72 semanas de 

idade em condições ambientais de clima tropical, ou seja, temperaturas entre 22 e 

35,5°C. 

  

Exigência de lisina digestível e qualidade dos ovos de galinhas poedeiras 

 É notável o crescimento das indústrias de processamento de ovos nos últimos 

anos. Gerada inicialmente para o aproveitamento dos ovos fora dos padrões de 

classificação do mercado, atualmente essas indústrias possuem critérios específicos para 

aquisição dos ovos. Algumas empresas priorizam o peso dos ovos, mínimo de 60 g, 

levam em consideração a relação gema:albúmen e a porcentagem de sólidos totais, tanto 

no ovo como nos seus componentes comestíveis (Faria et al., 2002). Esses critérios 

foram desenvolvidos visando à maior produtividade de diversos ovoprodutos 

disponíveis no mercado de forma a atender à crescente demanda do mercado 

consumidor. 

 Frente ao estabelecimento de critérios mínimos pela indústria de processamento 

de ovos e à crescente demanda do mercado mundial por ovoprodutos, torna-se 

importante em pesquisas com poedeiras a determinação da qualidade interna dos ovos, 

principalmente quando se procura determinar a exigência nutricional para poedeiras, 

tendo em vista a possibilidade de alterações na qualidade interna dos ovos decorrentes 

dos níveis nutricionais utilizados nas rações das poedeiras (Deponti et al., 2007). 

 Em estudo conduzido por Novak et al. (2004), esses autores verificaram aumento 

no percentual de albúmen dos ovos de poedeiras leves alimentadas com rações 
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formuladas com 959 mg de lisina total/ave/dia em comparação aos ovos das aves 

alimentadas com  rações contendo 860 mg de lisina total/ave/dia. Os autores notaram 

ainda que esse aumento refletiu diretamente no percentual de sólidos do albúmen. 

Similarmente, Gunawadana et al. (2008) observaram aumento nos pesos da gema e do 

albumén com a suplementação de lisina na ração de poedeiras semipesadas no período 

de 39 a 52 semanas de idade.  

 Avaliando o efeito dos níveis de lisina (5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 10 g/kg) em rações 

para poedeiras semipesadas no período de 48 a 60 semanas de idade, Trindade Neto et 

al. (2011) observaram efeito quadrático dos níveis desse aminoácido na ração sobre o 

peso do albúmen e os teores de lipídio e proteína do ovo e concluíram que o nível de 

0,638% de lisina digestível, com ingestão diária de 707 mg/ave de lisina, atendeu às 

necessidades para qualidade de ovo de galinhas poedeiras semipesadas. 

 Por outro lado, Rocha et al. (2009) avaliaram a administração de diferentes níveis 

de lisina digestível (5,45 a 7,70 g/kg) em rações para poedeiras leves no pico de 

produção e observaram que a qualidade interna dos ovos não foi influenciada. De forma 

semelhante, Jardim Filho et al. (2010) testaram níveis de lisina digestível variando de 

6,0 a 9,0 g/kg de ração e não notaram alteração na qualidade interna dos ovos de 

poedeiras leves no pico de postura. Al-Saffar (2009) também não observou efeito dos 

níveis de lisina da ração sobre a composição do ovo. 
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CAPÍTULO 1 

 

NÍVEIS DE LISINA DIGESTÍVEL EM RAÇÕES PARA GALINHAS 

POEDEIRAS LEVES NO PERÍODO DE 24 A 40 SEMANAS DE IDADE 

 
Resumo – Este estudo foi realizado para determinar a exigência de lisina digestível para 

poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade. Foram utilizadas 288 galinhas 

poedeiras da marca comercial Hy Line W-36, com peso inicial de 1,317 ± 0,03 kg e taxa 

de postura média de 92,5% no início do período experimental. As poedeiras foram 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, com seis níveis de lisina 

digestível (6,0; 6,6; 7,2; 7,8; 8,4 e 9,0 g/kg), oito repetições e seis aves por unidade 

experimental. Os níveis de lisina digestível na ração proporcionaram aumento linear dos 

consumos de ração e de lisina digestível. O modelo Linear Response Plateau (LRP) foi 

o que melhor representou a distribuição dos dados de produção e de peso de ovos, com 

platôs estimados nos níveis de lisina digestível de 8,14 e 8,56 g/kg, respectivamente. 

Para massa dos ovos e para as conversões alimentares por massa e por dúzia de ovos, o 

modelo que melhor explicou o comportamento dos dados foi LRP, com os platôs 

estimados nos níveis de 8,35; 8,48 e 7,80 g/kg de lisina digestível, respectivamente. Os 

pesos de casca e de albúmen não foram influenciados pelos níveis de lisina da ração. O 

ganho de peso das aves e o peso de gema atingiram, respectivamente, um platô nos 

níveis de 8,33 e 8,03 g/kg de lisina digestível. A exigência de lisina digestível para 

galinhas poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade é de 8,48 g/kg, que corresponde 

ao consumo diário de lisina digestível de 813 mg/ave. 

 

Palavras-chave: aminoácido digestível, desempenho, exigência, galinhas, qualidade de 

ovo 
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LEVEL OF DIGESTIBLE LYSINE IN DIETS FOR LAYING HENS FROM 24 

TO 40 WEEKS OLD 

 
Abstrat – This study was conducted to determine the digestible lysine requirement for 

laying hens from 24 to 40 weeks old. Two hundred eighty-eight Hy Line W-36 laying 

hens, with initial weight of 1.317 ± 0.03 kg and average rate of 92.5% stance at the 

beginning of the experiment were used. Laying hens were distributed in a completely 

randomized design with six levels of digestible lysine (6.0; 6.6; 7.2; 7.8; 8.4 and 9.0 

g/kg), eight replicates and six birds per experimental unit. Levels of lysine in the diet 

caused a linear increase in feed intake and digestible lysine intake. The model Linear 

Response Plateau (LRP) was better adjustment of the data for egg production and egg 

weight, with estimated plateaus in lysine levels of 8.14 and 8.56 g/kg, respectively. For 

egg mass, feed conversion per egg mass and feed conversion per dozen eggs, the model 

that best explained the data behavior was LRP, estimated plateaus at levels of 8.35, 8.48 

and 7.80 g/kg digestible lysine, respectively. Weight eggshell and weight albumen were 

not influenced by dietary lysine levels. For weight body change of the birds and weight 

yolk a plateau occurred in the levels of digestible lysine of 8.33 and 8.03 g/kg, 

respectively. The digestible lysine requirement of laying hens from 24 to 40 weeks old 

is 8.48 g/kg, which correspond the daily intake of digestible lysine 813 mg/bird. 

 

Keyword- digestible aminoacid, egg quality, hens laying, performance, requirement 
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INTRODUÇÃO 

 

 Poedeiras comerciais modernas apresentam elevado potencial genético para 

produtividade. A melhora desse potencial ao longos dos anos é perceptível, 

principalmente em relação ao número de ovos produzidos, à massa de ovos, à conversão 

alimentar e à persitência na postura. Para garantir índices de produção satisfatórios, tem-

se realizado pesquisas visando à produção de rações cada vez mais adequadas ao 

atendimento das exigências nutricionais dessas aves.  

 A proteína da ração é considerada indispensável para a produção de ovos e está 

diretamente relacionada ao peso dos ovos. No entanto, poedeiras necessitam 

principalmente de aminoácidos, e não apenas de proteína bruta. Assim, é imprescindível 

a determinação das exigências de aminoácidos das poedeiras para que se produzam 

rações que possibilitem às aves a expressão máxima de seu potencial genético para a 

produção. 

Atualmente, a formulação de rações são feitas com base no conceito de proteína 

ideal utilizando-se valores de aminoácidos digestíveis e as relações ideais entre a lisina 

e os demais aminoácidos. O método utilizado baseia-se na redução da proteína bruta 

com concomitante suplementação dos aminoácidos essenciais na forma de aminóacidos 

cristalinos, mantendo-se as relações predeterminadas com a lisina. 

 Embora esse método possibilite reduzir o custo de produção e a carga de 

aminoácidos das rações, permitindo ajustes mais preciosos dos níveis de aminoácidos 

(Oliveira Neto et al., 2009), a determinação da exigência de lisina e de sua relação com 

os demais aminoácidos deve ser precisa, para não ocasionar desequilíbrio no perfil 

aminoacídico da ração, o que levaria à redução do desempenho produtivo das poedeiras.  

A literatura é rica em pesquisas que buscam determinar a exigência de lisina para 

galinhas poedeiras (Trindade Neto et al., 2011; Figueiredo et al., 2012; Rama Rao et al., 

2013), haja vista sua grande importância nas formulações de ração. No entanto, devido, 

principalmente, ao constante melhoramento genético das poedeiras comerciais e aos 

diferentes ambientes de criação, existe a necessidade de se determinar periodicamente 

os valores de exigência nutricional dessas aves.  

 Assim, conduziu-se este estudo com o objetivo de determinar a exigência de lisina 

digestível para poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade utilizando-se o 

conceito de proteína ideal nas formulações das rações. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado nas instalações do Setor de Avicultura do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, no 

período de outubro de 2011 a janeiro de 2012.  

O galpão de postura onde se encontram as gaiolas usadas no experimento tem 

dimensões de 12 × 8 m. É  fechado com tela antipássaros nas laterais, coberto com telha 

de barro.  

Utilizaram-se 288 galinhas poedeiras da marca comercial Hy-Line W-36 com 24 

semanas de idade, peso inicial de 1,317 ± 0,03 kg e taxa de postura média de 92,5% no 

início do período experimental. As poedeiras foram distribuídas em delineamento 

inteiramente casualizado, com seis tratamentos, oito repetições e seis aves por unidade 

experimental. Cada unidade experimental foi constituída de duas gaiolas de 34 × 48 × 

38 cm (largura × profundidade × altura) e, em cada gaiola, foram colocadas três aves 

(densidade de 544 cm2/ave), que tinham à sua disposição bebedouro do tipo niple e 

comedouro do tipo calha galvanizada, disposto em toda a extensão frontal das gaiolas.  

A distribuição das poedeiras nas unidades foi realizada utilizando-se como 

critérios de padronização o peso corporal e a taxa de postura. O controle da produção de 

ovos foi realizado no período de 20 a 24 semanas, de modo a permitir a uniformização 

das aves pela taxa de postura antes da administração das rações experimentais.  

Antes da formulação das rações, foram realizadas análises para determinação da 

quantidade de proteína bruta, cálcio e fósforo do milho e do farelo de soja, além da 

quantidade de cálcio e fósforo no fosfato bicálcico e o teor de cálcio dos calcários 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Quantidade de proteína bruta (PB), de cálcio e de fósforo total (Pt) dos  

ingredientes utilizados nas rações experimentais 

Ingrediente PB (g/kg) Cálcio (g/kg) Pt (g/kg) 

Milho 78,80 0,30 2,54 

Farelo de soja 452,20 2,20 5,14 

Fosfato bicálcico -- 244 185 

Cálcario grosso (>3,0 mm) -- 385 -- 

Cálcario fino (<0,5 mm) -- 369 -- 
Valores determinados no Laboratório de Nutrição Animal do DZO/UFV. 
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Às 24 semanas de idade, as aves passaram a ser alimentadas com as rações 

experimentais (Tabela 2), que foram formuladas com seis níveis de lisina digestível, 

obtidos a partir da ração basal com nível reduzido de lisina (6,0g/kg) suplementada com 

0,00; 0,78; 1,55; 2,33; 3,10 e 3,88 g/kg de L-lisina HCl (78,4%). A quantidade de L-

lisina HCl adicionada em cada ração forneceu 0,00; 0,60; 1,20; 1,80; 2,40; 3,00 g/kg de 

lisina digestível, respectivamente, ao considerar a digestibilidade da lisina de 97,6%. 

Dessa forma, obtiveram-se os níveis de 6,0; 6,6; 7,2; 7,8; 8,4 e 9,0 g/kg de lisina 

digestível.  

 As suplementações com L-lisina HCl foram realizadas em substituição ao 

aminoácido não essencial L-glutâmico. Também foram adicionados areia lavada e 

outros aminoácidos essenciais, quando necessário, em substituição ao L-glutâmico, a 

fim de se manterem constantes o nível de proteína bruta, a relação mínima dos 

aminoácidos essenciais com a lisina e a menor variação possível da energia, uma vez 

que foram consideradas a energia e a proteína bruta do L-glutâmico e dos aminoácidos 

essenciais suplementados às rações, conforme preconizado por Rostagno et al. (2011). 

 Em cada nível de suplementação, foram mantidas as relações dos aminoácidos 

essenciais com a lisina de no mínimo 103; 81; 28; 80; 96; 103; 125; 32; 68 e 121% para 

metionina + cistina; treonina; triptofano; isoleucina; valina; arginina; leucina; histidina; 

fenilalanina e fenilalanina + tirosina, respectivamente. As relações de metionina + 

cistina; treonina; triptofano; isoleucina e valina com a lisina ficaram três pontos 

percentuais acima daquelas determinadas por Brumano (2010), Rocha et al. (2013a), 

Calderano et al. (2012), Rocha et al. (2013b) e Bregendahl et al. (2008), 

respectivamente. As relações da arginina; leucina; histidina; fenilalanina e fenilalanina 

+ tirosina com a lisina ficaram no mínimo três pontos percentuais acima do preconizado 

por Rostagno et al. (2011). Essa “suplementação extra” dos aminoácidos mencionados 

anteriormente foi considerada margem de segurança para que não houvesse deficiência 

desses nutrientes. Os demais nutrientes da ração, exceto os aminoácidos e a proteína 

bruta, foram fornecidos nos níveis preconizados por Rostagno et al. (2011). Para o 

cálculo das rações foi considerado o consumo médio diário de ração de 100 g/ave. 

As rações foram fornecidas diariamente em dois horários, às 8 h e às 16 h, 

garantindo às aves consumo de ração e água à vontade durante todo o período 

experimental. O período experimental teve duração de 16 semanas e foi subdividido em 

quatro subperíodos de 28 dias, encerrando-se quando as aves completaram 40 semanas 

de idade. 
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Tabela 2 - Composição e valor nutricional das rações experimentais  

Ingrediente (g/kg da matéria natural) 
Nível de lisina (g/kg) 

6,00  6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 
Milho  642,95 642,95 642,95 642,95 642,95 642,95 
Farelo de soja  185,92 185,92 185,92 185,92 185,92 185,92 
Calcário  94,55 94,55 94,55 94,55 94,55 94,55 
Óleo de soja 25,80 25,80 25,80 25,80 25,80 25,80 
Fosfato bicálcico  15,98 15,98 15,98 15,98 15,98 15,98 
Sal comum 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 
Carbonato de potássio 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 
Cloreto de colina (60%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 
Mistura vitamínica1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Mistura mineral2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Inerte4 1,00 1,98 3,02 4,00 5,35 6,67 
L-glutâmico (99%) 23,00 19,15 14,92 10,75 5,62 0,42 
L-lisina HCl (78,4%) - 0,78 1,55 2,33 3,10 3,88 
DL-metionina (99%) 2,26 2,89 3,53 4,15 4,78 5,41 
L-triptofano (98%) 0,30 0,49 0,67 0,84 1,02 1,20 
L-treonina (98%) 0,23 0,77 1,30 1,84 2,37 2,91 
L-valina (98%) - 0,56 1,14 1,73 2,30 2,89 
L-isoleucina (99%) - 0,17 0,66 1,15 1,64 2,13 
L-arginina (98%) - - - - 0,61 1,28 
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Composição calculada       
Proteína bruta (g/kg) 149,58 149,58 149,58 149,58 149,58 149,58 
Energia metabolizável (kcal/kg) 2.900 2.901 2.903 2.905 2.906 2.907 
Cálcio (g/kg) 40,20 40,20 40,20 40,20 40,20 40,20 
Fósforo disponível (g/kg) 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 
Sódio (g/kg) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 
Potássio (g/kg) 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 
Lisina digestível (g/kg) 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 
Metionina digestível (g/kg) 4,20 4,82 5,44 6,05 6,67 7,29 
Metionina + cistina digestível (g/kg) 6,18 6,80 7,42 8,03 8,65 9,27 
Triptofano digestível (g/kg) 1,68 1,85 2,02 2,18 2,35 2,52 
Treonina digestível (g/kg) 4,86 5,35 5,83 6,32 6,80 7,29 
Valina digestível (g/kg) 5,78 6,34 6,91 7,49 8,06 8,64 
Isoleucina digestível (g/kg) 5,11 5,28 5,76 6,24 6,72 7,20 
Arginina digestível (g/kg) 8,08 8,08 8,08 8,08 8,08 8,08 
Fenilalanina + tirosina digestível (g/kg) 10,66 10,66 10,66 10,66 10,66 10,66 
Fenilalanina digestível (g/kg) 6,24 6,24 6,24 6,24 6,24 6,24 
Leucina digestível (g/kg) 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71 
Histidina digestível (g/kg) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 
¹Suplemento vitamínico – Composição/kg: vit. A - 7.200.000 U.I., vit. D3 – 1.600.000 U.I., vit. E – 5.000 mg, vit. B1 – 900 mg, vit. B2 – 2.700 mg, vit. 
B6 – 1.500 mg, vit. B12 – 7.200 mg, ác. pantotênico – 5.900 mg, vit. K3 – 1.100 mg, ác. fólico – 250 mg, niacina – 16.200 mg, selênio – 250 mg, aditivo 
antioxidante – 250 mg; ²Suplemento mineral – Composição/kg: manganês – 100.000 mg, ferro – 60.000 mg, zinco – 800.000 mg, cobre – 12.000 mg, 
iodo – 1.000 mg, selênio – 300 mg; ³Hidroxitolueno butilado (BHT); 4Areia. 

 

Ao final de cada subperíodo, as sobras de ração dos comedouros e dos baldes 

foram pesadas e o consumo de ração foi mensurado. A produção de ovos foi registrada 

diariamente e o peso dos ovos foi calculado como a média dos últimos cinco dias de 

cada subperíodo. No cálculo da massa de ovos, a produção média diária de ovos (%) foi 
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multiplicada pelo peso médio dos ovos dividido por 100. As conversões alimentares por 

massa e por dúzias de ovos foram obtidas pela relação entre o consumo de ração e a 

massa e as dúzias de ovos produzidos, respectivamente.  

O consumo de lisina foi mensurado multiplicando-se o consumo de ração pela 

concentração de lisina de cada dieta. As aves foram pesadas no início e ao final do 

experimento e, pela diferença entre as pesagens, foi obtido o ganho de peso médio. 

Durante os três últimos dias de cada subperíodo, dois ovos por dia de cada 

unidade experimental foram separados para a realização das análises de qualidade do 

ovo. Os ovos foram pesados para determinação do peso total e, em seguida, foram 

quebrados para separação de seus componentes. As gemas foram pesadas logo após a 

quebra dos ovos e as cascas foram lavadas, deixadas para secar ao ar na sombra, durante 

três dias antes de serem pesadas. O peso do albúmen foi obtido pela diferença entre o 

peso total do ovo e os pesos da gema e da casca.  

A variação na temperatura do ar no galpão foi registrada uma vez ao dia, às 16 h, 

por meio de dois termômetros de máxima e mínima, distribuídos no interior do galpão, 

posicionados à altura das aves. O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz 

diárias. 

O valor da exigência de lisina digestível foi estimado utilizando-se o programa 

computacional Statistical Analisys System (SAS), versão 9.2 para Windows, por meio 

dos procedimentos PROC GLM, para análise de variância; PROC REG, para análises de 

regressão (linear e quadrática); e PROC NLIN, para ajuste do modelo Linear Response 

Plateau (LRP). Considerou-se o nível de significância de 0,05. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As temperaturas médias do ar de máxima e de mínima registradas no interior do 

galpão durante todo o período experimental foram de 28±5 e 20±5°C, respectivamente. 

O intervalo de temperatura considerado confortável às poedeiras, de acordo com o 

manual da linhagem (Hy Line-36, 2013), é de 27 a 21°C. Portanto, as temperaturas 

registradas indicam que as aves passaram por períodos de estresse, tanto por calor 

quanto por frio, durante o experimento. 

 Os níveis de lisina digestível na ração influenciaram linearmente (P<0,01) os 

consumos de lisina, conforme a equação: �= -103,29619 + 108,122381x (r2= 0,99), e de 

ração, segundo a equação: �= 79,95286 + 1,884286x( r2= 0,98), das poedeiras (Tabela 

3). O aumento de 58% no consumo de lisina está relacionado à concentração desse 

aminoácido na ração e ao consumo de ração, que aumentou 6%. Outros autores também 

verificaram efeito dos níveis de lisina sobre o consumo de ração (Cupertino et al., 2009; 

Trindade Neto et al., 2011; Figueiredo et al., 2012).  

  

Tabela 3 –  Resultado do desempenho e da qualidade dos ovos das galinhas poedeiras 

de 24 a 40 semanas de idade alimentadas com rações contendo seis 

diferentes níveis de lisina digestível  

1CV - coeficiente de variação; 2Quad – Quadrática; 3LRP - Linear Response Plateau 

 

 O consumo médio de ração foi de 94 g, valor inferior ao esperado (100 g), o que 

determinou menor ingestão dos nutrientes essenciais. Essa redução de 6% do consumo 

de ração pode estar relacionada aos períodos de alta temperatura a que as aves foram 

submetidas nas horas mais quentes do dia, visto que o consumo de ração é inversamente 

Variáveis Níveis de lisina digestível  (g/kg) CV1 

(%) 

Valor P 

 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 Linear Quad. LRP2 

Consumo de ração (g/ave/dia) 91,11 92,31 93,84 94,59 96,00 96,66 2,95 0,0001 0,711 <,0001 

Consumo de lisina (mg/ave/dia 546 609 675 737 806 863 2,94 <,0001 0,814 <,0001 

Taxa de postura (%) 86,03 88,33 90,21 92,56 93,03 94,42 2,98 0,0001 0,228 <,0001 

Peso de ovo (g) 57,77 57,88 58,34 58,90 59,60 59,56 1,49 0,001 0,307 <,0001 

Massa de ovo (g/ave/dia) 49,65 51,05 52,57 54,50 55,44 56,22 3,14 <,0001 0,942 <,0001 

Conversão alimentar (kg/dz) 1,28 1,27 1,26 1,24 1,25 1,25 3,09 0,0179 0,260 0,012 

Conversão alimentar (kg/kg) 1,84 1,81 1,79 1,74 1,73 1,72 2,88 0,0001 0,376 <,0001 

Peso de casca (g) 5,41 5,46 5,44 5,50 5,42 5,40 3,66 0,846 0,392 0,696 

Peso de albúmen (g) 38,66 38,66 38,98 38,77 39,21 39,28 2,63 0,081 0,759 0,459 

Peso de gema (g) 14,52 14,84 15,01 15,68 15,65 15,60 2,47 0,0001 0,111 <,0001 

Ganho de peso (g/ave) 0,21 0,28 0,30 0,35 0,38 0,39 19,37 <,0001 0,258 <,0001 
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proporcional ao aumento da temperatura quando esta se encontra acima da zona de 

conforto térmico das aves (Furlan, 2006). O menor consumo de ração também pode ter 

ocorrido devido o baixo peso inicial das aves, cerca de 5% abaixo do recomendado pelo 

manual da marca comercial (Hy Line W-36, 2013) para a mesma idade.   

 A produção de ovos aumentou de forma linear em 8% com o aumento dos níveis 

de lisina na ração (Tabela 3). Embora esse parâmetro tenha variado de forma linear, o 

modelo LRP foi o que melhor se ajustou aos dados por apresentar menor soma dos 

quadrados dos desvios. O platô ocorreu no nível estimado de 8,14 g/kg de lisina 

digestível, com a produção de ovos estimada em 93,74% (Figura 1), valor similar ao 

estabelecido no manual da linhagem (Hy Line W-36, 2013) para o mesmo período de 

postura avaliado, que é de 93,6%. 

 

 

Figura 1 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a produção de ovos de 

galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade.  

  

Efeito semelhante da suplementação da lisina digestível sobre a produção de ovos 

foi verificado por Jardim Filho et al. (2010), que encontaram no nível 8,0 g/kg a maior 

produção de ovos em poedeiras leves no período de 25 a 49 semanas de idade. De forma 

similar, Trindade Neto et al. (2011) observaram maior produção de ovos no nível 

estimado de 8,05 g/kg para poedeiras semipesadas no período de 24 a 28 semanas de 

idade. Entretanto, Rama Rao et al. (2013) não observaram influência dos níveis de lisina 

na ração (6,5; 7,0; 7,5 e 8,0 g/kg) sobre a produção de ovos de poedeiras comerciais no 

período de 39 a 74 semanas de idade. 
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O nível de lisina digestível na ração necessário para produção de ovos (8,14 g/kg) 

é superior aquele recomendado por Rostagno et al. (2011), de 7,77 g/kg. Apesar da 

divergência de resultados quanto ao valor da exigência de lisina, quando se considera a 

demanda diária desse aminoácido para maior produção de ovos, o valor de 777 mg/ave 

encontrado neste estudo foi inferior ao de 803 mg/ave/dia proposto por Rostagno et al. 

(2011). Isso sugere que o nível de lisina digestível preconizado por Rostagno et al. 

(2011) pode estar acima daquele necessário para a máxima produção de ovos ou que a 

relação da lisina com os demais aminoácidos essenciais estabelecida por Rostagno et al. 

(2011) estão subestimadas.  

 O peso médio dos ovos também foi influenciado (P<0,01) pelos níveis de lisina na 

ração (Tabela 3). Embora esse parâmetro tenha variado de forma linear, o modelo LRP 

foi o que melhor representou a distribuição dos dados. O platô ocorreu a partir do nível 

estimado de 8,56 g/kg de lisina digestível (Figura 2). O aumento do peso médio dos 

ovos pode estar relacionado à maior quantidade disponível dos aminoácidos essenciais, 

visto que nas rações experimentais foram mantidas as relações aminoacídicas 

equivalentes. Portanto, o aumento dos níveis de lisina na ração foi acompanhado pelo 

aumento dos níveis dos aminoácidos essenciais, obtidos pela suplementação com 

aminoácidos industriais.  

 

 

Figura 2 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o peso dos ovos de 

galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade. 

 

 Suplementações de aminoácidos industriais na ração, como treonina, metionina, 

lisina e triptofano, favoreceram o aumento no peso do ovo por exercerem influência 
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positiva sobre o peso da gema e do albúmen (Niemeyer et al., 2005; Brumano et al., 

2010; Trindade neto et al., 2011; Calderano et al., 2012). Esse efeito pode estar 

relacionado com a melhora das relações aminoácidica, o que proporciona maior 

quantidade de energia líquida de produção.  

 A massa de ovos aumentou linearmente, apresentando crescimento de 13% 

(Tabela 3). Entretanto, o modelo LRP foi o que melhor representou a distribuição dos 

dados, por apresentar menor soma do quadrado dos desvios. O platô ocorreu a partir do 

nível estimado de 8,35 g/kg de lisina digestível (Figura 3). Efeito semelhante foi 

encontrado por outros pesquisadores, que também verificaram a influência dos níveis de 

lisina sobre a massa de ovos (Rocha et al., 2009; Bouyeh et al., 2011; Salama et al., 

2012). Entretanto, neste estudo, o efeito sobre a massa de ovos também pode estar 

associado ao aumento do consumo de ração e de outros nutrientes pelas aves.  

 

 

Figura 3 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a massa de ovos de 

galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade. 

 

 Os níveis de lisina digestível na ração influenciaram (P<0,01) os valores de 

conversões alimentares por massa e por dúzia de ovos, que melhoraram linearmente 

(Tabela 3). Contudo, a menor soma dos quadrados dos devios para ambas as variáveis 

foi obtida com o modelo LRP. Os platôs foram estimadas nos níveis de 8,48 e 7,80 g/kg 

de lisina digestível na ração para as conversões alimentares por massa (Figura 4) e por 

dúzia de ovos (Figura 5), respectivamente. 
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Figura 4 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a conversão alimentar 

por massa de ovos de galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 

semanas de idade. 

 

 

Figura 5 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a conversão alimentar 

por dúzia de ovos das galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 

semanas de idade. 

  

 Os resultados encontrados para as conversões alimentares estão de acordo com 

relatos de Jardim Filho et al. (2010) e Rocha et al. (2009), que notaram influência dos 

níveis de lisina na ração sobre a conversão alimentar, tanto por massa quanto por dúzia 

de ovos, respectivamente. De forma similar, Salama et al. (2012) verificaram menor 

conversão alimentar por massa de ovos no nível de lisina de 8,30 g/kg de ração de 

poedeiras comerciais no período de 24 a 36 semanas de idade. Carvalho et al. (2012) e 
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Ônol et al. (2012), no entanto, não observaram efeitos dos níveis de lisina na ração 

sobre a conversão alimentar por massa de ovos e por dúzia de ovos, respectivamente, de 

poedeiras leves no pico de postura. 

 Não houve efeito da suplementação de lisina digestível (P>0,05) sobre os pesos da 

casca e do albúmen dos ovos, mas houve efeito linear para peso da gema (Tabela 3). 

Entretanto, o modelo LRP foi o que melhor representou a distribuição dos dados para 

peso da gema, com o platô estimado no nível de 8,03 g/kg de lisina digestível (Figura 

6). Esse resultado pode estar relacionado com a melhora das relações entre aminoácidos 

essenciais e não essenciais da ração, o que proporciona maior quantidade de energia 

líquida de produção, a qual deve ter sido usada para produção de gema mais pesadas.  

  

 

Figura 6 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o peso de gema dos ovos 

de galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade. 

 

Assim como neste estudo, Rocha et al. (2009) não observaram efeito dos níveis de 

lisina (5,45 a 7,70 g/kg) sobre o peso de casca e albúmen de ovos de poedeiras leves no 

período de 24 a 40 semanas de idade. Similarmente, Gunawardana et al. (2008) também 

não encontraram efeito sobre o peso de casca, mas observaram aumento no peso de 

gema e redução na proporção de casca com a elevação dos níveis de lisina na ração para 

poedeiras semipesadas no período de 39 a 52 semanas de idade. 

 Houve efeito linear dos níveis de lisina digestível sobre o ganho de peso das 

poedeiras (Tabela 3). Embora esse parâmetro tenha variado de forma linear, o modelo 

LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, com o platô estimado no nível de 8,33 g/kg 

de lisina, (Figura 7). Em estudo com poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade, 
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Rocha et al. (2009) verificaram efeito linear crescente dos níveis de lisina digestível 

(5,45 a 7,70 g/kg) sobre o ganho de peso dessas aves. A possível melhora nas relações 

entre os aminoácidos essenciais e não essenciais da ração, proporcionou maior 

quantidade de energia líquida de produção, que em parte foi usada para o ganho de peso 

das aves.  

 

  

Figura 7 – Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o ganho de peso de 

galinhas poedeiras leves no período de 24 a 40 semanas de idade. 

 

 As exigências de lisina digestível para se obter maior peso dos ovos (8,56 g/kg) 

e melhor produção de massa de ovos (8,35 g/kg) foram superiores à exigência de lisina 

digestível para se alcançar os melhores resultados de produção de ovos (8,14 g/kg). Esse 

resultado sugere que as poedeiras priorizam a postura e utilizam o aporte adicional de 

lisina na formação do ovo, produzindo, dessa maneira, ovos mais pesados sem 

comprometer o número de ovos produzidos. Assim, o nível de lisina digestível a ser 

usado na ração pode variar em função do objetivo do produtor. 

 A remuneração do produtor de ovos é determinada pelo número de ovos 

produzidos associado ao tamanho do ovo. A massa de ovos é obtida pela relação do 

peso do ovo com a taxa de postura, sendo que a conversão alimentar por massa refere-se 

à razão entre o consumo de ração e a produção de massa de ovos. Portanto, parece que 

conversão por massa de ovos é uma variável de importância econômica e, por isso, pode 

ser determinante para estimar a exigência de lisina digestível para aves de postura.  
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idade alojadas em gaiolas em galpão aberto é de 8,48 g/kg de ração, considerando a 

exigência de lisina digestível estimada em 813 mg/ave/dia. Esse valor de exigência de 

lisina é próximo àquele estabelecido por Rostagno et al. (2011), de 803 mg/ave/dia para 

poedeiras leves em produção. De forma similar, Figueiredo et al. (2012) recomendaram 

o consumo de 812 mg/ave/dia de lisina digestível para melhor conversão alimentar de 

poedeiras leves de 48 a 52 semanas de idade. Contudo, Joly (2012), com base em dez 

artigos de exigência de lisina para poedeiras em pico de postura, concluiu que a 

exigência é de 795 mg/dia/ave. 
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CONCLUSÃO 

 

 A exigência de lisina digestível para galinhas poedeiras leves no período de 24 a 

40 semanas de idade é de 8,48 g/kg, que corresponde ao consumo médio de lisina 

digestível de 813 mg /ave/dia. 
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CAPÍTULO 2 

 

NÍVEIS DE LISINA DIGESTÍVEL EM RAÇÕES PARA GALINHAS 

POEDEIRAS LEVES NO PERÍODO DE 42 A 58 SEMANAS DE IDADE 

 
Resumo – Este estudo foi conduzido com o objetivo de determinar a exigência de lisina 

digestível para galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. Foram 

utilizadas 288 galinhas poedeiras da marca comercial Hy Line W-36, com peso inicial 

de 1,455 ± 0,03 kg e taxa de postura média de 90,2% no início do período experimental. 

As galinhas poedeiras foram distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, 

com seis níveis de lisina digestível (6,0; 6,6; 7,2; 7,8; 8,4 e 9,0 g/kg), oito repetições e 

seis aves por unidade experimental. As variáveis avaliadas foram: consumo de ração 

(g/ave/dia), consumo de lisina digestível (mg/ave/dia), produção de ovos (%), peso 

médio dos ovos (g), massa dos ovos (g/ave/dia), conversão alimentar por massa (g/kg), 

conversão alimentar por dúzia de ovos (dz/kg), peso de casca (g), peso de gema (g), 

peso de albúmen (g) e ganho de peso das aves (g). Houve efeito linear crescente dos 

níveis de lisina digestível na ração sobre o consumo de lisina. A conversão alimentar 

por dúzia de ovos e o peso de casca não foram influenciados pelos níveis de lisina na 

ração. Para as demais variáveis analisadas, o modelo que melhor explicou o 

comportamento dos dados foi o LRP, com os platôs estimados nos níveis de lisina 

digestível de: 7,34 g/kg para consumo de ração; 7,51 g/kg para produção de ovos; 7,67 

g/kg para peso de ovo; 7,53 g/kg para massa de ovos; 7,68 g/kg para conversão por 

massa de ovos; 8,14 g/kg para ganho de peso das aves; 8,17 g/kg para peso de gema; e 

7,94 g/kg para peso de albúmen. A exigência de lisina digestível para galinhas poedeiras 

leves de 42 a 58 semanas de idade é de 7,68 g/kg, que corresponde ao consumo diário 

de lisina digestível de 730 mg/ave. 

 

Palavras-chave: aminoácido digestível, desempenho, exigência, galinhas, qualidade de 

ovo 
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LEVEL OF DIGESTIBLE LYSINE IN DIETS FOR LAYING HENS FROM 42 

TO 58 WEEKS OLD 

 
Abstrat – This study was conducted to determine the digestible lysine requirement for 

laying hens from 42 to 58 weeks old. Two hundred eighty-eight Hy Line W-36 laying 

hens, with initial weight of 1.455 ± 0.03 kg and average rate of 90.2% stance at the 

beginning of the experiment were used. Laying hens were distributed in a completely 

randomized design with six levels of digestible lysine (6.0; 6.6; 7.2; 7.8; 8.4 and 9.0 

g/kg), eight replicates and six birds per experimental unit. The variables evaluated were: 

feed intake (g/bird/day), digestible lysine intake (mg/bird/day), egg production (%), egg 

weight (g), egg mass (g/bird/day), feed conversion per egg mass (g/kg), feed conversion 

per dozen eggs (dz/kg), eggshell weight (g), yolk weight (g) and albumen weight (g) 

and weight body change (g). There was linear effects from digestible lysine levels on 

feed intake and intake digestible lysine. There were no effect of levels of digestible 

lysine in the diet on feed conversion per dozen eggs and on the weight eggshell. For the 

remaining variables evaluated, the Linear Response Plateau model was better 

adjustment of the data with estimated plateaus in lysine levels of 7.34 g/kg for feed 

intake; 7.51 g/kg  for egg production; 7.67 g/kg  for weight egg; 7.53 g/kg  for egg 

mass; 7.68 g/kg  for feed conversion per egg mass; 8.14 g/kg for weight body change; 

8.17 g/kg  for yolk weight; and 7.94 g/kg  for albumen weight. The digestible lysine 

requirements of laying hens from 42 to 58 weeks old is 7.68 g/kg, values that 

correspond the daily intake of digestible lysine 730 mg/bird. 

 

Keyword- digestible aminoacid, egg quality, hens laying, performance, requirement 
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INTRODUÇÃO 

 

A formulação de ração para poedeiras tem se desenvolvido ao longo dos anos e, 

atualmente, é feita com base no conceito da proteína ideal, utilizando-se valores de 

aminoácidos digestíveis e as relações entre a lisina e os demais aminoácidos. Entre as 

razões que justificam o uso da lisina como aminoácido-referência, destacam-se a 

simplicidade de sua determinação analítica e seu uso exclusivo na síntese de proteínas. 

Neste contexto, a determinação da exigência de lisina digestível deve ser realizada com 

precisão, visto que a determinação imprecisa da exigência desse aminoácido ou do 

perfil ideal dos aminoácidos com a lisina ocasionaria desbalanço de aminoácidos na 

ração, o que poderia prejudicar o desempenho produtivo das poedeiras.  

É grande o interesse dos pesquisadores em determinar a exigência da lisina 

digestível para poedeiras em produção (Rama Rao et al., 2011; Figueiredo et al., 2012; 

Ônol et al., 2012; Rama Rao et al., 2013), tendo em vista sua importância na formulação 

de rações segundo o conceito de proteína ideal, além da sua influência sobre a 

deposição proteica no ovo. Entretanto, a exigência dos aminoácidos para as poedeiras é 

amplamente afetada por diversos fatores, entre eles, aspectos genéticos, idade, 

produção, temperatura ambiental, condições sanitárias, balanço e disponibilidade de 

outros aminoácidos.  

Os resultados conflitantes nos estudos que buscam determinar a exigência de 

lisina para poedeiras em produção são muitos. Rostagno et al. (2011) preconizaram 

consumo de 803 mg/ave/dia de lisina digestível para poedeiras leves em produção, 

enquanto Rama Rao et al. (2013) recomendaram consumo de 640 mg/ave/dia desse 

aminoácido para a produção de ovos de poedeiras leves no período de 39 a 74 semanas 

de idade. Contudo, Joly (2012), com base em dez artigos de exigência de lisina para 

poedeiras em pico de postura, sugere o consumo diário de 795 mg/ave. 

Considerando a divergência nos resultados de exigência de lisina para poedeiras 

em produção e a importância desse aminoácido para a formulação de rações segundo o 

conceito de proteína ideal, justifica-se a realização de mais trabalhos visando atualizar a 

exigência de lisina digestível para essas aves. Assim, conduziu-se este estudo com o 

objetivo de determinar a exigência de lisina digestível em rações formuladas segundo o 

conceito de proteína ideal para poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado nas instalações do Setor de Avicultura do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, no 

período de fevereiro a junho de 2012.  

Foram utilizadas 288 galinhas poedeiras da marca comercial Hy-Line W-36 

durante o período de 42 a 58 semanas de idade com peso inicial de 1,455 ± 0,03 kg e 

taxa de postura média de 90,2% no início do período experimental. As aves foram 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos, oito 

repetições e seis aves por unidade experimental. Cada unidade experimental (UE) foi 

constituída de duas gaiolas de 34 × 48 × 38 cm (largura × profundidade × altura), cada 

uma com três aves (densidade de 544 cm2/ave), tendo a seu dispor bebedouro tipo niple 

e comedouro tipo calha galvanizada, disposto em toda extensão frontal das gaiolas.  

O galpão de postura onde se encontravam as gaiolas tem dimensões de 12 × 8 m, 

não possui sistema de climatização do ambiente, é fechado nas laterais com tela 

antipássaros e coberto com telha de barro. 

O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz diárias. A variação da 

temperatura no galpão foi registrada diarimente às 16 h, por meio de termômetros de 

máxima e mínima, distribuídos no interior do galpão, posicionados à altura das aves. 

O controle da produção de ovos foi realizado no período de 40 a 42 semanas, de 

modo a permitir a uniformização das aves pela taxa de postura. Em seguida, foi 

realizada a distribuição das poedeiras nas unidades experimentais, padronizando-as pelo 

peso corporal e pela taxa de postura antes da administração das rações experimentais.  

Antes da formulação das rações, foram realizadas análises químicas dos 

ingredientes utilizados nas rações experimentais (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Quantidade de proteína bruta (PB), cálcio e fósforo total (Pt) dos 

ingredientes utilizados nas rações experimentais 

Ingrediente PB (g/kg) Cálcio (g/kg) Pt (g/kg) 
Milho 78,80 0,30 2,54 

Farelo de soja 452,20 2,20 5,14 

Cálcario fino (<0,5 mm) -- 369 -- 
Cálcario grosso (>3,0 mm) -- 385 -- 
Fosfato bicálcico -- 244 185 
Valores determinados no Laboratório de Nutrição Animal do DZO/UFV. 
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 Na 42ª semana de idade, as aves passaram a receber as rações experimentais 

(Tabela 2), que foram formuladas com seis níveis de lisina. Os níveis foram obtidos a 

partir da suplementação da ração basal, formulada com nível reduzido de lisina (6,0 

g/kg), com 0,00; 0,78; 1,55; 2,33; 3,10 e 3,88 g/kg de L-lisina HCl (78,4%). 

Considerando a digestibilidade da lisina de 97,6%, a quantidade de L-lisina HCl 

adicionada em cada ração forneceu 0,00; 0,60; 1,20; 1,80; 2,40; 3,00 g/kg de lisina 

digestível, respectivamente, de forma a proporcionar os níveis de 6,0; 6,6; 7,2; 7,8; 8,4 e 

9,0 g/kg de lisina digestível nas rações. As rações foram todas isoproteicas e as 

suplementações com L-lisina HCl foram realizadas em substituição ao aminoácido não-

essencial L-glutâmico. Quando necessário, foram adicionados areia lavada e outros 

aminoácidos essenciais, também em substituição ao aminoácido não-essencial L-

glutâmico, a fim de se manter o nível de proteína bruta constante, a relação mínima dos 

aminoácidos essenciais com a lisina e a menor variação possível da energia, visto que, 

para os cálculos das rações, foram consideradas a energia e a proteína bruta do L-

glutâmico e dos aminoácidos essenciais suplementados, conforme preconizado por 

Rostagno et al. (2011). 

 Para cada nível de suplementação foi mantida a relação dos aminoácidos 

essenciais com a lisina de no mínimo 103; 81; 28; 80; 96; 103; 125; 32; 68 e 121% para 

metionina + cistina; treonina; triptofano; isoleucina; valina; arginina; leucina; histidina; 

fenilalanina e fenilalanina + tirosina, respectivamente. As relações da metionina + 

cistina; treonina; triptofano; isoleucina e valina com a lisina ficaram três pontos 

percentuais acima do estipulado por Brumano (2010), Rocha et al. (2013a), Calderano 

et al. (2012), Rocha et al. (2013b) e Bregendahl et al. (2008), respectivamente. As 

relações de arginina; leucina; histidina; fenilalanina e fenilalanina + tirosina com a lisina 

ficaram no mínimo três pontos percentuais acima do preconizado por Rostagno et al. 

(2011). Essa “suplementação extra” dos aminoácidos mencionados anteriormente foi 

considerada margem de segurança para que não houvesse deficiência desses nutrientes. 

Os demais nutrientes contidos na ração, exceto os aminoácidos e a proteína bruta, foram 

fornecidos segundo recomendações de Rostagno et al. (2011). Para o cálculo das rações 

foi considerado o consumo médio diário de ração de 100 g/ave. 

As rações foram fornecidas diariamente, em dois horários, às 8 h e 16 h, 

garantindo às aves o consumo de ração e de água à vontade durante todo o período 

experimental, que teve duração de 16 semanas e foi subdividido em quatro subperíodos 

de 28 dias. 
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Tabela 2 - Composição e valor nutricional das rações experimentais  

Ingrediente (g/kg da matéria 
natural) 

Nível de lisina (g/kg) 
6,00  6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 

Milho  642,95 642,95 642,95 642,95 642,95 642,95 
Farelo de soja  185,92 185,92 185,92 185,92 185,92 185,92 

Calcário  94,55 94,55 94,55 94,55 94,55 94,55 

Óleo de soja 25,80 25,80 25,80 25,80 25,80 25,80 

Fosfato bicálcico  15,98 15,98 15,98 15,98 15,98 15,98 
Sal comum 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 
Carbonato de potássio 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

Cloreto de colina (60%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 
Mistura vitamínica1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Mistura mineral2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Inerte4 1,00 1,98 3,02 4,00 5,35 6,67 

L-glutâmico (99%) 23,00 19,15 14,92 10,75 5,62 0,42 

L-lisina HCl (78,4%) - 0,78 1,55 2,33 3,10 3,88 
DL-metionina (99%) 2,26 2,89 3,53 4,15 4,78 5,41 

L-triptofano (98%) 0,30 0,49 0,67 0,84 1,02 1,20 

L-treonina (98%) 0,23 0,77 1,30 1,84 2,37 2,91 
L-valina (98%) - 0,56 1,14 1,73 2,30 2,89 

L-isoleucina (99%) - 0,17 0,66 1,15 1,64 2,13 

L-arginina (98%) - - - - 0,61 1,28 

Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Composição calculada       
Proteína bruta (g/kg) 149,58 149,58 149,58 149,58 149,58 149,58 
Energia metabolizável (kcal/kg) 2.900 2.901 2.903 2.905 2.906 2.907 

Cálcio (g/kg) 40,20 40,20 40,20 40,20 40,20 40,20 

Fósforo disponível (g/kg) 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 
Sódio (g/kg) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 

Potássio (g/kg) 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80 

Lisina digestível (g/kg) 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 
Metionina digestível (g/kg) 4,20 4,82 5,44 6,05 6,67 7,29 

Metionina + cistina digestível (g/kg) 6,18 6,80 7,42 8,03 8,65 9,27 

Triptofano digestível (g/kg) 1,68 1,85 2,02 2,18 2,35 2,52 
Treonina digestível (g/kg) 4,86 5,35 5,83 6,32 6,80 7,29 

Valina digestível (g/kg) 5,78 6,34 6,91 7,49 8,06 8,64 

Isoleucina digestível (g/kg) 5,11 5,28 5,76 6,24 6,72 7,20 
Arginina digestível (g/kg) 8,08 8,08 8,08 8,08 8,08 8,08 

Fenilalanina + tirosina digestível (g/kg) 10,66 10,66 10,66 10,66 10,66 10,66 

Fenilalanina digestível (g/kg) 6,24 6,24 6,24 6,24 6,24 6,24 
Leucina digestível (g/kg) 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71 11,71 
Histidina digestível (g/kg) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 
¹Suplemento vitamínico – Composição/kg: vit. A - 7.200.000 U.I., vit. D3 – 1.600.000 U.I., vit. E – 5.000 mg, vit. B1 – 900 mg, 
vit. B2 – 2.700 mg, vit. B6 – 1.500 mg, vit. B12 – 7.200 mg, ác. pantotênico – 5.900 mg, vit. K3 – 1.100 mg, ác. fólico – 250 mg, 
niacina – 16.200 mg, selênio – 250 mg, aditivo antioxidante – 250 mg; ²Suplemento mineral – Composição/kg: manganês – 
100.000 mg, ferro – 60.000 mg, zinco – 800.000 mg, cobre – 12.000 mg, iodo – 1.000 mg, selênio – 300 mg; ³Hidroxitolueno 
butilado (BHT); 4Areia. 

  

 Ao final de cada subperíodo, as sobras de ração dos comedouros e dos baldes 

foram pesadas e o consumo de ração foi mensurado. A produção de ovos foi anotada 
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diariamente e o peso dos ovos foi calculado como a média dos últimos cinco dias de 

cada subperíodo. No cálculo da massa de ovos, a produção média diária de ovos (%) foi 

multiplicada pelo peso médio dos ovos dividido por 100. As conversões alimentares por 

massa e por dúzias de ovos foram obtidas pela relação entre o consumo de ração e a 

massa e as dúzias de ovos produzidos, respectivamente. O consumo de lisina foi 

mensurado por meio da mutiplicação do consumo de ração pela concentração de lisina 

nos diferentes tratamentos. As aves foram pesadas no início e ao final do experimento e, 

pela diferença entre as pesagens, foi obtido o ganho de peso médio. 

Durante os três últimos dias de cada subperíodo, dois ovos por dia de cada 

unidade experimental foram separados para a realização das análises de qualidade do 

ovo. Os ovos foram pesados, para obtenção do peso total, e em seguida foram quebados, 

para separação de seus componentes. As gemas foram pesadas logo após a quebra dos 

ovos e as cascas foram lavadas, deixadas secar ao ar, na sobra, durante três dias antes de 

serem pesadas. O peso do albúmen foi obtido pela diferença entre o peso total do ovo e 

os pesos da gema e da casca.  

O valor da exigência de lisina digestível foi estimado utilizando-se o programa 

computacional Statistical Analisys System (SAS), versão 9.2 para Windows, por meio 

dos procedimentos de PROC GLM para análise de variância; PROC REG para análises 

de regressão (linear e quadrática); e PROC NLIN para ajuste do modelo Linear 

Response Plateau (LRP). Considerou-se o nível de significância de 0,05. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante a execução do experimento, as temperaturas médias do ar de máxima e 

mínima registradas no interior do galpão foram de 28±6 e 19±4°C. O manual da marca 

comercial (Hy Line W-36, 2013) recomenda manter a temperatura entre 27 e 21°C para 

maior conforto das aves em produção. Sendo assim, as temperaturas indicam que as 

poedeiras passaram por períodos de estresse térmico durante o experimento.  

 O consumo de ração foi influenciado (P<0,01) pelos níveis de lisina na ração 

(Tabela 3) e, apesar do efeito linear com aumento de 3,5%, o modelo Linear Response 

Plateau (LRP) foi o que melhor representou a distribuição dos dados, tendo início do 

platô no nível de 7,34 g/kg de lisina digestível (Figura 1). Nesse nível, o consumo de 

ração foi estimado em 95,71 g/ave/dia. 

 

Tabela 3 –  Resultado do desempenho e da qualidade dos ovos das galinhas poedeiras 

de 42 a 58 semanas de idade alimentadas com rações contendo seis 

diferentes níveis de lisina digestível  
 Variáveis Níveis de lisina digestível  (g/kg) CV 1 

(%) 

Valor P 

 6,00 6,60 7,20 7,80 8,40 9,00 Linear Quad. LRP2 

Consumo de ração (g/ave/dia) 92,86 93,63 95,59 95,61 95,39 96,13 2,06 0,0005 0,162 0,0007 

Consumo de lisina (mg/ave/dia) 557 618 688 745 801 865 2,02 <,0001 0,345 <,0001 

Taxa de postura (%) 83,50 84,67 87,00 87,50 87,33 88,33 3,14 0,0002 0,216 0,0004 

Peso de ovo (g) 62,10 62,37 63,17 63,42 63,53 63,56 1,97 0,0035 0,317 0,0084 

Massa de ovo (g/ave/dia) 51,85 52,79 54,93 55,40 55,27 56,07 3,28 <,0001 0,095 <,0001 

Conversão alimentar (kg/dz) 1,33 1,33 1,32 1,32 1,31 1,31 2,87 0,0918 0,842 0,272 

Conversão alimentar (kg/kg) 1,79 1,78 1,74 1,73 1,72 1,72 2,75 0,0002 0,253 0,0028 

Peso de casca(g) 5,77 5,79 5,79 5,70 5,67 5,71 3,47 0,214 0,937 0,419 

Peso de albúmen (g) 39,85 39,94 40,63 40,98 41,06 41,17 2,61 0,001 0,492 0,004 

Peso de gema (g) 17,15 17,03 17,20 17,66 17,47 17,77 2,17 0,001 0,600 0,001 

Ganho de peso (g/ave) 0,20 0,23 0,25 0,27 0,28 0,29 16,60 <,0001 0,238 <,0001 
 1CV - coeficiente de variação; 2Quad – Quadrática; 3LRP - Linear Response Plateau 

  

 Alguns pesquisadores também observaram efeito dos níveis de lisina digestível 

sobre o consumo de ração em poedeiras leves (Cupertino et al., 2009; Rocha et al., 

2009; Bouyeh et al., 2011). Em pesquisas mais recentes, no entanto, outros autores não 

verificaram esse efeito da suplementação de lisina sobre o consumo de ração (Ônol et 

al., 2012; Carvalho et al., 2012;  Rama Rao et al., 2013).  

 O consumo médio diário de ração esperado era de 100 g/ave, porém o consumo 

médio registrado foi de 95 g/ave/dia. Esse baixo consumo determinou menor ingestão 
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dos nutrientes essenciais e pode estar relacionado às altas temperaturas no interior do 

galpão, que alcançaram valores máximos de 34°C (Tabela 3), visto que o consumo de 

ração é inversamente proporcional ao aumento da temperatura para valores acima da 

zona de conforto térmico das aves (Furlan, 2006). Outro fator que pode ter influenciado 

o consumo de ração é o peso inicial das aves, que estava 5,8% abaixo do padrão descrito 

pelo manual da marca comercial (Hy Line W-36, 2013) para a mesma idade.  

 

 

Figura 1 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o consumo de ração de 

galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 

   

 Houve efeito linear crescente (P<0,01) dos níveis de lisina da ração sobre o 

consumo de lisina pelas poedeiras, conforme a equação: �= -55,33333 + 102,333333x 

(r2=0,99), que aumentou em até 55% (Tabela 3). O aumento no consumo de lisina está 

relacionado à concentração desse aminoácido na ração.  

 A produção de ovos foi influenciada (P<0,01) pelos níveis de lisina digestível na 

ração (Tabela 3). Embora esse parâmetro tenha variado de forma linear, o modelo LRP 

foi o que melhor representou a distribuição dos dados, tendo o platô ocorrido a partir do 

nível estimado de 7,51 g/kg de lisina digestível (Figura 2). Nesse nível, o consumo 

diário de lisina estimado foi de 713 mg/ave/dia e a produção de ovos de 87,7% e, em 

valores absolutos, representa a ingestão de 156 mg/ave/dia a mais de lisina digestível 

para a produção de ovos cerca de 5% superior à daquelas poedeiras que receberam o 

menor nível de lisina digestível na ração (6,0 g/kg). 
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Figura 2 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a produção de ovos de 

galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 

 

 A exigência para a produção de ovos (713 mg/ave/dia) é similar a indicada pelo 

manual da da marca comercial (Hy Line W-36, 2013), que é de 710 mg/ave/dia para a 

taxa de postura encontrada (87,7%). Entretanto, é inferior àquela preconizada por 

Rostagno et al. (2011), de 781 mg/ave/dia, para a taxa de postura semelhante (88%).  

Essa diferença quanto a exigência de lisina pode estar relacionada ao perfil 

aminoácidico da ração, que pode levar a valores superestimados de lisina, caso esteja 

inadequado. 

  Os níveis de lisina digestível na ração influenciaram (P<0,01) o peso dos ovos 

(Tabela 3). Embora tenha sido observado o efeito linear, o modelo que melhor 

representou a distribuição dos dados foi o LRP, estimando em 7,67 g/kg o nível de 

lisina digestível a partir do qual ocorreu o platô, com o peso médio do ovo estimado em 

63,5 g (Figura 3). 

 Resultado similar foi relatado por Figueiredo et al. (2012), que verificaram maior 

peso de ovos (63,3 g) no nível estimado de 7,54 g/kg de lisina na ração de poedeiras 

leves no período de 42 a 58 semanas de idade. Bonekamp et al. (2010) também 

observaram maior peso de ovos nos níveis de lisina de 7,50 e 8,0 g/kg de ração de 

poedeiras leves no período de 24 a 60 semanas de idade. Entretanto, Carvalho et al. 

(2012) e por Bouyeh et al. (2011), não observaram efeito significativo dos níveis de 

lisina sobre esse parâmetro. 
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Figura 3 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o peso dos ovos de 

galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 

 

A massa de ovos também aumentou (P<0,01) de forma linear em até 8,13% com 

os níveis crescentes de lisina na ração (Tabela 3). Apesar de este parâmetro ter 

apresentado comportamento linear, o modelo LRP foi o que melhor representou a 

distribuição dos dados. O platô ocorreu a partir do nível estimado de lisina digestível de 

7,53 g/kg, correspondendo a produção de 55,57g/ave/dia e ao consumo de lisina de 715 

mg/ave/dia (Figura 4). Esse valor de consumo de lisina observado para massa de ovos 

foi inferior ao recomendado por Rostagno et al. (2011), que é de de 803 mg/ave/dia para 

a mesma produção de massa de ovos (55,5 g/ave/dia). Essa diferença quanto a exigência 

de lisina pode estar relacionada ao perfil aminoácidico da ração, que pode levar a 

valores superestimados de lisina, caso esteja inadequado. 

 

 

Figura 4 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a massa de ovos de 

galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 
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 Resultados similares ao deste estudo foram encontrados por diversos autores, 

que verificaram menor massa de ovos em poedeiras alimentadas com os menores níveis 

de lisina digestível na ração por eles estudados (Rocha et al., 2009; Cupertino et al., 

2009; Bonekamp et al., 2010). Figueiredo et al. (2012) observaram maior massa de ovos 

no nível estimado de 7,72 g/kg de lisina na ração de poedeiras leves de 42 a 58 semanas 

de idade, ao passo que Jardim Filho et al. (2010) não notaram influência dos níveis de 

lisina sobre a massa de ovos de poedeiras leves no período de 25 a 49 semanas de idade. 

  Não houve efeito significativo (P>0,05) dos níveis de lisina sobre a conversão 

alimentar por dúzia de ovos (Tabela 3). Em estudos recentes, Rama Rao et al. (2013) 

também não verificaram efeito dos níveis de lisina (6,5 a 8,0 g/kg) sobre a conversão 

por dúzia de ovos em poedeiras leves no período de 39 a 74 semanas de idade. Pacheco 

et al. (2010), no entanto, encontraram melhor conversão por dúzia de ovos em poedeiras 

semipesadas no período de 48 a 60 semanas de idade, no nível de 5,87 g/kg de lisina. 

 A conversão alimentar por massa de ovos, no entanto, melhorou (P<0,01) 

linearmente com a suplementação de lisina na ração (Tabela 3). O modelo LRP foi o 

que melhor representou a distribuição dos dados, com o início do platô estimado a partir 

do nível de 7,68 g/kg de lisina digestível (Figura 5). Esse nível corresponde ao consumo 

de lisina de 730 mg/ave/dia e está de acordo com os valores obtidos por Rocha et al. 

(2009), que relataram melhor conversão por massa de ovos no nível de 7,65 g/kg de 

lisina, embora tenha trabalhado com poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.  

 

  

Figura 5 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre a conversão alimentar por 

massa de ovos de galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de 

idade. 
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Os níveis de lisina na ração não proporcionaram (P>0,05) efeito significativo 

sobre o peso da casca, mas influenciaram os pesos de gema (P>0,01) e albúmen 

(P<0,01), que variaram linearmente (Tabela 3). Esses aumentos foram de 

aproximadamente 3,3% para peso da gema e de 3,6% para peso do albúmen, no entanto, 

o modelo LRP foi o que melhor representou a distribuição dos dados, com os platôs 

estimados nos níveis de 8,17 g/kg para peso da gema (Figuras 6) e 7,94 g/kg para peso 

do albúmen (Figuras 7). 

 

 

Figura 6 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o peso de gema dos ovos 

de galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 

 

   

Figura 7 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o peso de albúmen dos 

ovos de galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 
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 Assim como neste trabalho, Gunawadana et al. (2008) verificaram efeito dos 

níveis de lisina sobre os pesos de gema e albumén, mas não sobre o peso de casca. Além 

disso, esses autores observaram redução da proporção de casca, mas não nas proporções 

de albúmen e de gema em ovos de poedeiras semipesadas no período de 39 a 52 

semanas de idade. Posteriormente, Trindade Neto et al. (2011) não constataram 

alteração no peso da casca e de albúmen, mas encontraram maior peso de gema no nível 

estimado de 7,58 g/kg de lisina na ração de poedeiras semipesadas no período de 48 a 

60 semanas de idade. 

 O ganho de peso das poedeiras foi influenciado (P<0,01) pelos níveis de lisina na 

ração (Tabela 3). Embora tenha observado efeito linear para esse parâmetro, com 

aumento de mais de 45%, o modelo que melhor representou a distribuição dos dados foi 

o LRP, tendo o platô ocorrido a partir do nível de 8,14 g/kg de lisna digestível (Figura 

8). Embora outros pesquisadores também tenham verificado aumento no peso das 

poedeiras causado pelos os níveis de lisina na ração (Rocha et al., 2009; Bonekamp et 

al., 2010; Rama Rao et al., 2011), deseja-se que nessa fase o ganho de peso seja 

mínimo, quase zero, visto que as poedeiras já atingiram a maturidade sexual e o excesso 

de peso corporal pode prejudicar a produção de ovos. 

   

 

Figura 8 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração sobre o ganho de peso de 

galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade. 

  

 A exigência de lisina digestível na ração para se obter o maior peso de ovos (7,67 

g/kg) foi superior àquela necessária para melhor produção de massa de ovos (7,53 g/kg), 

que, por sua vez, é similar ao valor necessário para maior produção de ovos (7,51 g/kg). 
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Esse resultados indicam que o maior aporte de nutrientes leva à produção de ovos mais 

pesados, dentro de um limite fisiológico das poedeiras. Portanto, dependendo da forma 

de comercialização dos ovos, a recomendação do nível de lisina na ração pode mudar. 

 Com base nos resultados obtidos para conversão por massa de ovos, a 

recomendação de lisina digestível na ração de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de 

idade alojadas em gaiolas em galpão aberto é de 7,68 g/kg de ração e a exigência de 

lisina  digestível  estimada,  de  730  mg/ave/dia,  valor  acima  daquele  sugerido  pelo 

manual da marca comercial (Hy Line W-36, 2013), de 710 mg/ave/dia para produção 

ovos equivalente à obtida neste estudo. Essa recomendação, no entanto, é inferior à 

estabelecida por Rostagno et al. (2011), que é em média 803 mg/ave/dia para poedeiras 

leves em produção produzindo a mesma massa de ovos. Esse resultado sugere que os 

níveis de lisina digestível preconizados por Rostagno et al. (2011) podem estar 

superestimados, tendo-se em vista os altos índices produtivos observados neste estudo. 

A superestimação dos valores de lisina podem acontecer quando o perfil aminoácidico 

da ração está inadequado.  
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CONCLUSÃO 

 

 A exigência de lisina digestível para galinhas poedeiras leves no período de 42 a 

58 semanas de idade é de 7,68 g/kg de ração, que corresponde ao consumo médio diário 

de 730 mg de lisina digestível/ave.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

 A exigência de lisina digestível para galinhas poedeiras leves no período de 24 a 

40 semanas de idade é de 8,48 g/kg, que corresponde ao consumo médio diário de 813 

mg de lisina digestível/ave. 

 Para galinhas poedeiras leves no período de 42 a 58 semanas de idade, a exigência 

de lisina digestível é de 7,68 g/kg de ração, que corresponde ao consumo médio diário 

de 730 mg de lisina digestível/ave.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


