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RESUMO

OLIVEIRA, Will Pereira de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2012.
Niveis de lisina digestivel e validacao da proteina ideal em racées para frangos de
corte. Orientadora: Rita Fldvia Miranda de Oliveira Donzele. Coorientadores: Juarez Lopes
Donzele e Luiz Fernando Teixeita Albino.

Foram realizados quatro experimentos com frangos de corte, sendo dois (Experimentos 1 e
2) para avaliar o efeito de niveis de lisina digestivel em ragdes suplementadas ou ndo com
aminodcidos industriais e outros dois (experimentos 3 e 4) para validar as relagdes dos
aminodcidos digestiveis: Treonina, Valina, Isoleucina, Arginina e Triptofano; com a Lisina
digestivel, na proteina ideal, para frangos de corte submetidos a dois ambientes térmicos:
termoneutro e estresse por calor. No experimento 1, foram utilizados 1440 frangos, de 8 a 21
dias de idade, com peso inicial médio de 168,1g, distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5 x 2 [(cinco niveis de lisina digestivel:
1,00; 1,10; 1,20; 1,30 e 1,40% e dois tipos de ragdo: variando a propor¢do de milho e de
farelo de soja (M+FS) e racdo suplementada com aminodcidos industriais (PB+AA)], oito
repeticoes e 18 aves por repeti¢do. Foi observado efeito de interagdo apenas sobre o ganho
de peso (GP) e sobre a deposi¢do de gordura (DG) das aves. O consumo de racdo (CR) em
ambas as ragdes. Os niveis de lisina da racdio M+FS influenciaram de forma quadrética o
ganho de peso (GP) e a conversdo alimentar (CA) que melhoraram até os niveis estimados
de 1,30 e 1,40% de lisina, respectivamente. Na racdo PB+AA, os niveis de lisina
aumentaram o GP e melhoraram a CA de forma linear. Independente do tipo de racdo, a
deposicdo de proteina aumentou enquanto a deposicdo de gordura reduziu de forma linear

com o aumento dos niveis de lisina. A ragdo M+FS proporcionou menor deposi¢do de

X1V



gordura em relagdo a racio PB+AA. No experimento 2, foram utilizados 1280 frangos, de
22 a 42 dias de idade, com peso inicial médio de 787,5g, distribuidos em DIC, em esquema
fatorial 4 x 2 (quatro niveis de lisina digestivel: 0,90; 1,00; 1,10 e 1,20% e dois tipos de
racoes, formuladas por metodologia semelhante a do experimento 1), oito repeti¢des e 20
aves por repeti¢do. Foi observado efeito de interagdo sobre os parametros de desempenho e
de carcaga avaliados. Em ambas as ra¢des a CA melhorou de forma linear com o aumento
dos niveis de lisina. Os niveis de lisina da racado M+FS influenciaram o CR, o GP, os pesos
absolutos (PA) de carcaga, coxa, sobrecoxa e o peso relativo (PR) de peito sem osso, que
aumentaram de forma linear. Entretanto, os PA e PR de gordura abdominal (GA) reduziram
linearmente com o aumento dos niveis de lisina na racdo M+FS. Nas aves alimentadas com
racdo PB+AA o PR de sobrecoxa reduziu de forma linear com os niveis de lisina e os PR de
peito com 0sso € peito sem osso reduziram de forma quadratica até os niveis estimados de
1,04 e 1,07% de lisina, respectivamente. A excre¢do e a reteng¢do de nitrogénio aumentaram
linearmente com os niveis de lisina da racdo M+FS. No experimento 3, foram utilizados 336
frangos machos, dos 22 aos 42 dias de idade, distribuidos em DIC, com oito tratamentos
(ragdes) [basal; cinco racdes com as relacdes ideais com a lisina: treonina (Tre), valina
(Val), isoleucina (Ile), arginina (Arg), triptofano (Trp); proteina ideal (PI); Pl+acido
glutamico+glicina (PI+Glu+Gli)], seis repeti¢des e sete aves por repeticdo, alojadas em salas
climatizadas. A temperatura do ar (TAR) e umidade relativa (UR) das salas foram de
23,8+115°C e 69,8+5,59%. O ITGU calculado foi de 70,9+1,66. Ndo foi observado efeito
das racdes experimentais sobre o CR, GP e CA. Da mesma forma, os PA e PR de carcaca,
peito com 0sso e peito sem osso ndo foram influenciados pelas ragdes experimentais. Ambos
os PA e PR da GA apresentaram o maior valor para a racao PI e o menor valor para a ragao
Tre. No experimento 4, a metodologia aplicada foi semelhante a do experimento 3, porém as
salas climatizadas foram ajustadas para proporcionarem estresse por calor. A TAR, a UR e o
ITGU obtidos foram de 32,0+0,55°C, 66,9+5,63% e 82,7+0,87, respectivamente. As ragoes
experimentais nao influenciaram o CR, GP e a CA. Os PA de carcaca, peito com 0sso, peito
sem o0sso, perna ¢ GA, assim como os PR de carcaga e peito sem osso ndo foram
influenciados pelas racdes experimentais. O maior PR de peito com osso € o menor PR de
perna foram proporcionados pela racdo PI+Glu+Gli. A racio PI porporcionou o maior PR de
GA em comparacao as demais racdes. Conclui-se que, para frangos na fase de 8 a 21 dias de
idade, os niveis estimados de 1,30 e de 1,40% de lisina digestivel da racdes M+FS

proporcionaram, respectivamente, melhor GP e CA. Enquanto as aves que receberam racoes
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PB+AA, o nivel de 1,40% de lisina na racdo proporcionou o melhor desempenho. Para a
fase de 22 a 42 dias de idade, os niveis de 1,20 e 0,90% de lisina das racdes M+FS e
PB+AA, respectivamente, correspondem as exigéncias de lisina para o melhor desempenho.
As relagdes dos aminodcidos treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina com a lisina
ao nivel de 1,10% na base digestivel na proteina ideal preconizada por Rostagno et al.
(2005) estdo adequadas para frangos de corte submetidos aos ambientes termoneutro e de
estresse por de calor. No estresse por calor, a suplementagdo com 4cido glutamico e glicina

melhora as caracteristicas de carcaca dos frangos de corte.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Will Pereira de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February of 2012.
Lysine levels and validation of ideal protein in diets for broilers. Adviser: Rita Flavia
Miranda de Oliveira Donzele. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando
Teixeira Albino.

Four experiments were conducted with broiler chickens, two (experiments 1 and 2) to
evaluate the effect of digestible lysine levels in diets with or without supplementation of
industrial amino acids and two (experiments 3 and 4) to validate the relatios of digestible
amino acids: Threonine, Valine, Isoleucine, Arginine and Tryptophan; with Lysine in the
ideal protein for broilers under two thermal environments: thermoneutral and heat stress. In
experiment 1, 1440 broilers of 8 to 21 days of age with average initial weight of 168.12g
were distributed in a completely randomized experimental design (CRD), in a 5 x 2 factorial
arrangement [(five digestible lysine levels: 1.00; 1.10; 1.20; 1.30 and 1.40% and two types
of diet: diet with different corn and soybean meal ratios (C+SM) and diet supplemented with
industrial amino acids (CP+AA)], eight replicates and 18 birds per replicate. Interaction
effect was observed only on weight gain (WG) and fat deposition (FD) of birds. Lysine
levels reduced feed intake (FI) linearly in both diets. The lysine levels of the C+SM diet
affected weight gain (WG) and feed conversion (FC) quadratically; they improved up to the
estimate levels of 1.30 and 1.40% lysine, respectively. In the CP+AA diet, lysine levels
increased WG and improved FC linearly. Regardless of the type of diet, the protein
deposition increased linearly, whereas fat deposition reduced linearly with increase in the
lysine levels of the diets. The C+SM diet promoted smaller fat deposition in relation to the
CP+AA diet. In experiment 2, 1280 broilers of 22 to 42 days of age with average initial
weight of 787.5g were distributed in a CRD, in a 4 x 2 factorial arrangement (four digestible
lysine levels: 0.90; 1.00; 1.10 and 1.20% and two types of diets, formulated by methodology
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similar to that of experiment 1), eight replicates and 20 birds per replicate. Interaction effect
was observed on the performance and carcass parameters evaluated. In both diets, FC
improved linearly with the increase in lysine levels. The lysine levels of the C+SM diet
affected FI, WG, absolute weight (AW) of carcass, thigh, drumstick and yield (Y) of
boneless breast, which increased linearly. However, AW and Y of abdominal fat (AF)
reduced linearly with increase in the lysine levels of the C+SM diet. In birds fed the CP+AA
diet, lysine levels reduced the drumstick Y linearly and affected boneless and boned breast
Y, which reduced up to the estimate levels of 1.04 and 1.07% lysine, respectively. The
excretion and retention of nitrogen increased linearly with lysine levels in the C+SM diet. In
experiment 3, 336 male broilers of 22 to 42 days of age were distributed in a CRD with eight
treatments (diets) [basal; five diets with ideal ratios with lysine: threonine (Thr), valine (Val),
isoleucine (Ile), arginine (Arg), Tryptophan (Trp); ideal protein (IP); IP+glutamic
acid+glycine (IP+Glu+Gly)], six replicates and seven birds per replicate, housed in air-
conditioned rooms. The air temperature (AT) and relative humidity (RU) of the rooms were
23.8+115°C and 69.8+5.59%. The calculated wet bulb globe temperature (WBGT) was
70.9£1.66. No effect of experimental diets was observed on FI, WG and FC. Likewise, AW
and Y of AF presented the greatest value for the IP diet and the lowest value for the Thr diet.
In experiment 4, the methodology applied was similar to that of experiment 3; however, the
air-conditioned rooms were set to promote heat stress. The AT, RU and WBGT values
obtained were 32.0+0.55°C, 66.9+5.63% and 82.7+0.87, respectively. Experimental diets did
not affect FI, WG or FC. AW of carcass, bone and boneless breast, leg and AF, the same way
carcass and boneless Y were not affected by experimental diets. The greater boned breast Y
and the lower leg Y were originated by the IP+Glu+Gly diet. The IP diet promoted higher AF
Y in comparison with the other diets. One can conclude that, for broilers in the phase of 8 to
21 days of age, the estimated levels of 1.30 and 1.40% digestible lysine in the C+SM diets, the
1.40% digestible lysine level in the diet promoted the best performance. For the phase of 22 to
42 days of age, the 1.20 and 0.90% lysine levels of diets C+SM and CP+AA, respectively,
corresponded to lysine requirements for better performance. The ratios of amino acids
threonine, tryptophan, arginine, valine and isoleucine with lysine at the 1.10% level on the
digestible basis in ideal protein recommended by Rostagno ef al. (2005) are adequate for
broilers under thermoneutral and heat stress environments. In heat stress, supplementation

with glutamic acid and glycine may improve carcass characteristics of broilers.
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INTRODUCAO GERAL

O setor avicola brasileiro tem obtido destaque no comércio mundial de carnes por
apresentar seu produto com Otima qualidade e com precos competitivos ao mercado. A
utilizacdo de linhagens genéticas de elevada taxa de crescimento e deposicdo de tecido
muscular, assim como o emprego de ragdes desenvolvidas para atender nutricionalmente as
exigéncias dessas aves nas condi¢des climéticas brasileiras, tem contribuido de forma notavel
com o sucesso alcancado pelo setor.

O principal nutriente da ragdo a ser convertido e depositado na carcaca como tecido
muscular € a proteina, a qual influencia de forma direta a conversao alimentar, a qualidade da
carcaca e o ganho de peso das aves (SUIDA, 2001). Todavia, sabe-se que a exigé€ncia
nutricional das aves € principalmente por aminodcidos e nao simplesmente por proteina bruta
da racdo (NASCIMENTO, 2004). Dentre os aminodcidos constituintes da proteina, a lisina €
o aminodcido essencial que tem como principal fun¢@o a incorporacdo no tecido muscular,
estando envolvida em menores propor¢cdes em outros processos estruturais e metabdlicos no
organismo (BAKER & HAN, 1994).

Devido a estas caracteristicas e considerando o fato de que a determinagdo dos niveis de
lisina nos alimentos € mais simples que a determinagdo dos niveis de outros aminoécidos, a
lisina tem sido utilizada como padrao de referéncia as exigéncias dos demais aminoécidos, as
quais tém sido expressadas como relacdes com a exigéncia de lisina dos animais (BAKER &
HAN, 1994; CELLA et al., 2001). Dessa forma, a determinacdo imprecisa da exigéncia de
lisina ou das relagcdes aminoacidicas ocasionaria um desequilibrio de aminoécidos na ragao
fornecida, o que pode nao atender a exigéncia nutricional dos animais e causar uma

consequente reducao no desempenho produtivo das mesmas.



Atualmente sabe-se que o atendimento das exigéncias de aminodcidos para as aves,
tomando-se como base o fornecimento de proteina bruta, tem proporcionado ragdes com niveis
de aminoécidos acima das exigé€ncias destes animais. A ado¢c@o do conceito de proteina ideal na
formulagdo de ragdes, reduzindo a proteina bruta e suplementando com aminodcidos essenciais,
torna o fornecimento de aminodcidos mais ajustados as exigéncias das aves, possibilitando-as a
expressar seu maximo potencial genético para a producdo, além de contribuir para a diminui¢ao
da excrecdo de nitrogénio, reduzindo, assim, o impacto da producdo animal sobre o meio
ambiente (DESCHEPPER & DE GROOTE, 1995; SUIDA, 2001; MENDONZA ef al., 2001;
CORZO et al., 2005; FARIA FILHO et al., 2006; SILVA et al., 2006).

Estudos tém demonstrado que a reducdo da proteina bruta de ragdes suplementadas com
aminodcidos industriais ndo altera o desempenho e nem as caracteristicas de carcaca de
frangos, além de reduzir a excre¢do de nitrogénio (DESCHEPPER & DE GROOTE, 1995;
ROSTAGNO et al., 1999; ALETOR et al., 2000; FARIA FILHO, 2003; FARIA FILHO et
al., 2006). Contudo, os resultados positivos da aplicacdo do conceito de proteina ideal ndo sdao
unanimidade. Vdérios autores (ALLERMAN & LECLERCQ, 1997; TEMIM et al., 2000;
SABINO et al., 2004) tém relatado piora no desempenho, assim como baixo rendimento nos
cortes dos frangos alimentados com ragdes contendo niveis reduzidos de proteina, mesmo
quando mantidas constantes as relacdes entre os aminodcidos essenciais e o nivel de lisina da
racdo. A divergéncia nos resultados proporcionados por racdes em que se empregou a redugao
da proteina bruta e a suplementacdo de aminodcidos industriais sobre o desempenho de
frangos de corte abre espaco para questionar se os niveis de lisina ja determinados estdo
adequados as necessidades nutricionais dessas aves ou se as relagdes entre os demais
aminodcidos e a lisina estdo corretas.

Assim, nos capitulos 1 e 2 deste trabalho, objetivou-se determinar a exigéncia de lisina
digestivel para frangos de corte mantidos em galpdo convencional, no periodo de 8 a 21 e de
22 a 42 dias de idade, respectivamente, utilizando-se duas metodologias: ragdes com
suplementagcao de aminodcidos industriais, e ragdes variando a proporcao milho e farelo de
soja. Nos capitulos 3 e 4, objetivou-se avaliar as relacdes dos aminodcidos Treonina, Valina,
Isoleucina, Arginina e Triptofano digestiveis com a lisina digestivel, na proteina ideal para
frangos de corte, no periodo de 21 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de

termoneutralidade e de calor, respectivamente.



REVISAO DE LITERATURA

Exigéncias de lisina, desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte

A protefna da racdo € o principal nutriente a ser convertido e depositado na carcaca
como tecido muscular e influencia de forma direta a conversdao alimentar, a qualidade da
carcaca ¢ o ganho de peso das aves (SUIDA, 2001). Entretanto, sabe-se que para um
adequado desempenho € necessdrio que ndo apenas as exigéncias das aves por proteina sejam
atendidas, mas principalmente as exigéncias por aminodcidos, os quais devem suprir a
demanda para a expressao do potencial genético das aves para produg¢do (LEESON, 1995;
VALERIO et al., 2003).

Dentre os aminodcidos constituintes da proteina, a lisina tem sido considerada o
segundo aminodcido limitante para o crescimento e desenvolvimento de frangos de corte
alimentados com racdes formuladas a base de milho e farelo de soja. Apesar de participar de
varios processos estruturais e metabdlicos, a formagdo de proteina muscular constitui seu
principal papel fisioldgico no organismo das aves (KIDD et al., 1997; COSTA et al., 2001;
SUIDA, 2001; NASCIMENTO, 2004; AMARANTE JR. et al., 2005; LANA et al., 2005).

Considerando estas informagdes e o fato de que a determinagdo dos niveis de lisina nos
alimentos € mais simples que a determinacdo dos niveis de aminodcidos sulfurados e de
triptofano, a lisina tem sido utilizada como aminoécido referéncia e as exigéncias dos demais
aminodcidos da dieta, portanto, t€ém sido expressas com base na exigéncia de lisina (BAKER
& HAN, 1994; CELLA et al., 2001). Entretanto, sdo diversos os fatores que podem
influenciar as exigéncias em aminodcidos das aves, dentre eles: linhagem genética, idade,

sexo, temperatura ambiente, niveis nutricionais, fontes de energia e proteina, desafios



imunoldgicos, além de fatores de manejo (BAKER & HAN, 1994; ROSTAGNO et al., 1999;
COSTA et al., 2001; SUIDA, 2001; BORGES et al., 2002; LEMME, 2005; ENTING et al.,
2005). Dessa forma, € grande o nimero de resultados conflitantes nos estudos avaliando os
efeitos de niveis de lisina sobre as varidveis de desempenho e de carcaca de frangos de corte.

Em estudo realizado para avaliar as exigéncias de lisina digestivel para frangos de corte
da linhagem Ross, no periodo de 3 a 6 semanas de idade, Han e Baker (1994) encontraram
maior ganho de peso e melhor conversao alimentar para as aves que receberam niveis de 0,85
e 0,89% de lisina digestivel, respectivamente. Ja para o peso absoluto e para o rendimento de
peito, os autores observaram que o nivel de lisina estimado de 0,91% proporcionou os
maiores valores.

Entretanto, Mendes et al. (1997) ndo observaram diferencas significativas nas varidveis
de desempenho em resposta ao aumento dos niveis de lisina (1,0; 1,1 e 1,2%) na dieta de
frangos corte da linhagem Ross, dos 21 aos 42 dias de idade, mantidos em diferentes
ambientes (15,5; 21,1°C e ciclo quente diurno com variacdo entre 25,5 e 33,3°C). Embora
estes autores ndo tenham verificado influéncia dos tratamentos sobre os rendimentos de
carcaca e de peito nos ambientes termoneutro e quente, no ambiente frio (15,5°C) foi
verificado melhora no rendimento de peito em funcdo dos niveis crescentes de lisina.

Em estudo com frangos da linhagem Hubbard dos 22 aos 42 dias de idade, alimentados
com dietas contendo de 0,80 a 1,02% de lisina digestivel, Conhalato et al. (1999) verificaram
aumento no ganho de peso e melhora na conversdao alimentar quando o nivel de lisina
digestivel da dieta aumentou até 0,94%. Mas ndo observaram influéncia dos niveis de lisina
sobre os rendimentos de carcacga, peito, coxa e sobrecoxa.

Posteriormente, Martinez et al. (2002), avaliando trés niveis de lisina digestivel (90, 100
e 110% das recomendagdes de Rostagno et al. (2000)) para frangos de corte dos 8 aos 42 dias
de idade mantidos em diferentes ambientes (frio, termoneutro e quente), ndo observaram
diferengas no ganho de peso, no consumo de rag¢do e na conversdo alimentar das aves com o
aumento dos niveis de lisina da dieta. Os rendimentos de carcaga, peito e pernas também nao
foram influenciados pelos niveis de lisina nos diferentes ambientes. Estes resultados
corroboram os obtidos por Mendes et al. (1997) e sugerem que a temperatura ambiente nao
modifica as exigéncias de lisina e, além disso, que o ajuste dos niveis nutricionais da dieta
pode ser uma alternativa para minimizar o efeito da temperatura ambiente sobre o

desempenho de frangos de corte.



Trabalhando com frangos de corte da linhagem Avian Farms, no periodo de 22 a 42 dias
de idade mantidos em ambiente frio (15,6°C), Valerio et al. (2001a) avaliaram diferentes
niveis de lisina digestivel com base na relacdo de proteina ideal proposta por Parsons e Baker
(1994). Observaram aumento no ganho de peso até o nivel de lisina digestivel, estimado em
0,989%, mas nao encontraram efeito dos tratamentos sobre a conversdao alimentar das aves.
No entanto, quando trabalhando com dietas convencionais, Valerio et al. (2001b) observaram
aumento no ganho de peso e melhora na conversao alimentar das aves em resposta a lisina até
os niveis de 0,934% e 0,918%, respectivamente.

De acordo com Lemme (2005), as respostas aos niveis de um aminodcido sio
dependentes do préximo aminodcido limitante, sendo que as linhagens modernas respondem a
maiores niveis de aminodcidos quando o correto balango aminoacidico € atingido. Este relato
corrobora os estudos de Valerio et al. (2001a), que, ao considerarem o conceito de proteina
ideal, obtiveram melhores resultados de desempenho quando o nivel de lisina digestivel foi
superior aqueles encontrados por Valerio et al. (2001b), que ndo consideraram o balanco
aminoacidico nas formulagdes para frangos mantidos em condi¢des de frio (15,6°C).

Avaliando as respostas de frangos de corte a niveis crescentes de lisina em ambiente de
25,6°C sem considerar a relacdo de proteina ideal, Borges et al. (2002) observaram melhor
ganho de peso e conversdo alimentar nos niveis de 1,05 e 1,03% de lisina total,
respectivamente. De forma similar, os melhores rendimentos de carcaga, peito, sobrecoxa e de
pernas foram verificados nos niveis estimados de 0,96; 1,12; 1,02 e 1,06% de lisina total,
respectivamente. Com base nestes resultados, os autores recomendaram o nivel de 1,05% de
lisina total na dieta para melhor desempenho de frangos de corte dos 22 aos 42 dias mantidos
em ambiente quente (25,6°C).

Ao avaliarem o desempenho de frangos de corte mantidos em ambiente de 29,1°C e
recebendo ragdes com niveis crescentes de lisina, mas mantendo as mesmas relacdes
aminoacidicas, Valerio et al. (2003) observaram melhor ganho de peso e conversdo alimentar
nos niveis estimados de 1,015 e 1,022% de lisina digestivel, respectivamente. Por outro lado,
quando as relagdes aminoacidicas ndo foram consideradas, a conversao alimentar reduziu até
o nivel estimado de 0,92% de lisina digestivel na ra¢do. Todavia, o peso relativo de peito
aumentou até os niveis de 1,015 e 1,075% de lisina digestivel, respectivamente, quando se
manteve ou ndo a relacdo aminoacidica. Os autores recomendaram no minimo 0,955% de

lisina digestivel em racdes convencionais e 1,022% em ragdes nas quais as relagdes



aminoacidicas foram mantidas, para obtencdo de melhor desempenho de frangos de corte dos
22 aos 42 dias de idade.

Em estudo semelhante, porém em temperatura préxima da faixa de conforto (23,8°C),
Lana et al. (2005) recomendaram niveis de 1,015 e 1,075% de lisina digestivel na dieta para
que o maximo desempenho das aves seja alcangado nestas condi¢des, considerando ou ndo o
conceito de proteina ideal, respectivamente. Estes autores ndo observaram efeito dos
tratamentos sobre os rendimentos dos cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito) quando nao
consideraram o conceito de proteina ideal. Contudo, observaram aumento no rendimento de
cortes até o nivel de 1,075% de lisina digestivel na dieta, quando foram mantidas as relacdes
aminoacidicas.

Da mesma forma, Takeara et al. (2005) avaliaram o efeito de diferentes niveis de lisina
digestivel sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos de corte no periodo
de 22 aos 36 dias de idade, mantendo as relacdes aminoacidicas preconizadas por Rostagno et
al. (2000), e recomendaram 1,12% de lisina digestivel na dieta para maximo desempenho das
aves. Os pesos absolutos de carcaca, peito e coxa+sobrecoxa aumentaram com oS tratamentos
até o nivel de 1,15% de lisina digestivel na dieta.

Essa grande variacdo nas recomendagdes de exigéncias de lisina para frangos de corte
em fase de crescimento encontrada na literatura pode ser considerada diretriz para a realizagdo

de novos estudos que possibilitem a obtencao de padrdes nutricionais cada vez mais precisos.

Reducio de proteina, desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte

E sabido que a exigéncia nutricional das aves é por aminodcidos e nio por proteina
bruta (LEESON, 1995; NASCIMENTO, 2004). Segundo Rostagno (1999), o nivel proteico
das dietas de frango de corte pode ser reduzido e suplementado com aminodcidos essenciais
industriais, sem influenciar o desempenho e a qualidade da carcaca das aves. Com a crescente
producdo e disponibilidade de aminoacidos industriais no mercado, tem sido mais frequente a
pratica de se incorporar este produto as dietas, possibilitando reduzir os teores de proteina
bruta a niveis abaixo do recomendado (VALERIO et al., 2003). Isto tem possibilitado a
obtencdo de dietas com niveis mais adequados de aminodcidos as exigéncias das aves,
garantindo a minima excrecao de nitrogénio (BUTERI, 2001; CORZO et al., 2005).

O nitrogénio excretado, assim como outros nutrientes eliminados pelos animais,

apresenta um elevado potencial poluidor do meio ambiente. Este fato se agrava devido a



grande quantidade de dejetos gerados pela atividade de producao animal e tem se tornado uma
questdo primordial nos tempos atuais. Uma forma de reduzir o impacto da produgdo animal
sobre o meio ambiente consiste, todavia, na reducdo da carga de nutrientes excretados pelos
animais (MENDONZA et al., 2001; FARIA FILHO et al., 2006; SILVA et al., 2006).

A pratica de se reduzir a proteina bruta da dieta — suplementando-a com aminodcidos
essenciais, ajustando-os para fornecé-los em niveis adequados as exigéncias das aves para que
ndo fiquem nem abaixo nem acima das suas exigéncias — constitui o principio bédsico do
conceito de proteina ideal (HAN & BAKER, 1994; KIDD et al., 1997; MARTINEZ et al.,
2002). Contudo, o quanto a proteina bruta da racdo pode ser reduzida e quais os reais efeitos
desta pratica sobre o desempenho de frangos de corte € uma questao ainda nao bem elucidada.
Além disso, estudos ja realizados nesta linha de pesquisa t€ém apresentado resultados
inconsistentes.

Segundo Faria Filho (2003), frangos de corte no periodo de 21 a 42 dias de idade,
alimentados com dietas, contendo 17% de proteina bruta, formuladas no conceito de proteina
ideal ndo tém comprometido seu desempenho quando mantidos em temperatura de 20 ou
25°C e apresentam os mesmos rendimentos de carcaca e de cortes independente da
temperatura ambiente. Entretanto, quando em ambiente de 33°C, niveis proteicos de 17 e 18%
proporcionam piora no ganho de peso e conversdo alimentar das aves quando comparados ao
nivel de 20% de proteina.

Em estudo realizado para avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com
dietas contendo niveis proteicos de 16,0 e 20,0%, suplementadas com aminodcidos industriais
e mantidos em ambientes com temperaturas de 22 e 32°C, Allerman e Leclercq (1997)
observaram reduc¢do na taxa de crescimento. Além disso, os autores notaram uma piora na
conversdo alimentar das aves mantidas no calor (32°C) e recebendo dietas com baixo teor
proteico (16,0%) além de terem reduzidos os pesos absoluto e relativo do peito em
comparac¢do aquelas recebendo dieta com 20% de proteina bruta. Entretanto, no ambiente de
22°C, apesar de ndo terem observado influéncia dos tratamentos sobre o ganho de peso e os
pesos absoluto e relativo do peito, a reducdo da proteina bruta da dieta proporcionou aumento
no consumo de rag@o e piora na conversao alimentar das aves. Da mesma forma, Sabino et al.
(2004) observaram redu¢do no desempenho e piora no rendimento de carcaca de frangos de
corte quando os niveis de PB da dieta foram reduzidos (15,0; 17,0; 19,0; 21,0 e 23,0).

Temim et al. (2000), avaliando o desempenho de frangos de corte alimentados com

dietas com diferentes teores proteicos (10,0; 15,0; 20,0; 28,0 e 33,0%), mantidos em dois



ambientes com temperaturas de 22 e 32°C, no periodo de 4 a 6 semanas de idade, e
verificaram o melhor desempenho nas aves alimentadas com ragdes contendo niveis de 28,0 e
33,0% de proteina bruta, independente da temperatura ambiente. Similarmente, Gonzalez-
Esquerra e Lesson (2005), ao avaliarem o desempenho de frangos de corte recebendo dietas
com 18,0; 20,0; 23,0 e 26,0% de proteina bruta sendo mantidos em ambientes com
temperaturas constantes (20,3; 27,3 e 31,4°C), observaram piora na conversio alimentar com
a reducao dos niveis proteicos da dieta em cada ambiente térmico avaliado.

Por sua vez, Costa et al. (2001) ndo encontraram diferenca no ganho de peso de frangos
de corte em funcdo da reducdo da proteina bruta da dieta (17,50; 18,00; 18,50; 19,00 e
19,50%) com suplementacdo de aminodcidos industriais e formuladas para atender as
exigéncias das aves, mas observaram relacdo inversa entre os niveis de proteina bruta e o
consumo de dieta, além de piora na conversao alimentar e redu¢@o no rendimento de peito das
aves a medida que se reduziu o nivel de proteina bruta. De acordo com Leeson (1995) e
Bartov e Plavinik (1998), o rendimento de peito aumenta conforme as aves aumentam a
ingestdo de proteina. No entanto, Oliveira et al. (2010) ndo encontraram variacdo nas
caracteristicas de desempenho e cortes nobres quando avaliaram o efeito de diferentes niveis
de reducdo da proteina bruta da racdo (21,6; 20,6; 19,6; 18,6 ou 17,6%) de frangos
suplementados com aminodcidos essenciais e submetidos ao estresse por calor (32°C).

A falta de coeréncia entre os resultados encontrados na literatura pode estar relacionada
a diferencas na composi¢ao das dietas experimentais, na especificidade dos aminoacidos
suplementados, ao ambiente térmico, assim como pode estar relacionada as linhagens
genéticas utilizadas nos estudos (KERR & KIDD, 1999; SWENNEN et al., 2006;
INDARSIH, 2009; GHAHRI et al., 2010). Trabalhando com trés diferentes linhagens de
frangos de corte no calor (32°C), Cahaner et al. (1995) verificaram que a influéncia da
reducdo do nivel de PB da racdo sobre o peso absoluto do peito dos frangos variou entre as
linhagens estudadas. A variacdo entre linhagens comerciais de frangos de corte também foi
relatada por Indarsih (2009) ao estudar o efeito de diferentes niveis de proteina bruta e lisina
na alimentacdo das aves, ratificando a influéncia da genética sobre as respostas das aves a
varia¢do nutricional da rag@o.

Tendo em vista a divergéncia dos resultados de pesquisas encontrados na literatura, a
realizacdo de mais estudos sobre os efeitos da redu¢do da proteina bruta sobre o desempenho

de frangos de cortes torna-se necessdria, a fim de melhor elucidar a questao.



Efeito do teor de proteina da racio sobre a excrecao de nitrogénio

E notdvel a crescente preocupacio mundial nas dltimas décadas no que diz respeito a
poluicdo ambiental causada pela producdo animal. Tal produg¢do tem gerado grande
quantidade de dejetos, os quais tém como destino final 0 meio ambiente. Mais precisamente, 0
excesso de nutrientes presentes nas excretas dos animais tem sido apontado como o principal
fator de degradacdo ambiental ndo sé por causar toxidez aos solos e lencdis fredticos, mas
também por estarem prontamente disponiveis a utilizacdo por micro-organismos danosos a
saide animal e aos ecossistemas naturais (ALETOR et al., 2000; MENDONZA et al., 2001;
FARIA FILHO et al., 2006; SILVA et al., 2006).

Uma forma de reduzir o impacto da producao animal sobre o meio ambiente é diminuir
a quantidade de nutrientes excretados pelos animais. E sabido que o excesso de aminoacidos
da racdo das aves € metabolizado em 4cido urico e pode afetar a quantidade de nitrogénio
excretada no meio ambiente. Nesse contexto, a utilizagdo do conceito de proteina ideal na
formulacdo de ragdes para aves, fornecendo quantidades adequadas de aminodcidos com
concomitante reducdo do excesso de proteina bruta da dieta, pode ser vista como uma
alternativa para se reduzir a quantidade de nitrogé€nio excretada por esses animais (ALETOR
et al., 2000; SILVA et al. 2006; SILVA et al., 2010). De acordo com Patterson e¢ Adrizal
(2005), apenas 51,1% do nitrogénio ingerido pelas aves fica retido na carcaga enquanto que,
do total excretado, 30,6% fica retido na cama e 18,3% se volatilizam na forma de amonia.

Ao avaliar os efeitos de dois niveis de PB (21,0 e 18,0%) em racdes de frangos de corte
suplementadas com aminodcidos industriais, sobre a excrecdo de nitrogé€nio, Blair et al.
(1999) verificaram uma redug@o de até 27% na excre¢do didria de deste elemento, quando o
teor de PB da racdo foi reduzido de 21% para 18%. De forma semelhante, Faria Filho et al.
(2006) também verificaram reducdo na excre¢do de nitrogénio nos frangos alimentados com
racoes contendo baixos niveis de PB (18,5 e 17,0%) e suplementadas com aminodcidos
industriais para aves mantidas em ambientes com temperatura de 20 ou 25°C.

Em estudo realizado para avaliar os efeitos da reducdo do teor de PB da racdo de
frangos de corte (22,5; 21,0; 19,0; 17,2 e 15,3%), suplementadas com aminodcidos essenciais
para atender as exigéncias das aves no periodo de 21 a 42 dias de idade, Aletor et al. (2000)
obtiveram reducgdo de até 41% no teor de nitrogénio excretado por aves que receberam racao
com baixo teor de PB (15,3%), em comparacdo aquelas que receberam ra¢do com 22,5% de

PB. A reducdo na excrecdo de nitrogénio também foi observada por Kamran ef al. (2010) em
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experimentos com frangos no periodo de 01 a 35 dias de idade alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de redu¢dao de PB e suplementadas com aminodcidos industriais.
Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2010) ao avaliarem os efeitos da
reducdo de PB da racdo de galinhas poedeiras suplementadas com aminodcidos sobre a
excrecao de nitrogénio dessas aves.

Entretanto, apesar do efeito benéfico ambiental da redu¢do na excrecdo de nitrogé€nio
por meio da reducdo do teor de PB da racdo com concomitante ajuste das relacdes
aminoacidicas as necessidades das aves, diversos trabalhos trazem resultados contraditérios
quanto aos efeitos benéficos dessa pratica sobre o desempenho e sobre as caracteristicas de
carcaca das aves (ALLERMAN & LECLERCQ, 1997; FERGUSON et al., 1998; TEMIM et
al., 2000; ALETOR et al., 2000; SABINO et al., 2004, FARIA FILHO et al., 2006;
KAHAIJALI et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008). Este fato justifica a busca por mais
informacgdes que resultem em métodos de formulacdo de ragdes que favorecam o meio

ambiente e, simultaneamente, ndo prejudiquem o desempenho das aves.

Efeito da suplementacao de glicina e de acido glutimico em racoes com baixo teor

de proteina bruta, sobre o desempenho de frangos de corte

A suplementacdo de racdes de aves com aminodcidos industriais pode melhorar o
equilibrio geral de aminoécidos e permitir a redugdo do nivel de proteina bruta da ra¢do. Tem
sido demonstrado que a adicdo de lisina e metionina as racdes de frangos de corte possibilita
reduzir com sucesso o nivel de proteina bruta de racOes até certo ponto sem afetar
negativamente o desempenho de frangos de corte (AFTAB et al., 2006). Ao formular racdes
com baixa proteina, o equilibrio entre os aminodcidos essenciais € considerado de grande
importancia, uma vez que a reducio do teor de proteina da racdo s6 pode ser eficaz quando os
requerimentos de aminodcidos essenciais das aves sao atendidos.

No entanto, tem sido observada reducdo no desempenho quando se faz grandes
redugdes no teor de proteina, mesmo quando todas as exigé€ncias conhecidas de aminoécidos
essenciais sdo atendidas (BREGENDAHL er al., 2002; SI et al., 2004; JIANG et al., 2005).
Este fato indica que ragdes com baixo teor de PB fornecem quantidades insuficientes de
precursores necessarios a sintese de aminodcidos ndo essenciais, tornando-os limitantes do
desempenho dos frangos de corte (D’MELLO, 2003; CORZO et al., 2004; JIANG et al.,
2005; DEAN et al., 2006). Han e Baker (1994) relataram que o nitrogénio amino (necessario
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para a sintese de aminodcidos ndo essenciais) pode ser o fator limitante em dietas de baixa
proteina, apontando a suplementacio com aminodcidos ndo essenciais (glicina e &4cido
glutamico) como alternativa para a melhoria do desempenho.

Em estudo para verificar a influéncia da suplementacdo de glicina em dietas de frangos
de corte com diferentes niveis de proteina bruta sobre o desempenho das aves, Waldroup et al.
(2005) relataram que a adi¢do de 0,2 ou 0,4% de glicina nas dietas com menores teores de
proteina (16 e 18% PB e 0,62 e 0,78% de glicina, respectivamente) melhorou o desempenho
das aves, enquanto em dietas com maiores teores de proteina (20, 22 e 24%) ndao houve
resposta da adicdo de glicina. Os autores sugerem que as exigéncias em glicina para frangos
de corte do NRC (1994) sao inadequadas para dietas com baixos niveis de proteina bruta.

De forma semelhante, Namround et al. (2008), avaliando diferentes racdes com
redugdes gradativas no teor de PB (de 23,0 até 19,0%) suplementadas para garantir o
fornecimento adequado de aminoécidos essenciais (NRC, 1994), para frangos dos 10 aos 28
dias de idade, ndo foram encontrados efeitos sobre o desempenho das aves. Entretanto,
quando o teor de PB foi reduzido até 17,0%, estes pesquisadores observaram piora no
desempenho. No entanto, a suplementa¢do com glicina e 4cido glutdmico a ragdo com 17% de
PB amenizou os efeitos negativos da reducao da PB. De acordo com Namround et al. (2008;
2010), a deficiéncia de glicina pode ser uma das causas do aumento no nivel sérico de
amonia, ocasionando a reducdo do apetite em aves que receberam a racdo com o nivel mais
baixo de proteina bruta, o que pode refletir de forma direta no desempenho das aves.

Em estudos realizados por Dean et al. (2006), com pintos de corte de 0 a 18 dias de
idade, foi observado que ragdes contendo 16,2% de PB, mesmo quando suplementadas com
aminodcidos industriais para atender as exigéncias dessa categoria, proporcionaram menor GP
em comparacdo a racdo contendo o nivel de PB recomendado (22,2%). Entretanto, quando
adicionada apenas glicina a racdo contendo 16,2% de PB, esses autores observaram ganho de
peso similar ao obtido com a ra¢do convencional (22,2% de PB).

Por sua vez, Aletor et al. (2000), avaliando os efeitos da redu¢do do nivel de PB da
racdo (22,5; 21,0; 19,0; 17,0 e 15,3%) suplementada com aminodcidos essenciais para manter
as relagdes aminoacidicas de acordo com o NRC (1994), sobre frangos de corte dos 22 aos 42
dias de idade, observaram aumento no CR para os niveis mais baixos de PB. Todavia, quando
adicionaram aminodcidos ndo essenciais a rag¢do (alanina, 4cido aspartico e dcido glutamico),
estes pesquisadores observaram que o CR apresentou valores mais aproximados ao

apresentado pela racdo contendo 22,5% de PB. Segundo estes pesquisadores, € possivel que a
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reducdo na quantidade da principal fonte proteica (farelo de soja) da ra¢do de frangos de corte
cause deficiéncia de aminodcidos ndo essenciais na ra¢do. A melhora no desempenho dos
frangos de corte alimentados com ragdes suplementadas com aminodcidos ndo essenciais
pode ser devido ao melhor ajuste no consumo de racdo observado nas aves, resultando em
desempenho compardvel ao observado nos grupos de aves alimentadas com ra¢des contendo
teores mais elevados de proteina bruta (ALETOR et al., 2000; NAMROUND et al., 2008).

Apesar de o desempenho responder de forma positiva a suplementa¢do de aminoacidos
ndo essenciais nas ragdes com baixo teor de proteina bruta, tem sido observado que essa
suplementagdo proporciona resultado pouco favordvel sobre o rendimento de carcaga e de
cortes nobres. Kerr e Kidd (1999) constataram que a reducio na PB da racao de frangos (19,0;
17,0; 15,0 e 13,0%) resultou em menor rendimento de carcaga e cortes, independentemente da
suplementacdo com &4cido glutamico. Por sua vez, Costa et al. (2009) ndo encontraram
varia¢do no rendimento de carcaca e diferentes cortes nobres ao avaliar os efeitos da redugdo
de PB (19,5; 18,5; 17,5 e 16,5%) da racdo de frangos de corte de 22 aos 40 dias de idade,
suplementados com aminodcidos industriais para atender as exigéncias de e trés niveis de
glutamato para obterem diferentes relagdes entre aminodcidos essenciais € nio essenciais
(49:51, 46:54, 44:56 ¢ 41:59). De forma semelhante, Aletor et al. (2000) ndo observaram
influéncia da suplementacdo com dacido glutamico em rac¢des com diferentes niveis de PB
sobre os rendimentos de coxa e de sobrecoxa.

Entretanto, tem sido observada uma redugdo no teor de gordura abdominal e da carcaga
como um todo; isso ocorre quando os frangos de corte recebem racdo com baixo teor de
proteina bruta, mas suplementadas com os aminodcidos ndo essenciais glicina e dacido
glutamico.

Diversos pesquisadores tém relatado que aves alimentadas com ragdes contendo teores
reduzidos de proteina bruta apresentam aumento do teor de gordura na carcaga e da gordura
abdominal (FARIA FILHO, 2003; REZAEI et al., 2004; DAGHIR, 2009; TUMOVA &
TEIMOURI, 2010; CORZO et al., 2011) evidenciando o efeito lipogénico da racdo formulada
pelo conceito de proteina ideal, que tem como caracteristica baixo teor de PB, como relatado
por Rosebrough et al. (2007; 2011). No entanto, em estudos conduzidos por Namraund et al.
(2008; 2010), foi observado decréscimo na deposicdo de gordura abdominal devido a
suplementa¢ao de Gli e Glu a ragdo com baixa proteina bruta. Parece haver efeito estimulante
da glicina sobre o metabolismo oxidativo de lipideos (HAFIDI et al., 2004), contribuindo,

assim, com a reducao no teor de gordura da carcaca das aves.
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Embora os frangos de corte na fase de crescimento sejam capazes de produzir sua
propria glicina e acido glutamico (D’MELLO, 2003), situacdes de estresse infeccioso ou nao
infeccioso, que exijam maior uso destes aminodcidos para sintese de biomoléculas, podem
reduzir suas concentragdes plasmadticas tornando-os condicionalmente indispensdveis, sendo
necessdria uma fonte exdgena para suprir a demanda condicional (NEWSHOLME et al.,

1989; CORZO et al., 2005; DEAN et al., 2006; MELENDEZ-HEVIA et al., 2009).
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NIVEIS DE LISINA DIGESTIVEL EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE DOS
8 AOS 21 DIAS DE IDADE

Resumo — Este estudo foi realizado para avaliar o efeito de niveis de lisina digestivel em
racdes suplementadas ou ndo com aminodcidos industriais no desempenho e na deposi¢do de
proteina e de gordura na carcaga de frangos de corte na fase inicial. Foram utilizados 1.440
frangos, com peso inicial médio de 168,1g, distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 [cinco niveis de lisina digestivel: 1,00;
1,10; 1,20; 1,30 e 1,40% e dois tipos de racdo: variando a propor¢do de milho e de farelo de
soja (M+FS) e racdo suplementada com aminodcidos industriais (PB+AA)], oito repeticdes e
18 aves por repeticao. Foi observado efeito da interacdo apenas no ganho de peso (GP) e na
deposicdo de gordura (DG) das aves. Os niveis de lisina reduziram de forma linear o consumo
de racdo em ambas as ragdes, mas proporcionaram aumento linear no consumo de lisina. Os
niveis de lisina da racdo M+FS influenciaram de forma quadritica o GP e a conversio
alimentar (CA), que melhoraram até os niveis estimados de 1,30 e 1,40% de lisina,
respectivamente. Na racio PB+AA, o GP aumentou e a CA melhorou de forma linear com os
niveis de lisina. Independente do tipo de racdo, a deposi¢do de proteina aumentou enquanto a
de gordura reduziu de forma linear com o aumento dos niveis de lisina das ragdes. A ragdao
M+FS proporcionou menor deposicao de gordura em relacio a ragao PB+AA. Conclui-se que
os niveis de 1,30 e 1,40% de lisina digestivel proporcionaram, respectivamente, melhor
desempenho nas aves que receberam as ragdes M+FS e PB+AA, no periodo de 8 a 21 dias de

idade.

Palavras—chave: aminodacidos industriais, desempenho, proteina bruta, proteina ideal
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LYSINE LEVELS IN DIETS FOR BROILERS FROM 8 TO 21 DAYS OF AGE

Abstract — This study was carried out in order to evaluate the levels of digestible lysine in
diets with or without supplementation of industrial amino acids on performance and
deposition of protein and fat in the carcass of broilers at the starter phase. Fourteen hundred
and forty broilers, with average initial weight 168.1g initial weight were distributed in a
completely randomized design, in a 5 x 2 factorial arrangement [five levels of digestible
lysine: 100, 110, 120, 130 and 140% and two diets: diet with different corn and soybean meal
ratios (C+SM) and diet supplemented with industrial amino acids (CP+AA)], eight replicates
and 18 birds per replicate. Interaction effect was observed only on weight gain (WG) and fat
deposition of birds. Lysine levels reduced feed intake linearly in both diets. The lysine levels
of the C+SM diet affected WG and feed:conversion ratio (FC) quadratically; they improved
up to the estimate levels of 1.30 and 1.40% lysine, respectively. In the CP+AA diet, lysine
levels increased WG and improved FC linearly. Regardless of the type of diet, the protein
deposition increased linearly, whereas fat deposition reduced linearly with increase in the
lysine levels of the diets. The C+SM diet promoted smaller fat deposition in relation to the
CP+AA diet. Levels of 130 and 140% digestible lysine provided, respectively, better
performance for birds which received diets with corn+soybean meal and those with amino

acids, in the period ranging from 8 to 21 days of age.

Key Words: crude protein, digestible amino acids, ideal protein, performance
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Introducao

Os frangos de corte apresentam potencial genético para rdpido crescimento e elevada
deposicdo de carne na carcaga. E, para garantir indices de producao satisfatorios, pesquisas
tém sido realizadas para desenvolver racdes cada vez mais adequadas ao atendimento das
exigéncias nutricionais dessas aves.

A proteina da rag@o € considerada o principal nutriente a ser convertido e depositado na
carcaca como tecido muscular (SUIDA, 2001). De forma mais precisa, entende-se que a
exigéncia nutricional das aves € principalmente por aminodcidos e ndo simplesmente pela
proteina bruta (NASCIMENTO, 2004), o que torna imprescindivel a correta determinagdo das
exigéncias de aminoacidos dos frangos para que se produzam ragdes que possibilitem as aves
expressarem seu maximo potencial genético para produ¢do. Uma vez que o balanco exato de
aminodcidos, capaz de atender sem excesso ou déficit as exigéncias de todos os aminodcidos
essenciais, tem sido expresso como porcentagem da lisina (BAKER et al., 1994). A
determinacdo imprecisa da exigéncia de lisina ocasionaria um desequilibrio de aminodcidos
na ragao, resultando na reducdo do desempenho das aves.

O método utilizado para a determinacdo da exigéncia de lisina, por sua vez, emprega a
reducdo da proteina bruta da ragdo, suplementando-a com aminodcidos essenciais para que
estes ndo fiquem abaixo das exigéncias das aves (ROSTAGNO et al., 1999). Embora
possibilite reduzir a carga de aminoacidos das rag¢des, permitindo ajustes mais precisos dos
niveis de aminodcidos (OLIVEIRA NETO et al., 2009), essa pratica tem proporcionado
resultados controversos no desempenho de frangos, demonstrando que o entendimento dessa
pratica ainda nao € pleno. Se por um lado pesquisas t€ém demonstrado que a reducdo da
proteina bruta das racdes suplementadas com aminodcidos essenciais ndo altera o desempenho
e nem as caracteristicas de carcaca de frangos, por outro lado a piora no desempenho, na
qualidade da carcaga e o baixo rendimento nos cortes dos frangos alimentados com racdes
formuladas por esse método t€m sido relatado por vérios pesquisadores (ALETOR et al.,
2000; AFTAB et al., 2006; ASSIS et al., 2008; NAMROUND et al., 2008).

Assim, este estudo foi conduzido para determinar a exigéncia de lisina digestivel para
frangos de corte de 8 aos 21 dias de idade, utilizando-se duas metodologias: racdes com
suplementacdao de aminodcidos industriais e ra¢des variando a proporcao milho e farelo de

soja.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vicosa, MG.

Foram utilizados 1.440 frangos de corte machos, da linhagem Cobb, com 8 dias de
idade e peso inicial médio de 168,1g. As aves foram vacinadas contra as doencas de Marek e
Bouba avidria. Durante a fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade), os pintos foram alojados em
grupos de 18 aves em boxes de 2m” (2,0 x 1,0m), em galpdo convencional, e receberam ragao
formulada para satisfazer suas exigéncias nutricionais, conforme preconizado por Rostagno et
al. (2005), sendo manejadas de acordo com o manual da linhagem (COBB, 2005).

No 8° dia de idade, os pintinhos foram pesados e distribuidos nos boxes em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco niveis de lisina e
dois métodos de formulacdo de ragdo), com oito repeti¢des e 18 aves por repeticao. Todos os
boxes foram providos de cama, um comedouro tubular e um bebedouro do tipo nipple.

As aves receberam as racdes experimentais (Tabelas 1 e 2) formuladas para conterem:
1,00; 1,10; 1,20; 1,30 e 1,40% de lisina digestivel, com 3.050 kcal de EM. Os niveis de lisina
foram obtidos de duas formas: 1- variando a propor¢cdo de milho e farelo de soja; e 2-
mantendo fixas as quantidades de milho e farelo de soja, suplementadas com L-lisina HCI. Os
demais aminodcidos essenciais foram suplementados a medida que suas relagdes com a lisina
digestivel ficaram abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal por Rostagno et al. (2005).
As racOes experimentais e a 4gua foram fornecidas a vontade.

As condi¢Oes ambientais no interior do galpao foram registradas diariamente por meio
de conjunto de termOmetros mantidos no centro do galpao a altura do corpo das aves. As
temperaturas maxima e minima foram registradas as 7h30 e as temperaturas de termdmetros
de bulbo seco, de bulbo imido e de globo negro foram registradas cinco vezes ao dia (as
7h30, 10h00, 12h30, 15h00 e 17h30). Os dados coletados foram posteriormente convertidos
em ITGU (fndice de Temperatura de Globo e Umidade), para caracterizar o ambiente,
conforme proposto por Buffington et al. (1981).

Oprograma de luz adotado durante o periodo experimental foi o continuo (24 horas de
luz), sendo o periodo de iluminagdo artificial obtido por meio de lampadas incandescentes de

100 watts distribuidas uniformemente sobre os boxes, ao longo do galpao experimental.
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Tabela 1 — Composicoes centesimal e calculada das ragdes em que os niveis de lisina
digestivel foram obtidos pela variagdo na propor¢do de milho e farelo de soja

Niveis de lisina digestivel (%)

Ingredientes (%)

1,00 1,10 1,20 1,30 1,40

Milho 58,384 53,620 48,400 43,188 37,975
Farelo de soja 34,370 37,720 43,075 47,425 51,775
Oleo vegetal 3,065 3,918 4,772 5,623 6,476
Fosfato bicalcico 1,838 1,819 1,800 1,780 1,760
Calcario calcitico 0,908 0,897 0,886 0,876 0,865
Sal comum 0,502 0,503 0,503 0,503 0,503
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Antibiético® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-metionina (99%) 0,138 0,178 0,219 0,260 0,300

Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 20,52 22,08 23,65 25,21 26,78
Energia metab. (kcal/kg) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Lisina digestivel (%) 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40
Metionina+cistina dig. (%) 0,711 0,781 0,853 0,924 0,994
Treonina digestivel (%) 0,698 0,753 0,807 0,861 0,915
Triptofano digestivel (%) 0,228 0,249 0,270 0,291 0,313
Valina digestivel (%) 0,869 0,935 1,001 1,066 1,132
Isoleucina digestivel (%) 0,813 0,883 0,953 1,023 1,093
Arginina digestivel (%) 1,312 1,432 1,553 1,673 1,794
Fenilalanina+tirosina dig. (%) 1,601 1,724 1,847 1,970 2,093
Sédio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Calcio (%) 0,899 0,899 0,899 0,899 0,899
Fésforo disponivel (%) 0,449 0,449 0,449 0,449 0,449

! Contetdo/kg: vit. A, 15.000.000 UI ; vit. D3, 1.500.000 UT ; vit. E, 15.000 UI; vit. B1, 2 g; vit. B2, 4 g; vit. B6, 3 g; vit.
B12, 0,015 g; 4cido nicotinico, 25 g; dcido pantoténico, 10 g; vit. K, 3 g; 4cido fdlico, 1 g; bacitracina de zinco, 10 g;
selénio, 250 mg; antioxidante BHT, 10 g; e veiculo g.s.p., 1.000 g.

2 Contetddo/kg: manganés, 80 g; ferro, 80 g; zinco, 50 g; cobre, 10 g; cobalto, 2 g; iodo, 1 g; e veiculo g.s.p., 1.000 g.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

4 Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cloreto de colina 60%.

® Avilamicina 10%.

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental para determinagao
do ganho de peso (GP). O consumo de racao (CR) foi calculado pela diferenca entre o total de
racdo fornecido e as sobras de racdo dos comedouros. Com base no CR e no GP, foi calculada

a conversao alimentar (CA).
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Tabela 2 — Composicdes centesimal e calculada das ragdes em que os niveis de lisina
digestivel foram obtidos pela suplementacdo com aminoécidos industriais

Niveis de lisina digestivel (%)

Ingredientes (%)

1,00 1,10 1,20 1,30 1,40
Milho 55,200 55,200 55,200 55,200 55,200
Farelo de soja 34,670 34,670 34,670 34,670 34,670
Oleo vegetal 4,383 4,383 4,383 4,383 4,383
Fosfato bicalcico 1,851 1,851 1,851 1,851 1,851
Calcario 0,901 0,901 0,901 0,901 0,901
Sal comum 0,504 0,504 0,504 0,504 0,504
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Antibiético® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-metionina (99%) 0,146 0,219 0,291 0,364 0,436
Caulim 2,000 1,773 1,381 0,775 0,070
L-lisina HCL (78,5%) --- 0,130 0,259 0,388 0,517
L- treonina (98,5%) - 0,024 0,096 0,168 0,240
L- valina (99%) - - 0,039 0,115 0,192
L-isoleucina (99%) --- - --- 0,037 0,103
L- arginina (99%) -— - -— 0,061 0,173
L-fenilalanina (99%) - - - - 0,022
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 20,36 20,54 20,88 21,49 22,22
Energia metab. (kcal/kg) 3.050 3.060 3.071 3.084 3.099
Lisina digestivel (%) 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400
Metionina+cistina dig. (%) 0,710 0,782 0,852 0,924 0,994
Treonina digestivel (%) 0,693 0,715 0,780 0,846 0,911
Triptofano digestivel (%) 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227
Valina digestivel (%) 0,862 0,882 0,901 0,975 1,051
Isoleucina digestivel (%) 0,809 0,809 0,809 0,846 0911
Arginina digestivel (%) 1,308 1,308 1,308 1,365 1,469
Fenilalanina+tirosina dig. (%) 1,589 1,589 1,589 1,589 1,611
Sédio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Calcio (%) 0,899 0,899 0,899 0,899 0,899
Fésforo Disponivel (%) 0,449 0,449 0,449 0,449 0,449

! Contetdo/kg: vit. A, 15.000.000 UI ; vit. D3, 1.500.000 UT ; vit. E, 15.000 UI; vit. B1, 2 g; vit. B2, 4 g; vit. B6, 3 g; vit.
B12, 0,015 g; 4cido nicotinico, 25 g; 4cido pantoténico, 10 g; vit. K, 3 g; dcido félico, 1 g; bacitracina de zinco, 10 g;
selénio, 250 mg; antioxidante BHT, 10 g; e veiculo q.s.p., 1.000 g.

2 Contetddo/kg: manganés, 80 g; ferro, 80 g; zinco, 50 g; cobre, 10 g; cobalto, 2 g; iodo, 1 g; e veiculo g.s.p., 1.000 g.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cloreto de colina 60%.

® Avilamicina 10%.
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Tabela 3 — Composicdo em aminodcidos totais (AAT) e digestiveis (AAD), matéria seca e
proteina bruta dos ingredientes das racdes experimentais

(%) Milho Farelo de Soja
AAT? AAD? AAT? AAD?
Lisina 0,203 0,184 2,973 2,696
Metionina+cistina 0,282 0,256 1,365 1,237
Treonina 0,248 0,215 2,028 1,757
Isoleucina 0,221 0,197 2,262 2,020
Arginina 0,323 0,302 3,636 3,395
Valina 0,317 0,284 2,315 2,072
Triptofano 0,070 0,064 0,640 0,581
Leucina 0,750 0,680 3,788 3,435
Fenilalanina 0,279 0,253 2,519 2,282
Histidina 0,201 0,183 1,299 1,180
Matéria Seca 91,530 92,870
Proteina Bruta 7,080 47,640

! Aminodcidos totais, determinados pelo Laboratério da Ajinomoto do Brasil.

2Aminodcidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade preconizados por
Rostagno et al. (2005).

Ao completar 21 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental com peso mais
proximo da média da repeticdo (10% acima ou abaixo da média) foram colocadas em jejum
alimentar de 12 horas. Apds esse periodo, as aves foram penduradas em noria,
dessensibilizadas por meio de eletronarcose e abatidas manualmente com um corte no
pescoco (jugular). As aves abatidas foram conduzidas ao tanque de escaldagem (temperatura
+ 60°C) e, em seguida, submetidas aos processos de depenagem e evisceragcdo manual. As
carcacas inteiras, incluindo pés e cabeca, sem as penas, as visceras e o sangue, foram moidas
por duas vezes consecutivas em picador de carne industrial, com capacidade de producao de
700 kg/h, utilizando-se disco com furos de cinco milimetros para obtencao de amostras para
determinac¢do da deposicao de gordura e de proteina na carcaga.

Um grupo adicional de 40 aves, com 8 dias de idade, foi abatido para determinagdo da
composi¢do corporal das aves no inicio do experimento.

As amostras das carcacas foram inicialmente pré-secas em estufa com ventilacao
forgada a £ 60°C, durante 72 horas. Posteriormente, em razdo do alto teor de gordura, foi
realizado pré-desengorduramento, pelo método a quente, em aparelho extrator do tipo soxhlet,
durante 4 horas. Apds essa etapa, as amostras foram moidas e submetidas a andlises

laboratoriais.

26



As andlises de extrato etéreo e de proteina bruta das amostras foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal, do Departamento de Zootecnia da UFV, conforme métodos
descritos por Silva (2002).

As deposi¢des de gordura e de proteina na carcaca foram calculadas pela diferenca entre
as composi¢oes das carcacas dos frangos com 21 e 8 dias de idade. As andlises quimicas
bromatoldgicas das ragdes foram executadas de acordo com Silva (2002), no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

As andlises quimicas das racdes foram executadas de acordo com Silva e Queiroz
(2002), no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. As
andlises de aminodcidos totais do farelo de soja e do milho foram realizadas no Laboratério da
Ajinomoto do Brasil e, em seguida, foram convertidos em aminodcidos digestiveis utilizando-
se os coeficientes de digestibilidade preconizados por Rostagno et al. (2005).

As andlises estatisticas das varidveis estudadas: consumo de racdo, ganho de peso,
conversdo alimentar e as deposicdes de gordura e de proteina foram realizadas utilizando o
programa computacional SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas), desenvolvido na UFV
(2001), considerando significativos os valores de probabilidade inferiores a 5%.

Independente da ocorréncia de interagc@o entre niveis de lisina e métodos de formulacao
de ragdo optou-se pelo desdobramento dos dados.

A estimativa da exigéncia de lisina digestivel foi realizada utilizando-se modelos de

regressao linear, quadratica e/ou “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajuste.
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Resultados e Discussao

Durante a realizacdo do experimento, a temperatura do ar e a umidade relativa aferidas
no interior do galpdao (Tabela 4) permaneceram dentro do intervalo de temperatura
considerado como confortdvel as aves de acordo com o manual da linhagem (Cobb 500), e o
Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) calculado representou condi¢io de
termoneutralidade para as aves segundo Cella et al. (2001). Entretanto, a temperatura do ar e
o ITGU obtidos as 7h30, assim como a temperatura minima do dia (23,0+0,42°C) ficaram
abaixo dos recomendados, o que pode ter proporcionado estresse por frio as aves,
influenciando o metabolismo energético e o desempenho das mesmas (FARIA FILHO et al.,
2005).

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade
em funcdo dos tratamentos estdo apresentados na Tabela 5. Entre os resultados de
desempenho (consumo de ragdo, consumo de lisina, ganho de peso e conversao alimentar), foi
observado efeito de interacdo entre niveis de lisina e métodos de formulacdo de racdo apenas
sobre o ganho de peso (Tabela 6).

Os frangos que receberam as racdes em que os niveis de lisina foram obtidos por meio
de ajustes da proporcdo de milho e farelo de soja (M+FS) e os que receberam ragdes

suplementadas com aminodcidos industriais (PB+AA) apresentaram variacdo linear (P<0,01)

A

no consumo de racdo, que reduziu, respectivamente, segundo as equagdes: Y = 1243,78 -

A

130,556X (r2: 0,92) e Y =1255,99 — 134,264X (r2 0,98), em fun¢do do aumento dos niveis de
lisina. Este resultado difere dos encontrados por Sterling er al. (2005), que observaram
aumento do CR a medida que se elevou o teor de lisina sem a suplementagao ou por meio da
suplementagdao com aminodcidos industriais, em racdes em que os teores de lisina variaram de
0,60 e 0,90% e os de PB variaram de 17,0 a 26,0%. Entretanto, estes pesquisadores
observaram reducdo no CR para os dois maiores niveis de lisina na racdo com 26% de PB
com suplementacdo de aminodcidos. Posteriormente, Rodrigues et al. (2008) e Urdaneta-
Rincén et al. (2008) ndo encontraram variacdo no CR de frangos em funcdo dos niveis de

lisina da racdo, respectivamente, nos periodos de 1 a 21 e 1 a 18 dias de idade.
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Tabela 4 — Temperatura do ar (TAR), umidade relativa do ar (UR) registradas no interior do
galpdo de frangos de corte e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
calculado para o periodo experimental

Variaveis Horarios de leitura

climaticas 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30
TAR (°C) 23,3+0,93 25,9+0,73 28,4+0,94  28,7+0,99 26,0+0,85
UR (%) 81,2+2,90 75,5+3,38  65,7+£3,41 63,0+5,62 73,3+£3,95
ITGU 71,9+1,35 752+0,87  77,7x1,07  77,1+1,07 75,0+0,94

Tabela 5 — Consumo de ragdo (CR), consumo de lisina (CLIS), ganho de peso (GP) e
conversao alimentar (CA) de frangos de corte na fase de 8 a 21 dias de idade, em
func¢do dos niveis de lisina digestivel da ra¢ao

Niveis de lisina

Parametros 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 X (CO/X
M+FS?
CR' (2) 1109 1099 1095 1079 1054 1087 2,77
CLIS' (2) 11,09 12,08 13,14 14,03 14,76 13,02 2,89
GP* (2) 743 776 801 821 799 788 3,07
CA’® 1,49 1,42 1,37 1,32 1,32 1,38 3,51
PB+AA"
CR! (2) 1120 1107 1100 1081 1066 1095 2,66
CLIS' (g 11,20 12,18 13,20 14,05 14,92 13,11 2,63
GP! (2) 741 758 779 795 824 779 3,47
CA! 1,51 1,46 1,41 1,36 1,28 1,41 3,70
"Efeito Linear (P<0,01).

2¢3 Efeito Quadriético (P<0,02) e (P<0,01), respectivamente.
* Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na ragdo.
® Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusdo de aminodcidos industriais na racdo.

Tabela 6 — Probabilidades para os efeitos dos niveis de lisina (NLis) e métodos de formulagao
de racdo (MFR) sobre o consumo de ra¢do (CR), consumo de lisina (CLis), ganho
de peso (GP), conversao alimentar (CA), taxa de deposi¢ao de proteina (DP) e de
gordura (DG) de frangos de corte na fase de 8 a 21 dias de idade

Fatores Parametros avaliadas
CR (g) CLis(g) GP (g CA DP (%) DG (%)
(g/2)
Probabilidades

NLis <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,04 <0,01
MFR >0,25 >0,26 >0,13 <0,03 NS* <0,01
Interagdo NLis x MFR NS* NS* <0,04 >0,21 NS* <0,02
CV (%) 2,71 2,76 3,27 3,61 25,53 10,54

* Nao significativo.
* Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na racao.
® Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusdo de aminogcidos industriais na ragio.
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As diferencas no CR encontradas na literatura para aves alimentadas com ragdes
contendo diferentes niveis de lisina, obtidos por meio de variagdo no nivel de proteina ou
como aminodcidos industriais, parecem estar relacionadas, entre outros fatores, a intensidade
de reducdo dos niveis de PB e ao perfil aminoacidico das racdes (ALETOR et al., 2000;
GONZALES, 2002; OLIVEIRA et al.,, 2010). De acordo com Albino et al. (1999), a
deficiéncia ou o desbalan¢o de aminoacidos pode ocasionar alteracdo no consumo voluntério
de alimentos pelas aves. Nesse sentido, Swennen er al. (2004) relataram que quando os
aminodcidos da racdo estdo em niveis subotimos, as aves aumentam a ingestdo de racdo na
tentativa de atender as suas exigéncias.

Assim, pode-se inferir que os mais altos consumos observados nos mais baixos niveis
de lisina, neste estudo, foram proporcionais a sua deficiéncia na ragao.

Embora o CR tenha diminuido, observou-se que o consumo de lisina aumentou (P<0,01)

de forma linear a2 medida que se elevou sua concentragdo na ragdo, segundo, respectivamente, as

equacdes: Y= 1,90392 + 9,26281X (r2 =099) e Y= 1,92453 + 9,3226X (r2 = 0,99) para as
racoes M+FS e PB+AA. Este padrdo de resposta evidenciou que o aumento do nivel de lisina
entre os tratamentos mais que compensou a diminui¢@o ocorrida no CR.

O ganho de peso (GP) das aves alimentadas com racdo M+FS foi influenciado (P<0,02)
de forma quadratica pelos niveis de lisina aumentando até o nivel estimado de 1,30%. Da
mesma maneira, os niveis de lisina da racdo PB+AA também proporcionaram efeito (P<0,01)
positivo sobre o GP das aves, que aumentou de forma linear (Figura 1). De modo semelhante,
em estudo conduzido com frangos de corte até 18 dias de idade Abdel-Maksoud et al. (2010)
verificaram que independente do tipo de rag¢do utilizada (M+FS ou PB+AA), os niveis de
lisina influenciaram o GP das aves, com as melhores respostas sendo obtidas entre os niveis
de 1,20 e 1,35%.

Efeito positivo de niveis lisina da ragdo sobre a taxa de crescimento de frangos de corte foi
também observado por Conhalato et al. (1999), Costa et al. (2001; 2006), Resaei et al. (2004),
Lana et al. (2005), Amarante Jr. et al. (2005), Dozier et al. (2008), Goulart et al. (2008),
Viola et al. (2009) e por Abudabos et al. (2010). Apesar da consisténcia de resposta de
crescimento a lisina, o nivel que proporciona o melhor resultado € varidvel entre os trabalhos,
0 que pode ser atribuido a fatores como: tipos de ingredientes utilizados na formulacdo das
racoes, potencial genético das aves para deposicdo de carne na carcaga, entre outros fatores

(LECLERCQ et al., 2001; STERLING et al., 2005; INDARSIH, 2009).
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(A) =niveis de lisina obtidos pela variacdo na propor¢do de milho e farelo de soja;
(m) = niveis de lisina obtidos pela suplementa¢do com aminodcidos industriais mantendo fixas as quantidades de
milho e farelo de soja nas racdes

Figura 1 — Ganho de peso de frangos de corte alimentados com ra¢des contendo diferentes
niveis de lisina, no periodo de 8 a 21 dias de idade

Com os dados obtidos ficou evidenciado que a melhor resposta de GP dos frangos que
receberam as ragdes PB+AA ocorreu no nivel de lisina digestivel maior que aquele que
promoveu melhor resultado quando se utilizou a ragdo M+FS (1,40 x 1,30%). Essa maior
exigéncia de lisina para GP, quando se utiliza a racdo PB+AA, seria um indicativo de que a
relacdo de algum aminodcido essencial com a lisina na proteina ideal pode estar subestimada.
Assis et al. (2008) também encontraram maior GP quando a ragdo M+FS foi utilizada em
comparacdo com a ragdo PB+AA, sugerindo que a exigéncia deste aminoécido para frangos
de corte pode variar em funcao de se utilizar ou nao aminodcidos industriais.

A reducdo verificada no GP no nivel de 1,40% de lisina digestivel quando se utilizou a
racdo M+FS representa uma resposta caracteristica do excesso de aminoécidos na ragdo. De
acordo com Sklan et al. (2002), a ingestdao de aminodcidos em excesso resulta em gasto de
energia pela ave no processo de desaminacdo e excre¢do do N como 4cido urico. Ainda
segundo Goulart er al. (2008), a ave desvia energia que seria utilizada para deposi¢ao de

tecido para eliminar o excesso de N.
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A conversao alimentar foi influenciada de forma quadrética (P<0,01) pelo aumento dos
niveis de lisina das ra¢des, obtidos por meio de ajustes da propor¢ao de milho e farelo de soja
(M+FS), melhorando até o nivel estimado de 1,40% de lisina digestivel. Apesar da variacdo
quadratica, o modelo Linear Response Plateau — LRP foi o que melhor se ajustou aos dados,
estimando em 1,28% o nivel a partir do qual ocorreu um platd (Figura 2). Entretanto, quando
se utilizou a ragcdo PB+AA, a conversao alimentar (CA) das aves melhorou (P<0,01) de forma
linear. Em estudo conduzido com frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade em
ambiente termoneutro, Assis et al. (2008) também observaram efeito dos niveis de lisina, em
racOes formuladas apenas com milho e farelo de soja ou suplementadas com aminodcidos
industriais, sobre a CA dos animais.

Independente do tipo de ragao utilizada, diversos autores (LECLERQ, 1998; RESAEI et
al., 2004; COSTA et al, 2006; CELLA et al, 2009; VIOLA et al, 2009; ABDEL-
MAKSOUD et al., 2010; GHAHRI et al., 2010) observaram melhora significativa da CA de
frangos em razao dos niveis de lisina das racdes. Os niveis de lisina que proporcionaram as
melhores respostas de CA neste estudo (1,40 e 1, 28%) ficaram acima daqueles de 1,10, 1,19
e 1,21%, preconizados, respectivamente, pelo NRC (1994) e por Rostagno et al. (2005; 2011).
Este resultado seria um indicativo de que os niveis preconizados pelas tabelas convencionais
ndo atendem as exigéncias das aves para maxima eficiéncia de crescimento.

O fato da melhor resposta de CA — quando se utilizou a racdo PB+AA - ter sido obtida
com o nivel de lisina superior aquele que proporcionou a melhor resposta quando se utilizou a
racdo M+FS (1,40 x 1,30%), confirma o relato anterior de que o perfil de aminoécidos da
proteina ideal proposta por Rostagno et al. (2011) para essa categoria animal pode ndo estar
ajustado a exigéncia das aves.

Considerando os resultados de desempenho obtidos, pode-se inferir que a estimativa da
exigéncia de lisina para frangos de corte na fase inicial de crescimento, utilizando ragdes em
que os niveis de lisina sdo obtidos por meio da suplementacao de aminodcidos industriais, fica
consistentemente acima daquela obtida por meio da variagdo das quantidades de milho e
farelo de soja.

Os dados de deposi¢do de proteina e gordura na carcaca dos frangos verificados no
periodo entre 8 e 21 dias de idade em funcdo dos niveis de lisina digestivel da racdo estdo
apresentados na Tabela 7. Nao houve efeito de interagdo entre os niveis de lisina e método de
formulacdo de ragcdo sobre a deposicdo de proteina nas aves (Tabela 6). Entretanto, foi

observada interacdo entre os tratamentos sobre a deposicao de gordura.
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milho e farelo de soja nas racdes

Figura 2 — Conversdo alimentar de frangos de corte alimentados com rag¢des contendo
diferentes niveis de lisina, no periodo de 8 a 21 dias de idade

Tabela 7 — Deposi¢ao proteica (DP) e deposicao de gordura (DG) em frangos de corte na fase
de 8 a 21 dias de idade, em fun¢do dos niveis de lisina digestivel da racdo

Niveis de lisina

Parametros 1,00 1,10 1,20 ( 1,30 1,40 X (C‘VZ;
M+FS*

DP' (%) 5,27 5,62 5,32 6,08 6,25 5,70 26,78
DG* (%) 5,16 4,95 4,83 4,16 3,65 4,56 11,84
PB+AA"

DP’ (%) 5,23 5,29 6,18 6,33 6,11 5,83 24,24
DG? (%) 5,44 5,38 5,33 5,22 4,72 5,22 9,17

1. 2¢3 Efeito Linear (p<0,06), (P<0,01) e (P<0,02), respectivamente.

* Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na rac@o.
" Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusdo de aminodcidos industriais na ragio.

A deposicao de proteina (DP) na carcaca dos frangos aumentou de forma linear tanto
nas aves que receberam racdo M+FS (P<0,06) quanto nas aves que receberam ragdo PB+AA
(P<0,02) (Figura 3). Este padrao de resposta confirma os relatos de Temim et al. (2000), Kidd
et al. (2004), Corzo et al. (2004), Trindade Neto et al. (2009; 2010) e Ghahri et al. (2010) de
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Figura 3 — Deposi¢do proteica de frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de lisina, no periodo de 8 a 21 dias de idade

que a exigéncia de lisina para maxima deposi¢do de proteina na carcaga € maior que aquela
para mdximo ganho de peso. Da mesma forma, Conhalato et al. (1999), Edwards et al. (1999)
e Eits et al. (2002), trabalhando com frangos nas fases de 01 a 21, 10 a 20 e 10 a 21 dias de
idade, respectivamente, observaram aumento na deposic@o de proteina na carcaga das aves em
razdo dos niveis crescentes de lisina da racdo.

E ntretanto, esses resultados diferem dos de Cella et al. (2009) e de Tavernari et al.
(2009), que ndo observaram variacdo na DP de frangos, no periodo de 01 a 21 dias de idade,
alimentados com rag¢des suplementadas com niveis crescentes de lisina. A variacdo de
resultados verificada entre os trabalhos pode estar relacionada aos niveis de lisina avaliados,
ao potencial genético das aves para deposicdo de proteina na carcaga e a composicdo da ragdao
experimental.

A melhora na deposicdo de proteina com a elevagao do nivel de PB ou da lisina nos dois
tipos de ragdo avaliados pode estar associada ao possivel aumento do nivel de IGF-1
circulante. O efeito dos niveis de proteina sobre a concentracdo sérica de IGF-1 em frangos de

corte tem sido relatado por Caperna et al. (1999), Kita et al. (2002) e Nagao et al. (2010). Em
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estudos conduzidos com pintos de corte de 1 a 7 dias de idade para avaliar o efeito dos niveis
de proteina na racgao, Kita et al. (1999) associaram a melhor resposta de peso muscular das
aves aos niveis plasmaticos de IGF-1.

Em relagdo a deposicdo de gordura (DG), observou-se que, independente do tipo da
racdo utilizado, os niveis crescentes de lisina proporcionaram redugdo linear (P<0,01) sobre
essa variavel (Figura 4), sendo que a racio M+FS proporcionou (P<0,01) maior intensidade
de reducdo da DG em relacdo a racdo PB+AA. Este resultado difere dos encontrados por
Tavernari et al. (2009) e Takeara et al. (2010) que ndo encontraram variagdo na DG de
frangos nos periodos de 01 a 21 e 12 a 22 dias de idade, respectivamente, alimentados com
racdes contendo niveis crescentes de lisina.

A divergéncia nos resultados encontrados na literatura para a deposi¢ao de proteina e
gordura na carcaga pode estar relacionada ndo apenas ao teor de lisina da racdo, mas também
a linhagem genética e a idade das aves utilizadas, assim como aos fatores térmico-ambientais,
desafio imunoldgico, entre outros (COSTA et al, 2001; BORGES et al., 2002; LEMME,
2005; ENTING et al., 2005; SWENNEN et al., 2006).

De acordo com os resultados obtidos, ficou evidenciado que tanto o aumento dos niveis
de lisina quanto o método de formulacdo de racdo alterou a composicao do ganho das aves,
proporcionando maior teor de proteina e menor teor de gordura na carcaca.

As variacdes observadas na DP e DG, neste estudo, corroboram as afirmagdes de
Leclercq (1998) e Gous (1998; 2007), de que o aumento no teor do aminoécido limitante na
racdo potencializa a deposi¢do de proteina e reduz a deposi¢cdo de gordura em frangos de
corte. Assim, a reducio na quantidade de gordura da carcaca quando se utilizou niveis mais
elevados de lisina pode ser atribuida ao aumento do gasto energético para deposi¢ao proteica
e manutencao de maior massa muscular, disponibilizando menor quantidade de energia para
deposicdo de gordura (LEESON, 1995). Por outro lado, o teor de PB das ra¢des pode influir
nos mecanismos fisiolégicos do crescimento dos frangos de corte, como os niveis plasmaticos
de IGF-1 (KITA et al., 1999) e hormonios tireoidianos (NAMROUND et al, 2010),
modificando a DP e a DG das aves (CAREW et al., 1998).

Dessa forma, é possivel inferir que o método de formulacio de racdo pode interferir na
determinac¢do da exigéncia de lisina, sendo a prética da reducdo da proteina bruta um método

pouco adequado, pois gera fontes de variagdes outras que podem influenciar os resultados.
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(A) = niveis de lisina obtidos pela variacdo na proporcao de milho e farelo de soja;
(m) = niveis de lisina obtidos pela suplementa¢do com aminodcidos industriais mantendo fixas as quantidades de
milho e farelo de soja nas racdes

Figura 4 — Deposicdo de gordura de frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de lisina, no periodo de 8 a 21 dias de idade
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Conclusao
Conclui-se que os niveis estimados de 1,30 e de 1,40% de lisina digestivel,

respectivamente, das racdes M+FS e PB+AA, proporcionam o melhor desempenho dos

frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade.
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NIVEIS DE LISINA EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22 AOS 42
DIAS DE IDADE

Resumo — Objetivou-se avaliar o efeito de niveis de lisina digestivel sobre o desempenho,
caracteristicas de carcacga e excre¢do de nitrogénio em frangos de corte dos 22 aos 42 dias de
idade. Foram utilizadas 1.280 aves, com peso inicial médio de 787,5g, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 [quatro niveis
de lisina digestivel: 0,90; 1,00; 1,10 e 1,20% e dois tipos de racdo: variando a proporcao de
milho e de farelo de soja (M+FS) e racdo suplementada com aminodcidos industriais
(PB+AA)], oito repeti¢des e 20 aves por repeti¢do. Foi observado efeito de interacao sobre o
consumo de ragao (CR), consumo de lisina (CLis), ganho de peso (GP), conversao alimentar
(CA) e sobre os pesos absoluto e relativo de carcaga, coxa, sobrecoxa, peito com 0sso € peito
sem osso das aves. Em ambas as racdes, o CLis aumentou e a CA melhorou de forma linear
com o aumento dos niveis de lisina. Os niveis de lisina da ragdo M+FS influenciaram o CR, o
GP, os pesos absolutos de carcaga, coxa e sobrecoxa e o rendimento de peito sem 0sso, que
aumentaram de forma linear. Entretanto, os pesos absoluto e relativo da gordura abdominal
reduziram linearmente com o aumento dos niveis de lisina da racdo M+FS. Nas aves
alimentadas com racdo PB+AA os niveis de lisina reduziram de forma linear o rendimento de
sobrecoxa e influenciaram de forma quadratica os rendimentos de peito com 0sso e peito sem
osso que reduziram até os niveis estimados de 1,04 e 1,07% de lisina, respectivamente. A
excre¢do e também a retencdo de nitrogénio aumentaram linearmente com os niveis de lisina
da racdo M+FS. Conclui-se que os niveis de 1,20 e 0,90% de lisina digestivel em racdes
M+FS e PB+AA, respectivamente, proporcionam o melhor desempenho em frangos de corte

no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Palavras—chave: aminodcidos industriais, desempenho, proteina bruta, proteina ideal
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LYSINE LEVELS IN DIETS FOR BROILERS OF 22 TO 42 DAYS OF AGE

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effect of digestible lysine levels on
performance, carcass characteristics and nitrogen excretion in broilers of 22 to 42 days of age.
A total of 1280 birds with average initial weight of 787.5g were distributed in a completely
randomized experimental design in a 4 x 2 factorial arrangement [(four digestible lysine
levels: 0.90; 1.00; 1.10 and 1.20% and two types of diets: diet with different corn and soybean
meal (C+SM) ratios and diet supplemented with industrial amino acids (CP+AA)], eight
replicates and 20 birds per replicate. Interaction effect was observed on feed intake (FI),
lysine intake (LyslI), weight gain (WG), feed conversion (FC) and on absolute and relative
weight of carcass, thigh, drumstick, boned and boneless breast of birds. In both diets, LysI
increased and FC improved linearly with increase in lysine levels. The lysine levels of the
C+SM diet affected FI, WG and absolute weight of carcass, thigh, drumstick and boneless
breast yield; all increasing linearly. However, the absolute and relative weight of abdominal
fat reduced linearly with increase in the lysine level of the C+SM diet. In birds fed with
CP+AA, the lysine levels reduced drumstick yield linearly and affected boned and boneless
breast yields quadratically, which reduced up to the estimated levels of 1.04 and 1.07% lysine,
respectively. Excretion and also retention of nitrogen increased linearly with lysine levels of
the C+SM diet. One can conclude that for birds fed with the C+SM and CP+AA diets, the
lysine requirements for better performance corresponded to the 1.20 and 0.90% lysine,

respectively.

Key Words: crude protein, ideal protein, industrial amino acids, performance
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Introducao

Ao longo dos anos os nutricionistas de animais tém elaborado modificacdes na
qualidade das racdes destinadas aos frangos de corte, com o intuito de adequéd-las cada vez
mais ao atendimento das exigéncias nutricionais dessas aves. Nos estudos sobre nutri¢dao
proteica de frangos de corte, tem sido considerada a utilizacdo de aminodcidos digestiveis na
formulacdo de racdes, o que torna possivel reduzir a quantidade de proteina das racdes e
melhorar o ajuste entre os aminodcidos, contribuindo com a diminui¢do da excrecdo de
nitrogénio pela ave (SAKOMURA et al., 2007). Contudo, para a aplicacdo dessa pratica, ¢
necessaria a correta determinacdo das exigéncias de aminodcidos e, assim, garantir o
fornecimento de nutrientes satisfatérios ao desempenho das aves.

Para a obtencdo do balanceamento ideal entre os aminodcidos da rag¢do, tem-se tomado a
lisina como o aminodcido padrdo, a partir da qual as quantidades dos demais aminoacidos
essenciais sdo expressas como porcentagem (BAKER ef al., 1994). Assim, a determinacdo
das exigéncias de lisina deve ser criteriosa, a fim de evitar imprecisdes nos resultados, o que
levaria ao desequilibrio entre os demais aminodcidos essenciais das racgdes e,
consequentemente, a redu¢cdo no desempenho dos frangos (ROSTAGNO et al., 1999).

A reducgdo da proteina bruta da racdo e suplementacdo de aminodcidos industriais tem
sido comumente utilizada na maioria dos trabalhos em que se propds determinar as exigéncias
de lisina dos frangos de corte (MARTINEZ et al., 2002; VALERIO et al., 2003; LANA et al.,
2005; GARCIA et al., 2006; TRINDADE NETO et al., 2009). Entretanto, embora esta pratica
possibilite maior flexibilidade no ajuste dos niveis de aminodcidos da racdo (OLIVEIRA
NETO et al., 2009), diversos pesquisadores tém relatado que aves alimentadas com ragdes
contendo menor teor de proteina bruta apresentaram desempenho inferior ao das aves que
receberam teores mais altos de proteina bruta, mesmo quando as relacdes entre os
aminoacidos essenciais foram mantidas constantes (SURISDIARTO et al., 1991; ASSIS et
al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009), indicando que esse método pode ndo ser adequado para se
determinar a exigéncia de lisina para frangos de corte.

Dessa forma, este estudo foi conduzido para determinar a exigéncia de lisina digestivel
para frangos de corte, dos 22 aos 42 dias de idade, utilizando-se duas metodologias: ragdes
com suplementa¢do de aminodcidos industriais; e racdes variando a propor¢ao milho e farelo

de soja.
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Material e Metodos

Este experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, MG.

Foram utilizados 1.280 frangos de corte machos, da linhagem Cobb, com 22 dias de
idade e peso inicial médio de 787,5g. As aves foram vacinadas contra as doencgas de Marek e
Bouba avidria. Durante a fase pré-inicial e inicial (1 a 21 dias de idade), os pintos foram
alojados em grupos de 20 aves em boxes de 2 m* (2,0 x 1,0 m), em galpdo convencional, e
receberam ragdo com 3.000 kcal de EM/kg e 21,8% de PB, formulada para satisfazer suas
exigéncias nutricionais, conforme preconizado por Rostagno et al. (2005), sendo manejadas
de acordo com o manual da linhagem (COBB, 2005).

No 22° dia de idade, os frangos foram pesados e distribuidos em boxes em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (quatro niveis de lisina e dois métodos de
formulacdo de racdo) e oito repeticdes, com 20 aves por repeticdo. Todos os boxes foram
providos de cama de casca de café, de um comedouro tubular ¢ de um bebedouro do tipo
nipple.

As aves receberam as racOes experimentais (Tabelas 1 e 2) formuladas a base de milho
e farelo de soja e suplementadas com minerais e vitaminas para conterem: 0,90; 1,00; 1,10 e
1,20% de lisina digestivel, com 3.150 kcal de EM. Os niveis de lisina foram obtidos de duas
formas: 1- variando a propor¢ao de milho e farelo de soja; e 2- mantendo fixas as quantidades
de milho e farelo de soja (rag@o basal), suplementas com aminodcidos industriais. Os demais
aminodcidos essenciais foram suplementados a medida que suas relagdes com a lisina
digestivel ficaram abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal por Rostagno et al. (2005).
As racdes experimentais e a 4gua foram fornecidas a vontade.

As condi¢des ambientais no interior do galpdo foram monitoradas e registradas cinco
vezes ao dia (as 7h30, 10h00, 12h30, 15h00 e 17h30), por meio de dois conjuntos de
termdmetros (de bulbo seco, bulbo imido e de globo negro) mantidos no centro do galpao a
altura do corpo das aves. Os dados coletados foram posteriormente convertidos em ITGU
(fndice de Temperatura de Globo e Umidade), para caracterizar o ambiente, conforme

proposto por Buffington ez al. (1981).
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Tabela 1 — Composicdes centesimal e calculada das ragdes em que os niveis de lisina
digestivel foram obtidos pela variagdo na propor¢do de milho e farelo de soja

1 Niveis de lisina digestivel (%)

Ingredientes (%)

0,90 1,00 1,10 1,20
Milho 63,968 59,292 54,616 49,937
Farelo de soja 28,655 32,579 36,507 40,435
Oleo vegetal 3,662 4,413 5,161 5,911
Fosfato bicalcico 1,658 1,634 1,609 1,585
Calcario 0,841 0,829 0,816 0,803
Sal comum 0,478 0,478 0,478 0,479
Mistura vitaminica! 0,300 0,300 0,300 0,300
Mistura mineral’ 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano® 0,055 0,055 0,055 0,055
BHT* 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125
Antibi6tico® 0,005 0,005 0,005 0,005
DL-metionina (99%) 0,143 0,180 0,218 0,255
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 18,900 20,450 22,000 23,600
Energia metab. (kcal/kg) 3.150 3.150 3.150 3.150
Lisina digestivel (%) 0,900 1,000 1,100 1,200
Metionina-+cistina dig. (%) 0,648 0,721 0,793 0,846
Treonina digestivel (%) 0,642 0,696 0,750 0,805
Triptofano digestivel (%) 0,206 0,228 0,249 0,270
Valina digestivel (%) 0,800 0,866 0,932 0,998
Isoleucina digestivel (%) 0,741 0,811 0,881 0,951
Arginina digestivel (%) 1,190 1,310 1,430 1,551
Sédio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208
Calcio (%) 0,837 0,837 0,837 0,837
Fésforo Disponivel (%) 0,418 0,418 0,418 0,418

Suplemento vitaminico -Niveis de garantia por quilo de rac¢do: vitamina A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI;
Vitamina E, 30 UI; Vitamina B1, 2 mg ; vitamina B6, 4 mg; Ac Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Vitamina K, 3
mg ; Acido félico, 1 mg; Acido nicotinico, 50 mg; Vitamina B12, 15 mcg; Selénio, 0, 25 mg.

? Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de ra¢io: Manganés, 80 mg; Ferro, 50 mg; Zinco, 50 mg; Cobre,
10 mg ; Cobalto, 1 mg ; Iodo, 1 mg.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cloreto de colina 60%.

® Avilamicina 10%.

O programa de luz adotado durante o periodo experimental foi o continuo (24 horas de
luz), sendo o periodo de iluminacao artificial obtido por meio de lampadas incandescentes de

100 watts distribuidas uniformemente sobre os boxes, ao longo do galpao experimental.
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Tabela 2 — Composicdes centesimal e calculada das ragdes em que os niveis de lisina
digestivel foram obtidos pela suplementacdo com aminoécidos industriais

‘ Niveis de lisina digestivel (%)

Ingredientes (%)

0,90 1,00 1,10 1,20
Milho 61,979 61,979 61,979 61,979
Farelo de soja 28,778 28,778 28,778 28,778
Oleo vegetal 4,380 4,380 4,380 4,380
Fosfato bicélcico 1,665 1,665 1,665 1,665
Calcario 0,837 0,837 0,837 0,837
Sal comum 0,479 0,479 0,479 0,479
Mistura vitaminica! 0,300 0,300 0,300 0,300
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano® 0,055 0,055 0,055 0,055
BHT* 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125
Antibiético® 0,005 0,005 0,005 0,005
DL-metionina (99%) 0,147 0,220 0,294 0,367
Caulim 1,140 0,937 0,585 0,070
L-lisina HCL (78,5%) - 0,130 0,258 0,388
L-treonina (98,5%) -—- - 0,072 0,143
L-valina (99%) - - 0,064 0,143
L-isoleucina (99%) - - 0,014 0,082
L-arginina (99%) - - - 0,094
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 18,800 18,800 18,800 18,800
Energia metab. (kcal/kg) 3.150 3.150 3.150 3.150
Lisina digestivel (%) 0,900 1,000 1,100 1,200
Metionina+cistina dig. (%) 0,649 0,720 0,793 0,864
Treonina digestivel (%) 0,639 0,650 0,715 0,780
Triptofano digestivel (%) 0,206 0,206 0,206 0,206
Valina digestivel (%) 0,797 0,797 0,848 0,924
Isoleucina digestivel (%) 0,739 0,739 0,739 0,804
Arginina digestivel (%) 1,188 1,188 1,188 1,188
Sédio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208
Calcio (%) 0,837 0,837 0,837 0,837
Fésforo Disponivel (%) 0,418 0,418 0,418 0,418

Suplemento vitaminico -Niveis de garantia por quilo de rac¢do: vitamina A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI;
Vitamina E, 30 UI; Vitamina B1, 2 mg ; vitamina B6, 4 mg; Ac Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Vitamina K, 3
mg ; Acido félico, 1 mg; Acido nicotinico, 50 mg; Vitamina B12, 15 mcg; Selénio, 0, 25 mg.

? Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de ra¢io: Manganés, 80 mg; Ferro, 50 mg; Zinco, 50 mg; Cobre,
10 mg ; Cobalto, 1 mg ; Iodo, 1 mg.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cloreto de colina 60%.

® Avilamicina 10%.
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Tabela 3 — Composicdo em aminodcidos totais (AAT) e digestiveis (AAD), matéria seca e
proteina bruta dos ingredientes das racdes experimentais

(%) Milho Farelo de Soja
AAT? AAD? AAT? AAD?
Lisina 0,203 0,184 2,973 2,696
Metionina+cistina 0,282 0,256 1,365 1,237
Treonina 0,248 0,215 2,028 1,757
Isoleucina 0,221 0,197 2,262 2,020
Arginina 0,323 0,302 3,636 3,395
Valina 0,317 0,284 2,315 2,072
Triptofano 0,070 0,064 0,640 0,581
Leucina 0,750 0,680 3,788 3,435
Fenilalanina 0,279 0,253 2,519 2,282
Histidina 0,201 0,183 1,299 1,180
Matéria Seca 91,530 92,870
Proteina Bruta 7,080 47,640

1 Aminodcidos totais, determinados pelo Laboratério da Ajinomoto do Brasil.
2 Aminodcidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade preconizados por
Rostagno et al. (2005).

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental para determinacio
do ganho de peso (GP). O consumo de ragcdao (CR) foi calculado pela diferenca entre o total de
racdo fornecido e as sobras de racdo dos comedouros. Com base no CR e no GP, foi calculada
a conversao alimentar (CA). Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), trés aves de
cada unidade experimental, com pesos mais préximos da média do compartimento (10%
acima ou abaixo da média) foram colocadas em jejum alimentar de 12 horas. Apds esse
periodo, as aves foram penduradas em ndria, dessensibilizadas por meio de eletronarcose e
abatidas manualmente com um corte no pescog¢o (jugular). As aves abatidas foram conduzidas
ao tanque de escaldagem (temperatura + 60°C) e, em seguida, submetidas aos processos de
depenagem mecéanica e evisceragao manual. Depois de sangradas, depenadas e evisceradas, as
carcacas foram pesadas para avaliacdo do rendimento de cortes nobres (peito, coxa e
sobrecoxa) e da gordura abdominal.

Na determinacdo do rendimento de carcaga, foi considerado o peso vivo apds o jejum.
Na determinacdo dos rendimentos de cortes nobres e da gordura abdominal, foi considerado o
peso da carcacga.

Um grupo adicional de 200 aves machos da linhagem Cobb, no periodo 29 a 34 dias de
idade, foi utilizado em experimento para estudo de balango de nitrogé€nio. As aves foram
alojadas do primeiro ao 24° dia de idade em galpdo de alvenaria. No 25° dia de idade, as aves

foram transferidas para baterias metdlicas constituidas de gaiolas com dimensdes de 0,45 x
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0,50 x 0,45m (comprimento, largura e altura, respectivamente), dotadas de bebedouro tipo
nipple e comedouro tipo calha, onde permaneceram por um periodo de adaptacdo de quatro
dias, no local em que foi realizado o ensaio bioldgico.

No 29° dia de idade foi iniciado o periodo experimental que teve duracdo de cinco dias.
As aves foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos (niveis de lisina), oito repeticdes e cinco aves por repeticdes. Os tratamentos
consistiram em uma rac¢ao basal contendo 0,90% de lisina digestivel (Tabela 2) e mais quatro
racdes contendo dois niveis de lisina digestivel (1,00 e 1,20%) obtidos pelos dois métodos de
formulagdo de ragdo (Tabelas 1 e 2). A racdo e a 4gua foram fornecidas a vontade durante os
periodos pré-experimental e experimental.

As excretas foram coletadas duas vezes por dia as 7h30 e as 17h30, armazenadas em
sacos pldsticos, devidamente identificados, e congeladas a 5°C negativos, para determinacao,
em laboratdrio, do teor de nitrogénio excretado.

As andlises quimicas das ragdes foram executadas de acordo com Silva e Queiroz
(2002), no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. As
andlises de aminodcidos totais do farelo de soja e do milho foram realizadas no Laboratério da
Ajinomoto do Brasil e, em seguida, foram convertidos em aminoécidos digestiveis utilizando-
se os coeficientes de digestibilidade preconizados por Rostagno et al. (2005).

As andlises estatisticas das varidveis estudadas: consumo de ragdo, ganho de peso,
conversdao alimentar, e pesos absoluto (g) e relativo (%) dos cortes nobres e gordura
abdominal foram realizadas utilizando o programa computacional SAEG (Sistema para
Andlises Estatisticas), desenvolvido na UFV (2001), considerando significativos os valores de
probabilidade inferiores a 5%.

Independente da ocorréncia de interacdo entre niveis de lisina e métodos de formulagao
de ragdo optou-se pelo desdobramento dos dados.

A estimativa da exigéncia de lisina digestivel foi realizada utilizando-se modelos de regressao

linear, quadrética e/ou “Linear Response Plateau” (LRP) conforme o melhor ajuste.
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Resultados e Discussao

O Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) calculado para o periodo
experimental (Tabela 4) caracterizou, segundo Medeiros et al. (2005), o ambiente térmico em
que as aves foram mantidas como de termoneutralidade. Entretanto, os valores de temperatura
observados nos hordrios de 12h30 e 15h00 evidenciaram que as aves foram submetidas a
periodos de temperaturas superiores aquelas preconizadas no manual da linhagem (Cobb 500)
para garantir conforto térmico as aves e que correspondem a faixa de temperatura do ar entre
22 a 25°C com umidade relativa de 60 a 70%, na fase de 22 a 42 dias de idade.

Os periodos de temperatura elevada e, provavelmente, de estresse por calor aos quais as
aves foram submetidas podem ter influenciado o consumo voluntdrio de racdo e interferido
também na capacidade de deposicdo de massa muscular, na taxa de ganho de peso e no
rendimento de cortes nobres das mesmas (FURLAN, 2006; SIQUEIRA et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2010).

Os resultados de desempenho das aves em func¢do dos niveis de lisina estdo
apresentados na Tabela 5. Houve ocorréncia de interacdo entre niveis de lisina e métodos de
formulacdo de rag@o sobre os resultados de desempenho (consumo de ragdo, consumo de
lisina, ganho de peso e conversdo alimentar) dos frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias
de idade (Tabela 6).

Foi observado efeito (P<0,01) dos niveis de lisina sobre o consumo de ragao (CR) das

aves, que aumentou de forma linear de acordo com a equagdo: Y= 2246,43 + 764,919X
(r’=0,64), 2 medida que se elevou a concentragdo de lisina na racdo por meio da variacao das
propor¢des de milho e farelo de soja (M+FS). Esse resultado difere dos encontrado por Assis
et al. (2008) que ndo encontraram variacdo no CR de frangos, no periodo de 22 a 42 dias de
idade, em fun¢do dos niveis de lisina (0,90; 1,00; 1,10; 1,20%) obtidos apenas por diferentes
proporcoes de milho e farelo de soja na racdo. Da mesma forma, difere dos resultados de
Aletor et al. (2000), que ndo observaram influéncia dos niveis de lisina sobre o CR de frangos
no mesmo periodo quando receberam racdes em que os niveis de lisina foram aumentados de

1,01 até 1,23%, sem a utilizacao de lisina industrial.
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Tabela 4 — Temperatura do ar (TAR), umidade relativa do ar (UR) registradas no interior do
galpdo de frangos de corte e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
calculado para o periodo experimental

Variaveis Horarios de leitura

climaticas 07:00 10:00 12:30 15:00 17:30
TAR (°C) 22,1+1,09 26,0+1,62  28,2+2.44  27,443,57 25,8+2.23
UR (%) 85,5+5,65 71,849,58 66,1+10,22 68,0+14,35 75,7+10,74
ITGU 70,7+1,39 74,9+1,89  77,5%2,65  76,3%3,65 74,7+2,56

Tabela 5 — Consumo de ragdo (CR), consumo de lisina (CLIS), ganho de peso (GP) e
conversao alimentar (CA) de frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, em
func¢do dos niveis de lisina digestivel da ra¢ao

Niveis de lisina

Parametros 0,90 1,00 1,10 1,20 X (qu)
M+FS*?
Consumo de rag;?lo1 2876 3062 3164 3097 3050 3,55
Consumo de lisina' 25,88 30,62 34,80 37,16 32,12 3,34
Ganho de peso” 1190 1377 1584 1611 1441 5,67
Conversdo alimentar' 2,42 2,23 2,00 1,93 2,15 4,56
PB+AA"
Consumo de ragao 3004 2981 2905 2982 2968 4,24
Consumo de lisina' 27,04 29,81 31,96 35,78 31,15 4,17
Ganho de peso 1234 1255 1226 1314 1257 6,77
Conversio alimentar’ 2,45 2,38 2,38 2,27 2,40 6,35

1. 2¢3 Efeito linear (P<0,01), (P<0,02) e (P<0,05), respectivamente.
*Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na ragdo.
® Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusio de aminodcidos industriais na ragdo.

Tabela 6 — Probabilidades para os efeitos dos niveis de lisina (NLis) e métodos de formulagao
de racdo (MFR) sobre o consumo de ra¢do (CR), consumo de lisina (CLis), ganho
de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte na fase de 22 a 42

dias de idade
Fatores Varidveis avaliadas
CR (g) CLis (g) GP (g) CA (g/g)
NLis >0,07 <0,01 <0,01 <0,01
MFR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Interacdo NLis x MFR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
CV (%) 3,90 3,76 6,18 5,62

* Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na racao.
® Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusdo de aminogcidos industriais na ragio.

O consumo de ragdo das aves que receberam racdo suplementada com aminoacidos
industriais (PB+AA) ndo foi influenciado (P>0,05) pelos niveis de lisina. Resultado
semelhante foi obtido por Assis ef al. (2008) ,que ndo observaram efeito dos niveis de lisina

sobre o CR de frangos alimentados com rac¢do suplementada com aminoécidos industriais.
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Similarmente, Viola et al. (2009a) ndo observaram diferenca no CR de frangos ao avaliarem
niveis crescentes de lisina (0,70 a 1,22%) em ragdo suplementada com aminodcidos
industriais, no periodo de 19 a 40 dias de idade.

A auséncia de variacdo dos niveis crescentes de lisina sobre o consumo da ragdo
PB+AA pode estar associado ao teor de aminodcidos industriais na racdo. Uma vez que os
aminoécidos industriais ndo precisam ser digeridos, sdo absorvidos mais rapidamente do que
os aminodcidos da proteina intacta, podendo, assim, resultar em uma mistura aminoacidica
desbalanceada, inadequada a ser incorporada na proteina muscular (COLINA et al.,, 2002;
YEN et al., 2004; NONIS et al., 2006). Nesses casos, € possivel que tanto os niveis de
aminoacidos industriais, como também os niveis de seus metabdlitos (amdnia) na corrente
sanguinea, atuem como sinalizador para regular o consumo de ragdo (NODA, 1975; COTA et
al., 2006; NAMROUD, et al., 2008).

Sendo assim, a determinagdo da exigéncia de lisina para frangos de corte utilizando
quantidades elevadas de aminodcidos industriais parece ndo ser adequada, uma vez que ha
outras fontes de variacdo que podem interferir nos resultados.

O consumo de lisina aumentou (P<0,01) de forma linear independente do tipo de racdo

utilizada de acordo com as equagdes: Y= 7,806 + 38,022X (r’=0,98) e Y= 1,3519 +
28,3756X (1’=0,99), respectivamente, para os frangos alimentados com racdo M+EFS e
PB+AA. O maior consumo de lisina apresentado pelos frangos que receberam a racdo M+FS
¢ reflexo do maior consumo de rag@o apresentado por essas aves, em comparagdo aos frangos
alimentados com a racdo PB+AA.

Os niveis de lisina da racio M+FS influenciaram (P<0,02) o ganho de peso (GP) das
aves que aumentou de forma linear, apresentando crescimento de 35,4% entre o maior € o
menor nivel de lisina avaliado. Por sua vez, os niveis de lisina da racdo PB+AA ndo
influenciaram (P>0,05) o GP dos frangos. A diferenca de 6,5% observada entre 0 menor e o
maior nivel de lisina da racdo PB+AA evidenciou que a ragdo M+FS foi mais eficaz em
proporcionar aumento no GP (Figura 1).

De forma similar, Assis et al. (2008) trabalhando em ambiente termoneutro e Balbino et
al. (2008) trabalhando em ambiente de estresse por calor, com frangos no periodo de 22 a 42
dias, encontraram aumento linear no GP, em funcdo dos niveis de lisina, em ambos o0s
métodos de formulacdo (M+FS e PB+AA). Os trabalhos realizados por estes pesquisadores
evidenciaram a maior intensidade de ganho proporcionada pela ragdo M+FS, na resposta ao

aumento dos niveis de lisina, em comparacdo a racio PB+AA, sugerindo que a metodologia
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—— ¥ =-103.,441 + 1470,60x (r" = 0,93)
1670 1 ... X =1257,25

1590 -
1510 A

1430 -

Ganho de peso (g)

0,0 0,9 1,0 1,1 1,2
Niveis de lisina digestivel (%)

(A) =niveis de lisina obtidos pela variacdo na propor¢do de milho e farelo de soja;
(m) = niveis de lisina obtidos pela suplementacdo com aminodcidos industriais mantendo fixas as quantidades de
milho e farelo de soja nas racdes

Figura 1 — Ganho de peso de frangos de corte alimentados com ra¢des contendo diferentes
niveis de lisina, no periodo de 22 a 42 dias de idade

empregada na formulacio de ra¢des pode interferir na determinagdo da exigéncia de lisina
para frangos de corte. Além disso, em concordancia com este trabalho, o nivel de 1,52% de
lisina estimado por Campestrini et al. (2008) para maior resposta de GP permite inferir, que o
requerimento de lisina para frangos de corte atuais possa ser superior ao recomendado nas
tabelas convencionais de exigéncias nutricionais (NRC, 1994; ROSTAGNO et al., 2005).

E feitos positivos do aumento dos niveis de lisina sobre o GP de frangos de corte sdo
comumente observados na literatura, embora a magnitude da resposta aos niveis seja variada
entre os diversos trabalhos (LECLERCQ et al., 1998; CONHALATO et al., 1999; REZAEI et
al., 2004; LANA et al., 2005; VIOLA et al., 2009a; COSTA et al., 2001; 2006; AMARANTE
JR. et al., 2005; DOZIER et al., 2008; GOULART et al., 2008). Isso permite inferir que
fatores relacionados a racdo ou ao potencial genético das aves, entre outros, podem estar
envolvidos no diferente comportamento das respostas observadas.

A conversdo alimentar (CA) foi influenciada pelos niveis de lisina das racdes M+FS

(P<0,01) e PB+AA (P<0,05) e melhorou de forma linear (Figura 2) a medida que as
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(A) =niveis de lisina obtidos pela variacio na propor¢do de milho e farelo de soja;
(m) = niveis de lisina obtidos pela suplementacdo com aminodcidos industriais mantendo fixas as quantidades de
milho e farelo de soja nas racdes

Figura 2 — Conversdo alimentar de frangos de corte alimentados com rag¢des contendo
diferentes niveis de lisina, no periodo de 22 a 42 dias de idade

concentracdes de lisina foram elevadas. Efeitos positivos do aumento dos niveis de lisina na
racdo, suplementada ou ndo com aminodcidos industriais, sobre a CA de frangos na fase de
crescimento foram relatados por diversos pesquisadores (LECLERCQ et al., 1998; RESAEI
et al., 2004; LANA et al., 2005; COSTA et al., 2006; ASSIS et al., 2008; BALBINO et al.,
2008; VIOLA et al., 2009a; GHAHRI et al., 2010).

Apesar dos niveis de lisina terem influenciado positivamente a conversdo alimentar das
aves em ambos 0s tipos de racdo, a intensidade de melhora observada neste pardmetro variou
em funcdo do tipo de racdo. Enquanto os frangos alimentados com a racdo M+FS
apresentaram melhora de 20,2% na CA, os frangos que receberam a racdo PB+AA
apresentaram melhora de 7,3% entre o menor e o maior nivel de lisina avaliado (0,90 e
1,20%). Este resultado estd de acordo com Assis ef al. (2008) e Balbino er al. (2008), que
também observaram maior intensidade de melhora neste parametro nas aves que receberam
racdo cujo os niveis de lisina foram obtidos pela variacdo nos teores de milho e soja em

relacdo a que foi suplementada com aminodcidos industriais.
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Uma vez que a racdo PB+AA foi formulada para atender as exigéncias das aves
mantendo as rela¢des entre aminodcidos, conforme proposto por Rostagno et al. (2005), o fato
desta ter proporcionado desempenho inferior ao da racdo M+FS permite inferir que possa
haver alguma imprecisdo nas relacdes entre os aminodcidos essenciais € a lisina digestivel, ou
que tenha ocorrido deficiéncia de algum aminoécido considerado dispensavel, principalmente
quando se utiliza niveis mais elevados de lisina digestivel. Considerando o potencial
produtivo dos frangos de corte atuais é possivel que a sintese enddgena de aminodcidos
outrora considerados dispensdveis ndo seja suficiente para atender a demanda para o
crescimento dessas aves.

Os resultados para caracteristicas de carcaga e cortes nobres das aves, em fung¢do dos
niveis de lisina dentro de cada método de formulagdo de ragdo, estdo apresentados na Tabela
7. Ocorreu interacdo entre os niveis de lisina e método de formulacdo de ragc@o sobre os pesos
absoluto e relativo de carcaca, de coxa, de sobrecoxa, de peito com osso de peito sem osso de
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade (Tabelas 8 e 9). Entretanto, ndo foi observado efeito
de interac@o sobre os pesos absoluto e relativo de gordura abdominal.

Foi observado efeito (P>0,01) dos niveis de lisina sobre o peso absoluto da carcaga das

aves alimentadas com a racio M+FS, que aumentou de forma linear conforme a equagao: Y=
495,703 + 1157,96X (r2:0,92). Este resultado esta de acordo com os de Assis ef al. (2008) e
Balbino et al. (2008), que observaram aumento linear do peso absoluto da carcaga com o
aumento dos niveis de lisina ao utilizar ragao formulada a base de milho e farelo de soja e sem
suplementacdo com aminodcidos industriais. O rendimento de carcaca também aumentou

(P<0,01) de forma linear com o aumento dos niveis de lisina da racio M+FS, de acordo com a

equagao: Y- 73,6546 + 6,04873X (r’=0,83), indicando que houve maior ganho de carcaca em
relac@o as visceras a medida que se elevou os niveis de lisina da racdo M+FS. Este resultado
discorda dos encontrados por Assis et al. (2008) e Balbino et al. (2008), que ndo encontraram
efeito dos niveis de lisina da ragdo M+FS sobre o rendimento de carcaca.

Os pesos absoluto e relativo da carcaga das aves alimentadas com a ragcdo PB+AA nao
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de lisina da ragdo. De forma contraria, Assis et al.
(2008) e Balbino et al. (2008) observaram aumento linear no peso absoluto da carcaga de
frangos em funcdo do aumento dos niveis de lisina da ragdo PB+AA, embora ndo tenham
observado variacdo no peso relativo quando utilizaram a racdo PB+AA, conforme ocorreu

neste estudo.
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Tabela 7 — Pesos absoluto (P) e relativo (R) de carcaga (C), de coxa (CX), de sobrecoxa
(SCX), de peito com osso (PO) de peito sem osso (PSO) e de gordura
abdominal (GA) de frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de lisina digestivel, dos 22 a 42 dias de idade

Niveis de lisina

Parametros 0,90 1,00 1,10 1,20 X (qu)
M+FS?
PC' 1512 1672 1831 1844 1703 5,53
PPO? 470 541 582 588 541 7,65
PPSO’ 350 401 446 445 407 8,74
PCX! 189 204 231 233 213 9,22
PScx! 192 205 236 241 217 11,16
PGA’ 27,3 28,9 26,4 21,9 26,15 41,42
RC' 78,81 80,09 80,58 80,63 79,96 2,73
RPO 31,55 32,90 32,22 32,32 32,22 5,65
RPSO 23,44 24,38 24,69 24,46 24,20 7,47
RCX 12,71 12,38 12,76 12,80 12,66 6,52
RSCX 12,86 12,49 13,05 13,27 12,91 9,55
RGA! 1,85 1,75 1,47 1,20 1,58 43,46
PB+AA°
PC 1564 1580 1547 1613 1576 5,69
PPO’ 497 484 480 515 493 7,91
PPSO’ 374 359 357 376 366 9,57
PCX 189 196 191 199 194 9,04
PSCX 199 199 195 194 196 10,36
PGA 29.4 30,4 28,3 27,8 28,9 35,33
RC 79,55 79,51 79,48 79,11 79,41 2,56
RPO’ 32,27 31,02 31,49 32,38 31,74 4,82
RPSO’ 24,28 23,01 23,38 23,66 23,54 6,82
RCX 12,26 12,56 12,51 12,51 12,47 5,96
RSCX! 12,97 12,74 12,75 12,19 12,66 8,87
RGA 1,92 1,95 1,87 1,75 1,87 35,80

12 Efeito linear (P<0,01) e (P<0,09), respectivamente.

4 Efeito quadratico (P<0,01).

* Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na ragdo.
® Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusdo de aminodcidos industriais na racdo.

Os niveis de lisina da racdo M+FS influenciaram (P<0,01) de forma quadratica os

pesos absolutos de peito com 0sso € sem 0sso, que aumentaram até os niveis estimados
de 1,17 e 1,18%, respectivamente, de acordo com as equacdes: Y= . 164,31 +
3817.41X - 1631,00X> (*=0,99) e ¥ = -1335,69 + 3027.23X - 1285,02X> (=0,99).
Este resultado estd de acordo com os de Balbino (2008), que observou efeito quadrético

dos niveis de lisina da racdo M+FS sobre o peso de peito com 0sso, que aumentou até o

nivel estimado de 1,13%, para frangos em ambiente termoneutro. Porém, de acordo com
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Tabela 8 — Probabilidades para os efeitos dos niveis de lisina (NLis) e métodos de
formulacdo de ragdo (MFR) sobre o peso absoluto (P) de carcaga (C),
de coxa (CX), de sobrecoxa (SCX), de peito com osso (PO) de peito
sem o0sso (PSO) e de gordura abdominal (GA) de frangos de corte dos

22 a 42 dias de idade
Variaveis avaliadas
Fatores PC PPO PPSO PCX PSCX PGA
Probabilidades
NLis <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 >021
MFR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,09
Interacdo NLis x MFR  <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NS*
CV (%) 5,61 7,78 9,15 9,14 10,80 38,12

* Nao significativo.

Tabela 9 — Probabilidades para os efeitos dos niveis de lisina (NLis) e métodos de
formulacdo de ragao (MFR) sobre o peso relativo (R) de carcaga (C), de
coxa (CX), de sobrecoxa (SCX), de peito com osso (PO) de peito sem
0sso (PSO) e de gordura abdominal (GA) de frangos de corte dos 22 a

42 dias de idade
Variaveis avaliadas
Fatores RC RPO RPSO RCX RSCX RGA
Probabilidades
NLis >0,29 NS* NS* NS* NS* <0,03
MFR >0,07 >0,09 <0,02 >0,11 >0,17 <0,01
Interagdo NLis x MFR  >0,09  <0,01 <0,02 >0,30 <0,05 NS*
CV (%) 2,64 5,24 7,15 6,24 9,21 39,17

* Nao significativo.

este pesquisador, em ambiente de estresse por calor o peso de peito aumentou de forma linear
em funcdo dos niveis de lisina da ragio M+FS.

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de lisina sobre os rendimentos de peito com 0sso
e peito sem osso das aves alimentadas com racdo M+FS, corroborando os resultados
encontrados por Balbino et al. (2008), que também ndo observaram efeito dos niveis de lisina
da racdo M+FS sobre o rendimento de peito de frangos mantidos em ambiente de estresse por
calor. Por outro lado, diferem dos encontrados por Assis et al. (2008), que observaram efeito
quadratico dos niveis de lisina sobre o rendimento de peito que aumentou até o nivel 6timo de
1,04% de lisina na ragao M+FS.

Os niveis de lisina da racdo PB+AA influenciaram (P<0,01) de forma quadritica os

pesos absolutos do peito com 0sso e sem 0sso, que reduziram até os niveis estimados de 1,03

A

e 1,05%, respectivamente, de acordo com as equacoes: Y = 1748,05 - 2463,81X + 1195,57X2

A

(’=0,93) e ¥ = 1311,07 - 1823,42X + 870,052X* (r’=0,98). Os rendimentos de peito com
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osso e sem o0sso também foram influenciados (P<0,01) pelos niveis de lisina da racdo

PB+AA, e reduziram de forma quadritica até os niveis estimados de 1,04 e 1,07%,
respectivamente, de acordo com as equagdes: Y= 88,9764 - 111,077X + 53,3127X2 (r2=0,93)

e V= 66,3906 - 81,0935X + 37,9717X* (1*=0,80).

Apesar dos resultados encontrados neste estudo para os pesos absoluto e relativo de
peito, a maioria dos resultados presentes na literatura tem mostrado auséncia de resposta
(LANA et al., 2005; SIQUEIRA et al, 2007; ASSIS et al, 2008; BALBINO (2008);
GOULART et al., 2008) ou melhora nestas varidveis (KERR et al., 1999; KIDD et al., 2004;
REZAEI et al, 2004; MUKHTAR et al, 2007; GHAHRI et al, 2010) em funcdo de
aumentos nos niveis de lisina digestivel na racdo.

O padrao de resposta dos pesos absoluto e relativo do peito com 0sso € sem 0sso obtido
neste estudo nao estd, a principio, coerente com a melhora linear observada no peso absoluto
de carcaga em funcdo dos niveis de lisina.

Os pesos da coxa e da sobrecoxa das aves alimentadas com racdo M+FS aumentaram

(P<0,01) de forma linear em fun¢do dos niveis de lisina da ragdo, respectivamente, de acordo

A A

com as equagoes: Y= 485171 + 157,466X (r2=0,93) e Y= Y= 314825 + 177,883X
(r2:0,95). De forma semelhante, Balbino (2008) observou aumento linear no peso absoluto de
coxa e sobrecoxa em func¢do do aumento do nivel de lisina digestivel da racio M+FS, em
frangos mantidos tanto em ambiente termoneutro quanto no estresse por calor.

Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de lisina da racdo M+FS sobre o
rendimento de coxa e sobrecoxa. Estes resultados diferem dos encontrados por Assis et al.
(2008) e Balbino et al. (2008) que observaram melhora no rendimento de coxa das aves que
receberam ragdes M+FS contendo niveis crescentes de lisina. Contudo, estes pesquisadores
também ndo encontraram efeito sobre o rendimento de sobrecoxa.

Em relacio as aves que receberam a racdo PB+AA, os niveis de lisina ndo
influenciaram (P>0,05) os pesos absolutos de coxa e sobrecoxa, corroborando com os
resultados obtidos por Balbino (2008), que também nao observou influéncia dos niveis de
lisina sobre o peso absoluto da coxa de frangos que receberam racdes PB+AA. Entretanto,
este resultado contrasta com os encontrados por Lana et al. (2005), Siqueira et al. (2007) e
Viola et al. (2009b) que observaram aumento linear dos pesos absolutos de coxa e sobrecoxa

de frangos de corte, em funcdo do aumento dos niveis de lisina na racgao.
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Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de lisina da ragdo PB+AA sobre o
rendimento de coxa. Este resultado diverge dos resultados obtidos por Lana et al. (2005),
Siqueira et al. (2007) e Trindade Neto et al. (2010), que verificaram efeitos positivos do
aumento dos niveis de lisina sobre o rendimento de coxa de frangos, em ragdes suplementadas
com aminodcidos industriais.

O peso relativo de sobrecoxa foi influenciado (P<0,01) pelos niveis crescentes de lisina

A

da racdo PB+AA, apresentando reducdo linear de acordo com a equagdo: Y= 15,0951 -
2,31023X (r2:0,80). Este resultado estd de acordo com Siqueira et al. (2007), que também
encontraram reducdo do rendimento de sobrecoxa em decorréncia de niveis crescentes de
lisina na racdo. Contudo, divergem dos obtidos por Lana et al. (2005), que ndo observaram
variacdo no rendimento de sobrecoxa em fungdo dos niveis de lisina da ragdo. Da mesma
forma, difere de Mukhtar ef al. (2007) e Trindade Neto et al. (2010) que observaram melhora
no rendimento de sobrecoxa de frangos alimentados com ra¢des contendo niveis crescentes de
lisina.

Com relagdo a gordura abdominal, os niveis de lisina da ragdo M+FS influenciaram
(P<0,09) o peso absoluto desta varidvel, que reduziu de forma linear segundo a equagao: Y-
45,0246 - 18,1052X (r’=0,64). Este resultado difere dos encontrados por Balbino (2008), que
observou efeito quadritico dos niveis de lisina da racio M+FS sobre o peso de gordura
abdominal que aumentou até o nivel de 1,01% de lisina na racdo. Em contrapartida, nos
frangos mantidos sob estresse por calor, este pesquisador observou reducao linear do peso
deste parametro em funcdo dos niveis crescentes de lisina na racdo M+FS. Assim, pode-se
inferir que os periodos de temperatura elevada que ocorreram durante a conducdo deste
trabalho pode ter contribuido para a ocorréncia deste resultado.

O rendimento de gordura abdominal reduziu (P<0,01) de forma linear em fungdo dos

A

niveis de lisina, de acordo com a equacao: Y =3.86417 - 2,18862X (r2:0,96). Estes resultados
corroboram os encontrados por Balbino (2008), que também observou redugdo linear do
rendimento de gordura abdominal, em decorréncia de niveis crescentes de lisina na ragao
M+FS, de frangos de corte submetidos ou nao ao estresse por calor.

Por outro lado, nos frangos alimentados com racdo PB+AA, ndo foram observados
(P>0,05) efeitos dos niveis crescentes de lisina sobre os pesos absoluto e relativo da gordura

abdominal. Este resultado estd de acordo com os encontrados por Almeida et al. (2002) e
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Goulart et al. (2008), que também ndo observaram efeito dos niveis de lisina sobre estes
parametros em frangos alimentados com rag¢do suplementada com aminodcidos industriais.

A partir dos dados obtidos, pode-se inferir que o nivel de proteina bruta da ragdo
influencia o padrdo de resposta da gordura abdominal. De acordo com Rosebrough et al.
(2002; 2007; 2011), o aumento dos niveis de proteina bruta na racdo reduz a lipog€nese in
vitro, atuando tanto na regulacdio do mRNA quanto nos eventos pOs-transcricionais
envolvidos na lipogé€nese das aves. Este fato pode justificar a maior intensidade de resposta,
observada entre o0 menor e o maior nivel de lisina digestivel, sobre o peso e o rendimento de
gordura abdominal das aves alimentadas com a ragdo M+FS em comparacdo com as
alimentadas com a racdo PB+AA.

O aumento dos niveis de lisina da rag¢do, obtido por meio da varia¢ao na relacio M+FS,

proporcionou (P<0,01) aumento linear no consumo, excrecdo e reten¢do de nitrogénio total

(Tabela 10), de acordo com as equacoes: Y= 4,01102 + 18,4391X (r2:0,98); Y= 2,80961 +

A

6,88778X (r2:0,99) e Y=1,20142 + 11,5513X (r2:0,93), respectivamente. Entretanto, os
dados relativos (%) de excre¢do e de retengdo de nitrogénio ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos niveis de lisina da racao M+FS.

Os niveis de lisina da racdo PB+AA, por sua vez, ndo influenciaram (P>0,05) o
consumo, retencdo e excrecdo (valores totais e relativos) de nitrogénio, o que € atribuido ao
menor teor de PB desta racao e ao melhor ajuste dos niveis de aminoacidos, obtido por meio
de suplementacdo com aminodcidos industriais, para atender as necessidades nutricionais das
aves. De forma semelhante, vérios pesquisadores tém demonstrado que a taxa de N excretado
pelas aves reduz em fun¢do da ingestdao de menor quantidade de N, quando se utiliza ragcdes
com baixo teor de PB e suplementagdo com aminodcidos industriais (WALDROUP et al.,
1976; ALETOR et al., 2000; CORZO et al., 2005; FARIA FILHO et al., 2006; KAMRAN et
al., 2010).

Sabe-se que o aumento da excre¢do de nitrogénio ¢ indesejdvel, uma vez que o
desperdicio de nutrientes torna a producao animal onerosa e pouco competitiva no mercado,
além de contribuir com o aumento da polui¢do ambiental, o que torna a racio M+FS pouco
atrativa sob esse aspecto. No entanto, a racdo M+FS se destaca por proporcionar valores
absolutos de retenc¢do de nitrogénio 14,6% maior para o nivel de 1,00% de lisina testado e
36,7% maior para o nivel de 1,20% de lisina quando comparado aos valores de retengao de

nitrogé€nio apresentado pelas aves que receberam ragcao PB+AA. Estes resultados justificam os
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Tabela 10 - Eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (N) em frangos de corte alimentados com
racOes contendo diferentes niveis de lisina dos 22 aos 42 dias

Niveis de lisina

Parametros 0,90 1 ,00( 1,20 X (qu)
M+FS*
Ingestao de N (g)1 20,3 22,9 26,0 23,1 4,40
Excrecdao de N (g)1 9,1 9,6 11,1 9,9 8,24
Retencio de N (g)' 11,2 13,3 14,9 13,1 6,10
Excrecdo de N (%) 44,7 42,0 42,7 43,1 6,52
Retencdo de N (%) 55,3 58,0 57,3 56,9 4,94
PB+AA"
Ingestdo de N (g) 20,3 20,7 20,0 20,3 5,57
Excrecdo de N (g) 9,1 9.1 9,1 9,1 8,64
Retencdo de N (g) 11,2 11,6 10,9 11,2 8,72
Excrecdo de N (%) 44,7 43,9 45,5 44,7 7,50
Retencdo de N (%) 55,3 56,1 54,5 55,3 6,06
" Efeito linear (P<0,01).

* Niveis de lisina digestivel obtidos por meio da varia¢do nas quantidades de milho e soja na ragdo.
b L. .. . . . . . - . L. . .. -
Niveis de lisina digestivel obtidos por meio de inclusao de aminoécidos industriais na ragao.

maiores valores dos pesos absoluto e relativo do peito com o0sso e sem o0sso, da coxa e da
sobrecoxa observados nas aves que receberam a racdo M+FS.

Dessa forma, fica evidenciado que as racdes em que os niveis de lisina digestivel foram
obtidos pelo método da redugdo da PB com suplementagdo de aminodcidos industriais,
embora possibilitem reduzir a excrecdo de nitrogénio, comprometem o desempenho, o
rendimento de carcaca e de cortes nobres das aves. Isso indica que este método pode estar
apresentando alguma defici€ncia que impede as aves de expressarem seu maximo potencial
genético para produgdo, nao sendo, portanto, apropriado para determinacdo das exigéncias

nutricionais dos frangos de corte no periodo estudado.
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Conclusao

Conclui-se que os niveis de 1,20 e 0,90% de lisina digestivel, respectivamente, das
racoes M+FS e PB+AA, proporcionam o melhor desempenho e rendimento de cortes nobres

em frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade.
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VALIDACAO DA PROTEINA IDEAL PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22 AOS 42
DIAS DE IDADE, MANTIDOS EM AMBIENTE DE TERMONEUTRALIDADE

Resumo - Este estudo foi realizado com o objetivo de validar as relacdes dos aminodcidos
Treonina, Valina, Isoleucina, Arginina e Triptofano com a lisina na proteina ideal para
frangos de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro. Foram utilizados 336
frangos machos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com oito tratamentos
(ragdes) [basal; cinco ragdes com as relagdes ideais com a lisina: treonina (Tre), valina (Val),
isoleucina (Ile), arginina (Arg), triptofano (Trp); proteina ideal (PI); PI+4cido
glutamico+glicina (PI+Glu+Gli)], seis repeticdes e sete aves por repeticdo. As aves foram
alojadas em baterias metdlicas, em salas climatizadas com temperatura ambiental de
23,8+1,15°C, umidade relativa de 69,8+5,59% e ITGU calculado de 70,9+1,66. Nao foi
observado efeito das ragdes experimentais no consumo de ragcdo, no ganho de peso e na
conversdo alimentar. Da mesma forma, os pesos absolutos e relativos de carcaga, peito com
0sso e peito sem osso ndo foram influenciados pelas racdes experimentais. Ambos 0s pesos
absoluto e relativo da gordura abdominal variaram em fun¢do das racdes experimentais,
apresentando o maior valor na ra¢do PI e o menor valor na racdo Tre. O aumento da
disponibilidade de energia na racdo PI pode justificar este resultado. Conclui-se que as
relacdes dos aminodcidos treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina com a lisina ao
nivel de 1,10% na base digestivel na proteina ideal preconizada por Rostagno et al. (2005)
estdo adequadas para frangos de corte submetidos ao ambiente termoneutro dos 22 aos 42 dias

de idade.

Palavras—chave: ambiente térmico, aminodcidos, desempenho, frangos de corte,

proteina ideal
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VALIDATION OF IDEAL PROTEIN FOR BROILERS OF 22 TO 42 DAYS OF AGE
UNDER THERMONEUTRAL ENVIRONMENT

Abstract — This study was carried out with the objective of validating the following amino
acids ratios: Threonine, Valine, Isoleucine, Arginine and Tryptophan with Lysine in the ideal
protein for broilers of 22 to 42 days of age under thermoneutral environment. A total of 336
male broilers were distributed in a completely randomized design with eight treatments (diets)
[basal; five diets with ideal ratios with lysine: threonine (Thr), valine (Val), isoleucine (Ile),
arginine (Arg), tryptophan (Trp); ideal protein (IP); IP+glutamic acid+glycine (IP+Glu+Gly)],
six replicates and seven birds per replicate. Birds were housed in metal cages, in air-
conditioned rooms with ambient temperature of 23.8+115°C, relative humidity of 69.8+5.59%
and wet bulb globe temperature (WBGT) of 70.9+1.66. No effect of experimental diets was
observed on feed intake, weight gain or feed conversion. Likewise, neither the absolute and
relative weight of carcass, boned and boneless breast, nor the absolute weight of leg was
affected by experimental diets. Both absolute and relative weight abdominal fat varied in
function of experimental diets, presenting the greatest value for the IP diet and the lowest for
the Thr diet. The increase in the energy availability of the IP diet may explain this result. One
can conclude, thus, that the ratios of amino acids threonine, tryptophan, arginine, valine and
isoleucine with lysine at the 1.10% level on digestible basis in the ideal protein recommended
by Rostagno et al. (2005) are adequate for broilers at 22 to 42days of age under thermoneutral

environment.

Key Words: amino acids, broilers, ideal protein, performance, thermal environment
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Introducao

O progresso da industria avicola tem se valido da utilizacdo de aves com elevada taxa
de crescimento e deposicdo de carne, assim como da utilizagdo de ragdes com niveis
nutricionais cada vez mais adequados as necessidades dessas aves. Além de a alimentacdo ser
determinante para o desempenho da ave, ela representa uma parcela expressiva do custo total
da producdo. Assim, tem sido considerado o emprego de niveis minimos de nutrientes, mas
que garantem o maximo desempenho das aves (COSTA et al., 2008).

Durante anos a formulacdo de ragdes para frangos de corte foi realizada tomando-se
como base a proteina bruta dos ingredientes (DIONfZIO et al., 2005). Atualmente, com o
entendimento de que a exigéncia nutricional das aves é por aminodcidos e ndo simplesmente
por proteina bruta (NASCIMENTO, 2004), o conceito de proteina ideal tem sido empregado
na formulacdo de ragdes. Este método consiste em fornecer um balanceamento exato de
aminodcidos essenciais, sem deficiéncias ou sobras, e expressos como porcentagem da
exigéncia de lisina (BAKER & HAN, 1994).

Com a utiliza¢do de aminoécidos industriais digestiveis em substituicdo a proteina bruta
da racdo, torna-se possivel fornecer niveis de aminoacidos mais ajustados as exigéncias das
aves, como também reduzir a excre¢do de nitrogénio pela ave (ROSTAGNO et al., 1999;
OLIVEIRA NETO; OLIVEIRA, 2009). Além disso, estudos tém demonstrado que essa
pratica ndo altera o desempenho dos frangos de corte (COSTA et al., 2001; FARIA FILHO et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008). No entanto, pesquisas recentes (ASSIS et al, 2008;
BALBINO et al.,, 2008; OLIVEIRA et al., 2009) t€ém relatado que a redugdo da principal
fonte vegetal de proteina da racdo, com suplementacdo de aminodcidos industriais para
manter as relagdes ideais entre aminodcidos essenciais, proporcionam desempenho e
caracteristicas de carcaga inferiores aos proporcionados por racdes formuladas para atender o
nivel de lisina apenas com a varia¢do na propor¢do de milho e farelo de soja. Este fato leva a
questionar se as relacdes aminoacidicas vigentes, ja determinadas em tabelas, estdo adequadas
as necessidades nutricionais das aves ou se hd ainda uma lacuna de conhecimento sobre o
assunto.

Dessa forma, realizou-se este estudo para validar as relagdes dos aminodcidos Treonina,
Valina, Isoleucina, Arginina e Triptofano com a lisina na proteina ideal para frangos de corte,

no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente de termoneutralidade.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Bioclimatologia Animal do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), em Vigosa, MG. Foram utilizados 336 frangos de corte machos da linhagem
Cobb, com 22 dias de idade e peso inicial médio de 959,6g, vacinados contra as doencas de
Marek e Bouba avidria, mantidos em camaras climaticas com temperatura constante de
termoneutralidade e umidade relativa do ar mantida entre 55 e 65%.

Durante o periodo de 1 a 21 dias de idade, as aves foram criadas em galpdo
convencional, manejadas de acordo com o manual da linhagem (COBB, 2005) e receberam
racdo com 3.000 kcal de EM/kg e 21,8% de PB, formulada para satisfazer suas exigéncias
nutricionais, conforme preconizado por Rostagno et al. (2005). No 22° dia de idade os frangos
foram pesados e transferidos para as camaras climaticas, onde foram alojadas em baterias
metélicas constituidas de gaiolas com dimensdes de 0,85 x 0,85 x 0,45m (comprimento,
largura e altura, respectivamente) providas de comedouro e bebedouro tipo calha.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito tratamentos [ra¢ao
basal; cinco ra¢des com as relagdes ideais entre aminodcidos essenciais/lisina: treonina (Tre),
valina (Val), isoleucina (Ile), arginina (Arg), triptofano (Trp); racdo proteina ideal (PI); racdo
PI+4cido glutamico+glicina (PI+Glu+Gli)], seis repeticdes e sete aves por repeti¢ao.

A ragdo basal (Tabelas 1 e 2) foi formulada a base de milho, farelo de soja, DL-
metionina e suplementada com minerais e vitaminas, para atender as exigéncias nutricionais
das aves, com 1,10% de lisina na racao, segundo recomendacdes de Rostagno et al. (2005). A
relacdo de cada aminodcido a ser avaliada foi obtida por meio de ajustes na propor¢ao de
milho e farelo de soja. A medida que o nivel de proteina bruta foi reduzido, foi adicionada L-
lisina-HCI (78,5%) para tornar as ragdes isolisinicas digestiveis. Em cada tratamento, os
aminodcidos que ndo tiveram suas relagdes com a lisina avaliadas, foram mantidos no mesmo
nivel da racdo basal por meio de suplementacdo com aminodcidos industriais quando
necessario. O fornecimento de racdo e dgua foi a vontade, sendo que a dgua foi trocada trés
vezes ao dia para manter a sua qualidade.

O monitoramento e o registro das condi¢des ambientais no interior das camaras
climéaticas foram realizados duas vezes ao dia (8h00 e 17h00), por meio de conjunto de

termdmetros (de bulbo seco, bulbo imido e de globo negro) mantidos no centro das salas. Os
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Tabela 1 — Composicdes percentual e centesimal calculadas das ragdes experimentais, para o
periodo de 22 aos 33 dias de idade

Ingredientes (%) Tratamentos
Basal Tre Val Ile Arg Trp PI PI+Glu+Gli

Milho 52,439 54,148 57,041 60,200 62,440 63,666 64,548 62,256
Farelo de soja 38,340 36,675 33,900 30,860 28,918 27,220 27,220 27,220
Oleo vegetal 5,716 5477 5,040 4,574 4,191 4,136 3,809 4,684
Fosfato bicalcico 1,660 1,669 1,683 1,699 1,708 1,720 1,716 1,726
Calcario 0,840 0,844 0,850 0,856 0,861 0,863 0,865 0,860
Sal comum 0,467 0466 0466 0465 0464 0464 0,463 0,465
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano? 0,050 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Avilamicina® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-metionina (99%) 0,193 0,207 0,230 0,256 0,272 0,288 0,285 0,292
L-lisina HCL (78,5%) 0,052 0,138 0,233 0,293 0,347 0,345 0,351
L-treonina (98,5%) 0,067 0,113 0,142 0,169 0,142 0,148
L-valina (99%) 0,027 0,123 0,154 0,184 0,108 0,116
L-isoleucina (99%) 0,029 0,076 0,160 0,190 0,061 0,066
L-arginina (99%) 0,052 0,139 0,234 0,348 0,052 0,061
L-triptofano (99%) 0,009 0,025 0,042 0,052 0,001
Acido Glutamico (99%) 1,000
Glicina (98%) 0,060 0,041 0,409

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdo calculada
Proteina bruta (%) 22,24 21,60 20,54 19,38 18,65 17,96 18,03 18,93
Energia metab. (Kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Fésforo Disponivel (%) 0418 0418 0418 0418 0418 0418 0,418 0,418
Célcio (%) 0,837 0,837 0,837 0837 0,837 0,837 0,837 0,837
Sodio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208

Metionina+cistina dig. (%) 0,793 0,793 0,792 0,792 0,793 0,793 0,792 0,792
Metionina digestivel (%) 0,486 0493 0,504 0517 0525 0,533 0,531 0,535

Lisina digestivel (%) 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Treonina digestivel (%) 0,738 0,715 0,738 0,738 0,738 0,738 0,715 0,716
Valina digestivel (%) 0,919 0,919 0,847 0,919 0,919 0,919 0,847 0,848
Isoleucina digestivel (%) 0,862 0,863 0,863 0,737 0,863 0,863 0,738 0,737
Arginina digestivel (%) 1,428 1,428 1,429 1,429 1,155 1,428 1,155 1,156

Triptofano digestivel (%) 0,245 0,245 0,245 0,245 0,245 0,187 0,187 0,187
Fenilalanina digestivel (%) 1,031 1,000 0,949 0,893 0,858 0,824 0,828 0,820
Histidina digestivel (%) 0,560 0,545 0,519 0,490 0,473 0,456 0,468 0,453
Leucina digestivel (%) 1,722 1,683 1,619 1,548 1,505 1,460 1,468 1,448
Glicina + Serina Total (%) 1,997 1,939 1,844 1,739 1,673 1,669 1,657 1,997

! Suplemento vitaminico -Niveis de garantia por quilo de ragdo: vitamina A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI; Vitamina E, 30 UI; Vitamina
B1, 2 mg ; vitamina B6, 4 mg; Ac Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Vitamina K, 3 mg ; Acido félico, 1 mg; Acido nicotinico, 50 mg;
Vitamina B12, 15 mcg; Selénio, 0, 25 mg.

% Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de racio: Manganés, 80 mg; Ferro, 50 mg; Zinco, 50 mg; Cobre, 10 mg ; Cobalto, 1 mg ;
Iodo, 1 mg.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cl-colina, 43,5 mg de colina.

® Avilamicina 10%.
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Tabela 2 — Composic¢des percentual e centesimal calculadas das ragdes experimentais, para o
periodo de 34 aos 42 dias de idade

Ingredientes (%) Tratamentos
Basal Tre Val Ile Arg Trp PI PI+Glu+Gli

Milho 51,889 53,535 56,411 59,600 61,850 63,104 64,031 61,748
Farelo de soja 38,367 36,760 34,005 30,935 28,980 27,265 27,198 27,198
Oleo vegetal 6,488 6,260 5,825 5,354 4970 4910 4,580 5,452
Fosfato bicdlcico 1,490 1,498 1,512 1,528 1,537 1,549 1,545 1,555
Calcdrio 0,788 0,791 0,797 0,804 0,809 0,811 0,813 0,808
Sal comum 0,442 0441 0441 0440 0439 0439 0439 0,440
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Avilamicina® 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
DL-metionina (99%) 0,194 0,208 0,231 0,257 0,273 0,289 0,287 0,294
L-lisina HCL (78,5%) 0,051 0,136 0,232 0,293 0,347 0,347 0,353
L-treonina (98,5%) 0,066 0,113 0,142 0,169 0,144 0,149
L-valina (99%) 0,027 0,122 0,154 0,184 0,111 0,118
L-isoleucina (99%) 0,028 0,074 0,159 0,189 0,063 0,068
L-arginina (99%) 0,050 0,136 0,232 0,348 0,055 0,063
L-triptofano (99%) 0,009 0,024 0,041 0,052 0,001
Acido Glutamico (99%) 1,000
Glicina (98%) 0,054 0,045 0,411

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
Proteina bruta (%) 22,21 21,59 20,54 19,36 18,63 17,94 17,98 18,89
Energia metab. (Kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Fésforo Disponivel (%) 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386
Cilcio (%) 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775
Sédio (%) 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198

Metionina+cistina dig. (%) 0,792 0,793 0,792 0,792 0,793 0,792 0,793 0,792
Metionina digestivel (%) 0,487 0,494 0,505 0,518 0,526 0,533 0,532 0,536

Lisina digestivel (%) 1,100 1,101 1,100 1,100 1,101 1,100 1,100 1,100
Treonina digestivel (%) 0,737 0,715 0,737 0,738 0,738 0,737 0,716 0,715
Valina digestivel (%) 0,918 0919 0,847 0918 0,918 0919 0,848 0,848
Isoleucina digestivel (%) 0,861 0,862 0,861 0,737 0,862 0,861 0,738 0,737
Arginina digestivel (%) 1,427 1,427 1,427 1,427 1,155 1,427 1,156 1,155

Triptofano digestivel (%) 0,245 0,245 0,244 0,244 0,245 0,187 0,187 0,187
Fenilalanina digestivel (%) 1,030 1,000 0,949 0,892 0,857 0,823 0,825 0,817
Histidina digestivel (%) 0,559 0,544 0519 0490 0472 0455 0456 0,451
Leucina digestivel (%) 1,718 1,680 1,616 1,545 1,501 1,457 1,463 1,442
Glicina + Serina Total (%) 1,994 1,938 1,843 1,737 1,672 1,661 1,656 1,995

! Suplemento vitaminico -Niveis de garantia por quilo de ragdo: vitamina A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI; Vitamina E, 30 UI; Vitamina
B1, 2 mg ; vitamina B6, 4 mg; Ac Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Vitamina K, 3 mg ; Acido félico, 1 mg; Acido nicotinico, 50 mg;
Vitamina B12, 15 mcg; Selénio, 0, 25 mg.

% Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de racio: Manganés, 80 mg; Ferro, 50 mg; Zinco, 50 mg; Cobre, 10 mg ; Cobalto, 1 mg ;
Iodo, 1 mg.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cl-colina, 43,5 mg de colina.

® Avilamicina 10%.
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Tabela 3 — Composicdo em aminodcidos totais (AAT) e digestiveis (AAD), matéria seca e
proteina bruta dos ingredientes das racdes experimentais

(%) Milho Farelo de Soja
AAT! AAD? AAT! AAD?
Lisina 0,22 0,189 2,83 2,609
Metionina+cistina 0,34 0,306 1,31 1,146
Treonina 0,28 0,235 1,82 1,613
Isoleucina 0,26 0,236 2,10 1,917
Arginina 0,37 0,340 3,40 3,264
Valina 0,36 0,318 2,19 1,956
Triptofano 0,06 0,054 0,63 0,572
Leucina 0,94 0,897 3,56 3,257
Fenilalanina 0,38 0,348 2,38 2,206
Histidina 0,24 0,224 1,23 1,159
Matéria Seca 88,0 88,0
Proteina Bruta 7,88 46,92

! Aminodcidos totais, determinados pelo Laboratdrio da Evonik Degussa Brasil LTDA.
2Aminoacidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade preconizados por Rostagno et
al. (2005).

dados coletados foram convertidos em ITGU (Indice de Temperatura de Globo e Umidade)
para caracterizar o ambiente térmico, conforme proposto por Buffington et al. (1981).

O programa de luz adotado durante o periodo experimental foi o continuo (24 horas de
luz artificial).

Para determinagao do ganho de peso (GP) as aves foram pesadas no inicio e no final do
periodo experimental. O consumo de ra¢do (CR) foi calculado pela diferenga entre o total de
racdo fornecido e as sobras de racdo dos comedouros e do piso dos compartimentos. A
conversdo alimentar foi calculada com base no CR e no GP.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), trés aves de cada unidade
experimental, com pesos mais préximos da média do compartimento (10% acima ou abaixo
da média), foram colocadas em jejum alimentar de 12 horas. Apés esse periodo, as aves foram
penduradas em noria, dessensibilizadas por meio de eletronarcose e abatidas manualmente
com um corte no pescoco (jugular). As aves abatidas foram conduzidas ao tanque de
escaldagem (temperatura + 60°C) e, em seguida, submetidas aos processos de depenagem
mecanica e evisceragdo manual. Depois de sangradas, depenadas e evisceradas, as carcagas
foram pesadas para avaliacio do rendimento de peito com osso € sem 0sso € da gordura

abdominal e da gordura abdominal.
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Na determina¢do do rendimento de carcaga, foi considerado o peso vivo apds o jejum e,
na determina¢do dos rendimentos dos cortes e da gordura abdominal, foi considerado o peso
da carcacga.

As andlises quimicas das racdes foram executadas de acordo com Silva e Queiroz
(2002), no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. As
andlises de aminodcidos totais do farelo de soja e do milho foram realizadas no Laboratério da
Evonik Degussa Brasil LTDA e, em seguida, foram convertidos em aminoacidos digestiveis
(Tabela 3) utilizando-se os coeficientes de digestibilidade preconizados por Rostagno et al.
(2005).

As médias das varidveis estudadas: consumo de ragdo, ganho de peso, conversao
alimentar, e pesos absoluto (g) e relativo (%) dos cortes nobres e da gordura abdominal foram
submetidas a andlise de varincia e comparadas por meio do teste de Student-Newman-Keuls
(SNK) em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional SAEG
(Sistema para Anélises Estatisticas), desenvolvido na UFV (2001).
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Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, a temperatura do ar no interior da sala manteve-se em
23,8+1,15°C e a umidade relativa em 69,8+5,59%. Estes valores estdo de acordo com o
manual da linhagem das aves utilizadas (COBB, 2005), que preconiza a temperatura do ar de
22 a 25°C e a umidade relativa de 60 a 70% como parametros térmicos ambientais adequados
para a criacdo de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade. O indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) calculado no periodo foi de 70,9+1,66,
caracterizando o ambiente como termoneutro para as aves na idade avaliada, conforme
proposto por Curtis (1983) e Medeiros et al. (2005).

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade
em funcdo das ragdes experimentais estdo apresentados na Tabela 4.

N3ao foi observado efeito (P>0,05) das racdes experimentais sobre o consumo de ra¢io
(CR) das aves. Avaliando a reducdo da PB da racdo (21,6 até 17,6%) com suplementacio de
aminoécidos industriais para manter as relacdes aminoacidicas adequadas, de acordo com o
conceito de proteina ideal, Oliveira et al. (2008) também nao observaram varia¢do no CR de
frangos, no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro (21,6°C). De
forma similar, Sabino et al. (2004) ndo observaram diferenca no CR em frangos de corte
alimentados com ragdes com teores de PB reduzidos por método de dilui¢ao (de 23 até 15%
de PB) suplementadas com aminodcidos industriais para atender as exigéncias nutricionais
das aves no periodo de 22 a 42 dias de idade.

No entanto, Namround et al. (2008), avaliando a reducdo de PB de 23 para 17% com
suplementagcao de aminodcidos industriais em ragdes para frangos de corte no periodo de 10
aos 28 dias, verificaram que o CR reduziu quando as aves foram alimentadas com a racdo
com 17% de PB e que esta diminuicdo do consumo foi corrigida com a suplementagdo dos
aminodcidos glicina e 4cido glutimico. Em estudo posterior, Namround et al. (2010)
confirmaram que a deficiéncia de glicina, por resultar em aumento do nivel de amonia
plasmaética, pode ser uma das causas da redu¢do do apetite das aves alimentadas com racdes
em que o nivel de PB foi reduzido com a suplementag¢do de aminodcidos industriais.

De forma contrdria, Alleman e Leclercq (1997) e Aletor et al. (2000), em estudos
conduzidos com frangos de corte dos 22 aos 41 dias de idade — mantidos em
termoneutralidade para avaliar a reducdo da PB com suplementacdo de aminodcidos

industriais de forma a atender as recomendacdes propostas no NRC (1994) — constataram
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Tabela 4 - Consumo de ragdao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de
frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com ragdes
experimentais formuladas para validacdo da proteina ideal

Relacdes aminoacidicas testadas (aminodcido/lisina) (CO/Z)
Basal Tre Val Tleo Arg Trp PI  PI+Glu+Gli
GP (9™ 1832 1855 1851 1855 1824 1907 1855 1898 3,38
CR (g™ 3156 3098 3178 3196 3169 3240 3247 3137 4,24
CA (g/g)™® 1,72 1,67 1,72 1,72 1,74 1,70 1,75 1,66 4,38
NS Nio-significativo a 5% de probabilidade pelo teste de SNK.

Parametros

aumento significativo na ingestao voluntdria de alimento nas aves que receberam a racdo com
menor nivel de PB.

Essa divergéncia nos resultados de CR parece estar relacionada ao grau de reducdo dos
niveis de PB (ALETOR et al., 2000), assim como ao perfil quantitativo e qualitativo dos
aminodcidos das racdoes (GONZALES, 2002). De acordo com Albino et al. (1999), Hussein et
al. (2001), Si et al. (2004), Aftab et al. (2006) e Waldroup et al. (2005; 2007), ragdes com teor
de proteina muito baixo ou muito alto, assim como a defici€éncia ou excesso de um ou mais
aminodcidos essenciais na ra¢ao, podem levar a alteracdo no consumo. Dessa forma, com os
resultados de CR obtidos neste estudo, pode-se inferir que o balanceamento entre os
aminoécidos essenciais e a lisina, bem como o suprimento de aminodcidos ndo essenciais nas
racoes dos diferentes tratamentos, estava ajustado o suficiente para ndo influenciar o consumo
voluntario de ragdes das aves.

As ragdes experimentais nao influenciaram (P>0,05) o ganho de peso (GP) das aves. De
forma semelhante, Costa et al. (2001) e Oliveira et al. (2008) também ndo encontraram
diferencga na taxa de crescimento dos frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade, mantidos
em condicdes de termoneutralidade, em razdo da redug¢do do nivel de PB da ragdo,
respectivamente, de 19,5 para 15,5% e de 21,6 para 17,6%, utilizando a suplementacdo de
aminodcidos industriais no conceito da proteina ideal.

Entretanto, Ferguson ef al. (1998) e Kolling et al. (2005), trabalhando com reducdo no
teor de PB da racgao, respectivamente, de 21,5 para 16,5% e de 22,0 para 18,0%, formuladas
com suplementagdo de aminodcidos essenciais, encontraram menores valores de GP nas aves
alimentadas com a racdo contendo o menor nivel de PB.

De acordo com relato de Namround et al. (2008), a possivel variagdao na disponibilidade

de nitrogénio para sintese de aminoacidos ndo essenciais, o nivel de potdssio e a diferenca no
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balanco i0nico entre as ragdes utilizadas pelos diferentes autores sdo fatores que podem ter
contribuido para a inconsisténcia de resultados entre os trabalhos.

Com base nessas consideragdes, pode-se inferir que as relacdes entre os aminoacidos
essenciais avaliadas e a lisina estdo corretas, assim como o perfil aminoacidico das ragdes sdo
adequados, ao nivel de 1,10% de lisina, para que as aves manifestem seu potencial genético
para ganho de peso, dentro do intervalo de variacdo de PB estudado.

A conversdo alimentar (CA) das aves ndo variou (P>0,05) entre os tratamentos. De
forma similar, Faria Filho ef al. (2006) ndo encontraram influéncia da redugdo da PB (18,0
para 15,0%) com a suplementacdo de aminodcidos industriais, utilizando o conceito de
proteina ideal, na CA dos frangos de corte dos 42 aos 49 dias de idade, mantidos em
ambientes com temperaturas de 20 ou 25°C. Contudo, Aletor et al. (2000), que ndo haviam
encontrado variacdo na CA dos frangos quando o nivel de PB da racdo foi diminuido de 22,5
para 17,0%, constataram que esta piorou quando o nivel de aminodcidos reduziu de 17,0 para
15,3%, mesmo quando suplementaram a ra¢do para manter o perfil de aminoacidos ajustado
no conceito da proteina ideal. Nesse mesmo sentido, Namround et al. (2008), ao avaliarem a
diminui¢do gradativa do nivel de PB entre 23 e 17% utilizando o conceito da proteina ideal na
racdo de frangos de corte dos 10 aos 28 dias de idade, verificaram que somente na reducgdo de
19,0 para 17,0% foi que ocorreu piora na CA das aves, mesmo com a suplementacdo
adicional de glicina e 4cido glutamico.

Outros autores (ALETOR et al., 2000; HUSSEIN et al., 2001; BREGENDAHL et al,,
2002; KAMRAN et al., 2004; CORZO et al., 2005; DEAN et al., 2006; NAMROUND et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2008) também observaram piora na CA das aves nos menores niveis
de PB avaliados, mesmo tendo utilizado da suplementagdo de aminoacidos industriais para
assegurar o adequado balanceamento dos aminodcidos da proteina bruta da ragao.

Com os resultados relatados, pode-se inferir que os frangos de corte parecem exigir um
nivel minimo de proteina bruta na ragdo a partir do qual o desempenho é comprometido,
mesmo utilizando-se da suplementacdo de aminodcidos para garantir o perfil de aminodcidos
da PB da racdo, conforme proposto por Namround et al. (2010). Nesses termos, com os dados
obtidos neste estudo, conclui-se que, utilizando de adequada suplementagcdao de aminoécidos,
o nivel de PB das ra¢gdes formuladas a base de milho e farelo de soja pode ser reduzido em até
4,3% sem comprometimento do desempenho das aves.

Além disso, com os resultados de desempenho (GP, CR e CA) dos frangos de corte dos

22 aos 42 dias de idade obtidos neste trabalho, pode-se afirmar que as relagdes dos
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aminodcidos treonina, valina, isoleucina, arginina e triptofano com a lisina, na base digestivel
preconizadas por Rostagno et al. (2005) na proteina ideal, para esta categoria animal, estdo
adequadas.

Os resultados de caracteristica de carcaca, cortes nobres e gordura abdominal de frangos
de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, em funcdo das racdes experimentais estdo
apresentados na Tabela 5.

Em relacdo as caracteristicas de carcaca, ndo foi observado efeito (P>0,05) das
diferentes ragcdes sobre os pesos absolutos e relativos da carcaga e do peito com 0sso e sem
osso. Resultados semelhantes foram obtidos por Kamran et al. (2008) e Costa et al. (2009),
que ndo verificaram variacao significativa no peso e rendimento de carcaca e de peito com
0sso e sem o0sso dos frangos de corte em estudos em que avaliaram a reducdo de PB com a
suplementacdo de aminodcidos para atender as exigéncias das aves. Também de forma
consistente com esses resultados, Huyghebaert e Pack (1996) e Kidd et al. (1996) nao
observaram varia¢cdo no rendimento de peito devido a reducao de PB da racao.

Por outro lado, Kerr e Kidd (1999) e Corzo et al. (2011) constataram que a redugdo de
PB da ragdo resultou em piora no rendimento da carcaca e do peito dos frangos de corte aos
42 dias de idade.

A falta de consisténcia dos resultados constatada entre os trabalhos pode estar
relacionada a diferencas no nivel de reducdo da proteina bruta, e nas relacdes entre os
aminodacidos essenciais € a lisina e, também, entre os aminodcidos essenciais € 0Ss nao
essenciais utilizadas. De acordo com Emmert er al. (2000), o correto balanceamento dos
aminodcidos € essencial para se alcancar a melhor taxa de crescimento e de deposicao de
proteina em frangos de corte alimentados com ragdes com baixo nivel de proteina.

As ragdes experimentais influenciaram tanto o peso absoluto (P<0,04) quanto o
rendimento (P<0,03) de gordura abdominal (GA), com os maiores valores sendo observados
nas aves alimentadas com a racdo PI. Diversos trabalhos demonstraram a influéncia da PB
sobre a deposicao e o rendimento de gordura abdominal de frangos de corte (KIDD & KERR,
1996; KERR & KIDD, 1999; ALETOR et al., 2000; SI et al., 2001; SKLAN & PLAVNIK,
2002; NUMRAUND er al., 2008; 2010; CORZO et al., 2011). De acordo com Kidd e Kerr
(1996), o aumento na deposicio de gordura abdominal pode ser resultado da menor
quantidade de nitrogénio a ser catabolizado e convertido a 4cido urico, resultando em menor

gasto energético didrio e maior deposi¢ao de energia como gordura, a medida que a PB da
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Tabela 5 — Pesos absoluto e relativo de carcaga, de peito com 0sso, de peito sem osso e de
gordura abdominal de frangos de corte alimentados com ragdes experimentais para
validacdo da proteina ideal, dos 22 aos 42 dias de idade

Relacdes aminoacidicas testadas (aminodcido/lisina)

Ccv

Pardmetros Basal Tre Val Ileo Arg Trp PI1 PI+Glu+Gli
(%)
Peso Absoluto (g)
Carcacga 2253 2302 2253 2278 2269 2314 2247 2288 2,83
Peito com Osso 775 804 772 788 801 811 774 808 4,11
Peito sem Osso 611 648 610 624 637 646 609 649 4,97
G. Abdominal' 15,8ab  152b 16,6ab 21,0ab 19,9ab 19,3ab 24,3a 20,9ab 25,08
Peso Relativo (%)
Carcaga 89,72 90,33 89,85 8942 90,07 89,94 89,80 90,01 0,94
Peito com Osso 3443 3492 3427 34,59 3530 35,05 3443 35,29 2,99
Peito sem Osso 27,12 28,12 27,12 27,38 28,06 2790 27,06 28,33 3,86
G. Abdominal® 0,70ab  0,66b 0,74ab 0,92ab 0,87ab 0,83ab  1,08a 0,91ab 24,96

o2 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK a (P<0,04) e (P<0,03)
de probabilidade, respectivamente.

racdo ¢ diminuida. Este fato indica que o teor de energia da racdo PI pode estar superestimado
em relacdo a exigéncia das aves (LANA et al., 2005).

De acordo com Berres et al. (2010), a excrecao de nitrogénio é um processo dependente
de energia. Assim, a maior deposi¢do de GA ocorrida nas aves que receberam a ragcdao PI pode
ser justificada em parte pelo menor nivel proteico (17,94%) da ragdo. De forma consistente
com essa proposi¢do, Namround et al. (2008) relataram que um dos mecanismos envolvidos
na reducdo de gordura na carcaga de frangos de corte com a utilizacao de maior nivel de PB ¢
o gasto de energia envolvido na desaminagcdo e transaminacdo de maior quantidade de
aminodcidos em outros metabdlitos e finalmente 4cido urico.

Além desse aspecto, a reducdo na GA de frangos alimentados com ra¢des com maiores
niveis de PB pode também estar relacionada aos possiveis efeitos do alto nivel de proteina
bruta na redu¢do da lipogénese hepatica (ROSEBROUGH et al., 2002) e na manutencdo dos
niveis plasmaticos dos hormonios tireoidioideanos:triiodotironina e tiroxina (NAMROUND et

al., 2010).
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Conclusao

Conclui-se que as relagcdes dos aminodcidos treonina, triptofano, arginina, valina e
isoleucina com a lisina ao nivel de 1,10%, na base digestivel, na proteina ideal preconizada
por Rostagno et al. (2005), estdo adequadas para frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade

submetidos ao ambiente termoneutro.
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VALIDACAO DA PROTEINA IDEAL PARA FRANGOS DE CORTE DOS 22 AOS 42
DIAS DE IDADE, MANTIDOS EM AMBIENTE DE ESTRESSE POR CALOR

Resumo - A realizacdo deste trabalho teve como objetivo validar as relacdes dos aminodcidos
Treonina, Valina, Isoleucina, Arginina e Triptofano com a lisina na proteina ideal para
frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de estresse por
calor. Foram utilizados 336 frangos machos, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com oito tratamentos [racdo basal; cinco ragdes com as relagdes ideais com a
lisina: treonina (Tre), valina (Val), isoleucina (Ile), arginina (Arg), triptofano (Trp); proteina
ideal (PI); PI+dcido glutdmico+glicina (PI+Glu+Gli)], seis repeticdes e sete aves por
repeticdo. As aves foram alojadas em baterias metédlicas, em salas climatizadas com
temperatura do ar de 32,0+0,55°C, umidade relativa de 66,9+5,63% e ITGU calculado de
82,7+0,87. As ragdes experimentais nao influenciaram o consumo de ra¢do, o ganho de peso e
a conversao alimentar. Os pesos absolutos de carcaca, peito com 0sso, peito sem 0sso, perna e
gordura abdominal, assim como os rendimentos de carcaca e peito sem o0sso nido foram
influenciados pelas racOes experimentais. Houve efeito da ragdo PI+Glu+Gli sobre o
rendimento de peito com 0sso, que apresentou o maior resultado e sobre o rendimento de
perna, que apresentou o menor resultado. O rendimento da gordura abdominal foi
influenciado pelas ragdes experimentais, apresentando o maior resultado com a racdo PI, em
comparacdo as demais ragdes. Conclui-se que as relagdes dos aminodcidos treonina,
triptofano, arginina, valina e isoleucina com a lisina ao nivel de 1,10% na base digestivel na
proteina ideal preconizada por Rostagno et al. (2005) estdo adequadas para frangos de corte
submetidos ao ambiente de estresse por calor. A suplementa¢do com 4cido glutdmico e glicina

melhora as caracteristicas de carcaca de frangos submetidos ao estresse por calor.

Palavras—chave: ambiente térmico, aminodcidos, desempenho, frangos de corte,

proteina ideal
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VALIDATION OF IDEAL PROTEIN FOR BROILERS OF 22 TO 42 DAYS OF AGE
UNDER HEAT STRESS ENVIRONMENT

Abstract — The objective of this experiment was to validate the ratios of the following amino
acids: Threonine, Valine, Isoleucine, Arginine and Tryptophan with Lysine in the ideal
protein for broilers of 22 to 42 days of age under heat stress environment. A total of 336male
broilers were distributed in a completely randomized design with eight treatments [basal diet;
five diets with ideal ratios with lysine: threonine (Thr), valine (Val), isoleucine (Ile), arginine
(Arg), tryptophan (Trp); ideal protein (IP); IP+glutamic acid+glycine (IP+Glu+Gly)], six
replicates and seven birds per replicate. Birds were housed in metal cages, in air-conditioned
rooms with air temperature of 32.0+0.55°C, relative humidity of 66.9+5.63% and wet bulb
globe temperature (WBGT) of 82.7+0.87. Experimental diets did not affect feed intake,
weight gain or feed conversion. Neither absolute weights of carcass, boned breast, boneless
breast, leg and abdominal fat, nor carcass and boneless breast yields were affected by
experimental diets. There was effect of the IP+Glu+Gly diet on boned breast yield, which
presented the highest result and on leg yield, which presented the lowest result. The
abdominal fat yield was affected by experimental diets, presenting the greatest result with the
IP diet, in comparison with the other diets. One can conclude that the ratio of amino acids
threonine, tryptophan, arginine, valine and isoleucine with lysine at the 1.10% level on the
digestible basis in the ideal protein recommended by Rostagno et al. (2005) are adequate for
broilers under heat stress environment. Supplementation with glutamic acid and glycine

improve carcass characteristics of broilers under heat stress.

Key Words: amino acids, broilers, ideal protein, performance, thermal environment

88



Introducao

As aves s@o animais homeotérmicos e necessitam manter sua temperatura corporal
constante para serem capazes de expressar todo o seu potencial genético para producdo.
Quando submetidas ao estresse por calor, a diminuicdo do consumo de racdo e da taxa de
crescimento apresentada por elas t€ém sido considerada um mecanismo para reduzir a
producdo endégena de calor (FURLAN, 2006).

Considerando que existe um limite genético para deposi¢do didria de proteina corporal
(LEESON, 1995), ra¢des com niveis elevados de proteina bruta proporcionam carga excessiva
de aminodcidos as aves e exige gasto extra de energia para ser metabolizada e excretada na
forma de acido urico (ALETOR et al., 2000), o que pode agravar os efeitos negativos do
estresse por calor. Assim, a formulacdo de ragdes com base no conceito de proteina ideal
(BAKER & HAN, 1994) tem sido utilizado para proporcionar melhor ajuste no teor de
aminodcidos fornecido as aves. De acordo com Oliveira Neto e Oliveira (2009), a formulacao
de ragdes com base neste conceito torna possivel reduzir o teor proteico das racdes e,
concomitantemente, manter os aminoacidos essenciais balanceados com a lisina, dentro dos
niveis adequados as exigéncias das aves (ROSTAGNO et al., 1999).

No entanto, pesquisadores tém relatado piora no desempenho produtivo de frangos
mantidos sob esta condicdo e alimentados com ragdes com teor proteico abaixo dos
preconizados em tabelas nutricionais, mesmo quando as relacdes entre os aminoacidos
essenciais e o nivel de lisina da ra¢do sdo mantidas constantes (ALLEMAN & LECLERCQ,
1997; LAGANA et al., 2007; FARIA FILHO et al., 2006; BALBINO et al., 2008). Da mesma
forma, estudos recentes realizadas em ambiente termoneutro (ASSIS et al., 2008) ou em
condicdes de campo (OLIVEIRA et al, 2009) ttm demonstrado que a utilizacdo de
aminodcidos industriais em substituicdo a proteina bruta da racdo proporcionam desempenho
inferior as aves.

Essa inconsisténcia nos resultados encontrados na literatura fundamenta a necessidade
de rever as relacdes aminoacidicas adotadas atualmente para frangos de corte. Dessa forma,
com este estudo objetivou-se validar as relagdes dos aminodcidos Treonina, Valina,
Isoleucina, Arginina e Triptofano com a lisina na proteina ideal para frangos de corte, no

periodo de 22 a 42 dias de idade mantidos em ambiente de calor.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Bioclimatologia Animal do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), em Vigosa, MG. Foram utilizados 336 frangos de corte machos da linhagem
Cobb, com 22 dias de idade e peso inicial médio de 964,5g, vacinados contra as doencas de
Marek e Bouba avidria, mantidos em camaras climaticas com temperatura constante de 32°C e
umidade relativa do ar mantida entre 55 e 65%.

Durante a fase inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram criadas em galpdo
convencional e receberam ra¢ao com 3.000 kcal de EM/kg e 21,8% de PB, formulada para
satisfazer suas exigéncias nutricionais, conforme preconizado por Rostagno er al. (2005) e
foram manejadas de acordo com o manual da linhagem (COOB, 2005). No 22° dia de idade os
frangos foram pesados e transferidos para as camaras climaticas, onde foram alojadas em
baterias metdlicas constituidas de gaiolas com dimensdes de 0,85 x 0,85 x 0,45m
(comprimento, largura e altura, respectivamente) providas de comedouro e bebedouro tipo
calha.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos [racdo basal; cinco racdes com as relagdes ideais entre aminodcidos
essenciais/lisina: treonina (Tre), valina (Val), isoleucina (Ile), arginina (Arg), triptofano (Trp);
racdo proteina ideal (PI); racdo Pl+4cido glutamico+glicina (PI+Glu+Gli)], seis repeti¢cdes e
sete aves por repeti¢ao.

A ragdo basal (Tabelas 1 e 2) foi formulada a base de milho, farelo de soja, DL-
metionina e suplementada com minerais e vitaminas, para atender as exigéncias nutricionais
das aves, com 1,10% de lisina na rac¢ao, segundo recomendacdes de Rostagno et al. (2005). A
relacdo de cada aminodcido a ser avaliada foi obtida por meio de ajustes na propor¢do de
milho e farelo de soja. A fim de tornar as racdes isolisinicas digestiveis, L-lisina-HCI (78,5%)
foi adicionada a medida que o nivel de proteina bruta foi reduzido. Em cada tratamento, os
demais aminodcidos (cujas relagdes com a lisina nao foram avaliadas) foram mantidos no
mesmo nivel da ragdo basal por meio de suplementacdo com aminodcidos industriais quando
necessdrio. O fornecimento de ragcdo e dgua foi a vontade, sendo que a dgua foi trocada trés

vezes ao dia para manter a sua qualidade.
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Tabela 1 — Composic¢des percentual e centesimal calculadas das ragdes experimentais, para o
periodo de 22 aos 33 dias de idade

Ingredientes (%) Tratamentos
Basal Tre Val Ile Arg Trp PI  PI+Glu+Gli

Milho 52,439 54,148 57,041 60,200 62,440 63,666 64,548 62,256
Farelo de soja 38,340 36,675 33,900 30,860 28918 27,220 27,220 27,220
Oleo vegetal 5,716 5477 5,040 4,574 4,191 4,136 3,809 4,684
Fosfato bicélcico 1,660 1,669 1,683 1,699 1,708 1,720 1,716 1,726
Calcario 0,840 0,844 0,850 0,856 0,861 0,863 0,865 0,860
Sal comum 0,467 0466 0466 0465 0464 0464 0,463 0,465
Mistura vitaminica! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,060 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano? 0,050 0,060 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Avilamicina® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-metionina (99%) 0,193 0,207 0,230 0,256 0,272 0,288 0,285 0,292
L-lisina HCL (78,5%) 0,052 0,138 0,233 0,293 0,347 0,345 0,351
L- treonina (98,5%) 0,067 0,113 0,142 0,169 0,142 0,148
L- valina (99%) 0,027 0,123 0,154 0,184 0,108 0,116
L-isoleucina (99%) 0,029 0,076 0,160 0,190 0,061 0,066
L- arginina (99%) 0,052 0,139 0,234 0,348 0,052 0,061
L- triptofano (99%) 0,009 0,025 0,042 0,052 0,001
Acido Glutamico (99%) 1,000
Glicina (98%) 0,060 0,041 0,409

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
Proteina bruta (%) 22,24 21,60 20,54 19,38 18,65 17,96 18,03 18,93
Energia metab. (Kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Fésforo Disponivel (%) 0,418 0418 0418 0418 0418 0418 0,418 0,418
Célcio (%) 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837
Sédio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208

Metionina+cistina dig. (%) 0,793 0,793 0,792 0,792 0,793 0,793 0,792 0,792
Metionina digestivel (%) 0486 0493 0504 0517 0525 0,533 0,531 0,535

Lisina digestivel (%) 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Treonina digestivel (%) 0,738 0,715 0,738 0,738 0,738 0,738 0,715 0,716
Valina digestivel (%) 0,919 0,919 0,847 0919 0,919 0919 0,847 0,848
Isoleucina digestivel (%) 0,862 0,863 0,863 0,737 0,863 0,863 0,738 0,737
Arginina digestivel (%) 1,428 1,428 1,429 1,429 1,155 1,428 1,155 1,156

Triptofano digestivel (%) 0,245 0,245 0245 0,245 0,245 0,187 0,187 0,187
Fenilalanina digestivel (%) 1,031 1,000 0,949 0,893 0,858 0,824 0,828 0,820
Histidina digestivel (%) 0,560 0,545 0,519 0490 0473 0456 0,468 0,453
Leucina digestivel (%) 1,722 1,683 1,619 1,548 1,505 1,460 1,468 1,448
Glicina + Serina Total (%) 1,997 1,939 1,844 1,739 1,673 1,669 1,657 1,997

! Suplemento vitaminico -Niveis de garantia por quilo de ragdo: vitamina A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI; Vitamina E, 30 UI; Vitamina
B1, 2 mg ; vitamina B6, 4 mg; Ac Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Vitamina K, 3 mg ; Acido félico, 1 mg; Acido nicotinico, 50 mg;
Vitamina B12, 15 mcg; Selénio, 0, 25 mg.

% Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de racio: Manganés, 80 mg; Ferro, 50 mg; Zinco, 50 mg; Cobre, 10 mg ; Cobalto, 1 mg ;
Iodo, 1 mg.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cl-colina, 43,5 mg de colina.

® Avilamicina 10%.
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Tabela 2 — Composic¢des percentual e centesimal calculadas das ragdes experimentais, para o
periodo de 34 aos 42 dias de idade

Ingredientes (%) Tratamentos
Basal Tre Val Ile Arg Trp PI  PI+Glu+Gli

Milho 51,889 53,535 56,411 59,600 61,850 63,104 64,031 61,748
Farelo de soja 38,367 36,760 34,005 30,935 28,980 27,265 27,198 27,198
Oleo vegetal 6,488 6,260 5,825 5,354 4970 4910 4,580 5,452
Fosfato bicalcico 1,490 1,498 1,512 1,528 1,537 1,549 1,545 1,555
Calcario 0,788 0,791 0,797 0,804 0,809 0,811 0,813 0,808
Sal comum 0,442 0441 0441 0440 0439 0439 0,439 0,440
Mistura vitaminica! 0,000 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina’ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Avilamicina® 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
DL-metionina (99%) 0,194 0,208 0,231 0,257 0,273 0,289 0,287 0,294
L-lisina HCL (78,5%) 0,051 0,136 0,232 0,293 0,347 0,347 0,353
L- treonina (98,5%) 0,066 0,113 0,142 0,169 0,144 0,149
L- valina (99%) 0,027 0,122 0,154 0,184 0,111 0,118
L-isoleucina (99%) 0,028 0,074 0,159 0,189 0,063 0,068
L- arginina (99%) 0,050 0,136 0,232 0,348 0,055 0,063
L- triptofano (99%) 0,009 0,024 0,041 0,052 0,001
Acido Glutamico (99%) 1,000
Glicina (98%) 0,054 0,045 0,411

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
Proteina bruta (%) 22,21 21,59 20,54 19,36 18,63 17,94 17,98 18,89

Energia metab. (Kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Fésforo Disponivel (%) 0,386 0,38 0,38 0,386 0,38 0,38 0,386 0,386
Cilcio (%) 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775
Sédio (%) 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198 0,198
Metionina+cistina dig. (%) 0,792 0,793 0,792 0,792 0,793 0,792 0,793 0,792
Metionina digestivel (%) 0487 0494 0505 0518 0,526 0,533 0,532 0,536

Lisina digestivel (%) 1,100 1,101 1,100 1,100 1,101 1,100 1,100 1,100
Treonina digestivel (%) 0,737 0,715 0,737 0,738 0,738 0,737 0,716 0,715
Valina digestivel (%) 0,918 0,919 0,847 0918 0918 0,919 0,848 0,848
Isoleucina digestivel (%) 0,861 0,862 0,861 0,737 0,862 0,861 0,738 0,737
Arginina digestivel (%) 1,427 1,427 1,427 1,427 1,155 1,427 1,156 1,155

Triptofano digestivel (%) 0,245 0,245 0,244 0,244 0,245 0,187 0,187 0,187
Fenilalanina digestivel (%) 1,030 1,000 0,949 0,892 0,857 0,823 0,825 0,817
Histidina digestivel (%) 0,559 0,544 0,519 0490 0472 0455 0,456 0,451
Leucina digestivel (%) 1,718 1,680 1,616 1,545 1,501 1,457 1,463 1,442
Glicina + Serina Total (%) 1,994 1,938 1,843 1,737 1,672 1,661 1,656 1,995

! Suplemento vitaminico -Niveis de garantia por quilo de ragdo: vitamina A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI; Vitamina E, 30 UI; Vitamina
B1, 2 mg ; vitamina B6, 4 mg; Ac Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Vitamina K, 3 mg ; Acido félico, 1 mg; Acido nicotinico, 50 mg;
Vitamina B12, 15 mcg; Selénio, 0, 25 mg.

% Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de racio: Manganés, 80 mg; Ferro, 50 mg; Zinco, 50 mg; Cobre, 10 mg ; Cobalto, 1 mg ;
Iodo, 1 mg.

? Salinomicina sédica, 60 ppm.

* Hidroxi-butil-tolueno.

3 Cl-colina, 43,5 mg de colina.

® Avilamicina 10%.
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Tabela 3 — Composicdo em aminodcidos totais (AAT) e digestiveis (AAD), matéria seca e
proteina bruta dos ingredientes das racdes experimentais

(%) Milho Farelo de Soja
AAT! AAD? AAT! AAD?
Lisina 0,22 0,189 2,83 2,609
Metionina+cistina 0,34 0,306 1,31 1,146
Treonina 0,28 0,235 1,82 1,613
Isoleucina 0,26 0,236 2,10 1,917
Arginina 0,37 0,340 3,40 3,264
Valina 0,36 0,318 2,19 1,956
Triptofano 0,06 0,054 0,63 0,572
Leucina 0,94 0,897 3,56 3,257
Fenilalanina 0,38 0,348 2,38 2,206
Histidina 0,24 0,224 1,23 1,159
Matéria Seca 88,0 88,0
Proteina Bruta 7,88 46,92

! Aminodcidos totais, determinados pelo Laboratdrio da Evonik Degussa Brasil LTDA.
2Aminoacidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade preconizados por Rostagno et
al. (2005).

A s condi¢des ambientais no interior das camaras climdticas foram monitoradas e
registradas duas vezes ao dia (8h00 e 17h00), por meio de termdmetros (de bulbo seco, bulbo
umido e de globo negro) mantidos no centro das salas. Os dados coletados foram convertidos
em ITGU (Indice de Temperatura de Globo e Umidade) para caracterizar o ambiente,
conforme proposto por Buffington et al. (1981).

O programa de luz adotado durante o periodo experimental foi o continuo (24 horas de
luz artificial).

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental para determinacio
do ganho de peso (GP). O consumo de racao (CR) foi calculado pela diferenca entre o total de
racdo fornecido e as sobras de ragdo dos comedouros e do piso dos compartimentos. Com
base no CR e no GP, foi calculada a conversao alimentar (CA).

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), trés aves de cada unidade
experimental, com pesos mais préximos da média do compartimento (10% acima ou abaixo
da média), foram colocadas em jejum alimentar de 12 horas. Apds esse periodo, as aves foram
penduradas em noria, dessensibilizadas por meio de eletronarcose e abatidas manualmente
com um corte no pescoco (jugular). As aves abatidas foram conduzidas ao tanque de
escaldagem (temperatura + 60°C) e, em seguida, submetidas aos processos de depenagem

mecanica e evisceracdo manual. Depois de sangradas, depenadas e evisceradas, as carcagas
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foram pesadas para avaliacio do rendimento de peito com 0sso, peito sem 0Sso € perna
(coxa+sobrecoxa) e da gordura abdominal.

Na determinagdo do rendimento de carcaca, foi considerado o peso vivo apds o jejum e,
na determinacao dos rendimentos dos cortes e da gordura abdominal, foi considerado o peso
da carcaca.

As andlises quimicas das ra¢des foram realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2002),
no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV. As andlises de
aminodcidos totais do farelo de soja e do milho foram realizadas no Laboratério da Evonik
Degussa Brasil LTDA e, em seguida, foram convertidos em aminoécidos digestiveis (Tabela
3) utilizando-se os coeficientes de digestibilidade preconizados por Rostagno et al. (2005).

As médias das varidveis estudadas: consumo de ragdo, ganho de peso, conversao
alimentar, e pesos absoluto (g) e relativo (%) dos cortes nobres e da gordura abdominal foram
submetidas a andlise de variincia e comparadas por meio do teste de Student-Newman-Keuls
(SNK) em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional SAEG
(Sistema para Anélises Estatisticas), desenvolvido na UFV (2001).
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Resultados e Discussao

A temperatura média do ar observada no interior da sala foi de 32,0+0,55°C e € superior
a temperatura recomendada (22 a 25°C) no manual da linhagem das aves utilizadas (COBB,
2005), indicando que o ambiente foi desfavoravel ao conforto térmico das aves, no periodo de
22 a 42 dias de idade. A umidade relativa média obtida durante o periodo experimental foi de
66,9+5,63%. O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) calculado para o periodo
foi de 82,7+0,87, e caracterizou o ambiente térmico como de estresse por calor para as aves na
idade avaliada, como proposto por Curtis (1983) e Medeiros et al. (2005).

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade
em funcdo das racdes experimentais estao apresentados na Tabela 4.

O consumo de ragdao (CR) ndo foi influenciado (P>0,05) pelas ragdes experimentais.
Este resultado corrobora os encontrados por Oliveira et al. (2007) que ndo observaram
variacdo no CR de frangos de corte dos 22 aos 42 dias de idade, submetidos ao estresse por
calor, ao reduzirem o teor de PB da racdo de 21,6 até 17,6%, mantendo as relacdes
aminoacidicas adequadas, de acordo com o conceito de proteina ideal, com suplementagao de
aminodcidos industriais. Da mesma forma, estdo de acordo com Alleman e Leclercq (1997),
que ndo observaram variagdo no CR de frangos de corte dos 23 aos 44 dias de idade, mantidos
em ambiente de estresse por calor e recebendo racdes com 20,0 ou 16,0% de PB
suplementadas com aminodcidos para atenderem as recomendag¢des propostas pelo NRC
(1994).

Por sua vez, Namround et al. (2008; 2010) em estudo para avaliar reducdes gradativas
no teor de PB (de 23,0 até 17,0%) de racdes suplementadas para garantir o fornecimento
adequado de aminoécidos essenciais (NRC, 1994), para frangos dos 10 aos 28 dias de idade,
observaram piora no CR das aves que receberam a racdo contendo 17,0% de PB. Porém,
relataram que a suplementacdo de glicina e 4dcido glutdmico a racdo com 17% de PB
normaliza o CR. De acordo com esses pesquisadores, a deficiéncia de Gli pode ser uma das
causas do aumento no nivel sérico de amonia, ocasionando a redugao do apetite em aves que
receberam a racao com o nivel mais baixo de PB.

De forma contréria, estudos realizados por Aletor et al. (2000) avaliando os efeitos da
reducdo do nivel de PB da racdo suplementada com aminodcidos essenciais para manter as

relacdes aminoacidicas de acordo com o NRC (1994), em frangos de corte dos 22 aos 42 dias
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Tabela 4 - Consumo de ragdao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de
frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, alimentados com racdes
experimentais formuladas para validacdo da proteina ideal

Relacdes aminoacidicas testadas (aminodcido/lisina) (qu)
Basal Tre Val Tleo Arg Trp PI  PI+Glu+Gli
GP (9™ 1192 1127 1250 1199 1169 1188 1125 1184 13,68
CR ()™ 2344 2284 2410 2361 2302 2375 2320 2336 8,17
CA(g/29)™ 198 205 194 198 199 202 207 1,99 7,41
NS Nio-significativo a 5% de probabilidade pelo teste de SNK.

Parametros

de idade, observaram aumento no CR para racdes com niveis baixos de PB. Todavia, a
suplementa¢do de aminodcidos dispensdveis nas ragdes de baixa PB corrigiu o CR.

A variagdo nos resultados de CR frequentemente encontrada na literatura parecem estar
relacionados a fatores como o teor muito baixo ou muito alto de PB nas ra¢des (ALETOR et
al., 2000), assim como a deficiéncia ou excesso de um ou mais aminodcidos essenciais na
racdo (GONZALES, 2002; SWENNEN et al., 2004), os quais podem levar as aves a alterar
seu consumo de racdo (ALBINO et al., 1999; HUSSEIN et al., 2001; SI et al, 2004; AFTAB
et al., 2006; WALDROUP et al., 2005; 2007). Dessa forma, a auséncia de variacio no CR
observada neste trabalho permite inferir que as relagdes dos aminodcidos essenciais testadas
com a lisina, no nivel de 1,10% da racao, estio corretas.

Nao foi observado efeito (P>0,05) das ragdes experimentais sobre o ganho de peso (GP)
dos frangos de corte. Este resultado estd de acordo com Oliveira et al. (2010) que ndo
observaram efeito da reducdo da PB da ragdo, de 21,6 até 17,6%, com suplementacdo de
aminodcidos industriais, sobre o GP de frangos de corte submetidos ao estresse por calor. De
forma similar, em estudo para avaliar o efeito de diferentes niveis de PB da ra¢do (17,0; 20,0
e 23,0%), suplementada para manter as relacdes entre os aminodcidos essenciais, Faria Filho
et al. (2007) ndo observaram variacdo no GP de frangos de corte submetidos ao estresse por
calor, dos 21 aos 42 dias de idade.

Contudo, tem sido relatado que o ajuste das relagdes entre aminoécidos essenciais € a
lisina digestivel da racdo, realizado por meio da redugdo do teor de PB e suplementagao com
aminoécidos industriais nem sempre tem proporcionado resultado satisfatério (OLIVEIRA
NETO & OLIVEIRA, 2009; PESTI, 2009). O que pode estar relacionado tanto a intensidade
de reducido do teor de PB da ragdo, quanto ao intervalo dos niveis de PB estudados (ALETOR
et al., 2000; TEMIM et al., 2000; AFTAB et al., 2006).
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Este fato indica que as relacdes aminoacidicas testadas neste estudo sdo adequadas para
GP, pois nenhuma delas foi limitante a esta varidvel, ao nivel de 110% de lisina digestivel.

As ragOes experimentais ndo proporcionaram efeito (P>0,05) sobre a conversao
alimentar (CA). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Oliveira et al. (2010),
que também nao encontraram variagdo na CA de frangos submetidos ao estresse por calor e
alimentados com ra¢des com baixos teores de PB e suplementadas com aminodcidos
industriais no conceito da proteina ideal. Contudo, este resultado difere dos obtidos por
Alleman e Leclercq (1997) e Faria Filho et al. (2006; 2007), que notaram piora na conversao
alimentar de frangos mantidos em estresse por calor, como resposta a redu¢do do nivel de
proteina bruta de ra¢des suplementadas com aminodcidos industriais.

Além do grau de reducdo de PB e dos perfis de aminodcidos utilizados nas racdes
experimentais dos diferentes trabalhos consultados, os gendétipos de frangos de corte
utilizados nos estudos para avaliar o efeito da redu¢do do nivel de proteina bruta da ragdo
desses animais sob estresse por calor podem justificar as divergéncias entre os resultados
encontrados na literatura.

Dessa forma, uma vez que nenhuma das ragdes experimentais prejudicaram o
desempenho das aves submetidas ao estresse por calor, os resultados permitiram inferir que as
relagdes aminoacidicas propostas por Rostagno et al. (2005) estdo corretas para o nivel de
lisina empregado para frangos de corte no ambiente térmico avaliado.

Os resultados de caracteristica de carcaga, cortes nobres e gordura abdominal, de
frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade, em funcdo das racdes experimentais
estdo apresentados na Tabela 5.

Os pesos absoluto e relativo de carcaga nao foram influenciados (P>0,05) pelas racoes
experimentais. Este resultado estd de acordo com Costa et al. (2009), que ndo encontraram
variacdo no rendimento de carcaca ao avaliar os efeitos da reducdo de PB da ragdo de frangos
de corte de 22 aos 40 dias de idade, suplementados com aminoécidos industriais para atender
as exigéncias nutricionais das aves. Contudo, difere dos encontrados por Kerr e Kidd (1999),
que observaram menor rendimento de carcaca em frangos, ao avaliar a reducdo de PB da
racdo, independentemente da suplementa¢do com aminodcidos industriais. Também diverge
dos resultados encontrados por Corzo et al. (2011), que observaram reducao no rendimento de
carcaca em frangos de corte dos 21 aos 42 dias de idade quando o teor de PB da ragdo foi

reduzido de 20,2 para 18,9%.
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Tabela 5 — Pesos absoluto e relativo de carcaga, de peito com osso, de peito sem 0sso, de
perna, € de gordura abdominal de frangos de corte alimentados com racdes
experimentais para validagao da proteina ideal, dos 22 aos 42 dias de idade

Relacdes aminoacidicas testadas (aminodcido/lisina)

Pardmetros Basal Tre Val Ileo Arg Trp PI PI+Glu+Gli cv
(%)
Peso Absoluto (g)
Carcaca 1719 1764 1863 1767 1738 1788 1724 1738 8,44
Peito com Osso 562 563 609 573 560 572 548 592 9,94
Peito sem Osso 443 465 477 446 435 454 428 460 11,44
Perna 467 496 505 488 469 492 480 442 8,11
G. Abdominal 10,9 14,1 17,9 15,7 15,8 16,9 21,2 16,1 33,16
Peso Relativo (%)
Carcaca 90,66 90,99 91,23 90,87 90,85 91,09 90,53 90,62 0,77
Peito com Osso'  32,61b 31,88b 32,66b 32,40b 32,08b 32,05b 31,72b  34,07a 3,29
Peito sem Osso 25,69 26,44 25,53 25220 24,82 2544 24,77 26,46 6,80
Perna’ 27,26a 28,08a 27,09a 27,63a 27,04a 27,54a 27,81a  25,46b 3,29
G. Abdominal® 0,63a 0,782 096a 0,88a 09la 094a 1,22b 0,91a 30,25

I.2¢3 Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK a (P<0,02), (P<0,01) e

(P<0,06) de probabilidade, respectivamente.

N3ao houve efeito (P>0,05) das ragdes experimentais sobre os pesos absolutos do peito
com 0sso e do peito sem osso (Tabela 5). Por outro lado, foi observado aumento (P<0,01) no
rendimento de peito com osso (RPO) das aves alimentadas com ra¢des suplementadas com
acido glutamico e glicina (PI+Glu+Gli) em relacdo as aves alimentadas com a racdo Basal e a
racdo PI. Apesar disso, o rendimento de peito sem osso ndo foi influenciado (P>0,05) pelas
racOes experimentais. Este fato indica que a melhora observada no RPO € devido ao aumento
da participacdo do peso dos ossos (clavicula, coracéide, esterno e quilha) e cartilagens, com
seus respectivos conteidos de coldgeno, no rendimento deste corte, em funcdo da
suplementagao de Glu+Gli a racdo PI, nas aves submetidas ao estresse por calor.

Considerando que aproximadamente 30% do tecido ésseo consiste de componentes
organicos, formados de 90 a 95% de coldgeno, cujo constituinte mais abundante é a glicina
(cerca de 30% do total de aminodcidos), seguida da prolina e da hidroxiprolina (STRAKOVA
et al., 2009), a possivel deficiéncia de glicina no organismo pode interferir na sintese de
coldgeno 6sseo e cartilaginoso, prejudicando a correta mineralizagdo dos ossos (McCARTHY
et al., 2001; PASCHALIS et al., 2004).

Sabe-se que o estresse por calor provoca aumento na produgdo de radicais livres no
organismo (MUJAHID et al., 2005; 2006). Assim, o aumento na sintese de glutationa (L-y-
glutamil-L-cisteinil-glicina) para manutencdo do equilibrio entre oxidantes e antioxidantes

pode reduzir as concentracdes plasmdticas de glicina e 4cido glutamico, tornando-os
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condicionalmente indispenséveis, sendo necessdria uma fonte exdgena destes aminodcidos
para suprir a demanda condicional (NEWSHOLME et al., 1989; CORZO et al., 2004; DEAN
et al., 2006; MELENDEZ-HEVIA et al., 2009). Além disso, de acordo com Bai et al. (2004),
radicais livres podem reduzir a sintese de coldgeno e modificar a mineralizacdo dssea por
diversas vias de inibi¢do que ainda nao estdo bem elucidadas.

Dessa forma, pode-se inferir que a sintese de coldgeno ndo € prioridade para o
organismo sendo os seus precursores desviados para rotas metabdlicas mais importantes em
situacOes de desafio infeccioso ou ndo infeccioso. Entretanto, a suplementacdo com glicina e
acido glutamico pode contribuir para a melhora da estrutura dssea de aves sob tais condicoes,
justificando o maior RPO nas aves submetidas ao estresse por calor.

A auséncia de variacdo no rendimento de peito com osso verificada entre as demais
racoes (Basal, Tre, Val, Ile, Arg, Trp e PI) demonstra que as relagdes aminoacidicas testadas
sdo suficientes para garantir respostas similares no RPO no estresse por calor, confirmando as
relacdes propostas por Rostagno et al. (2005).

As racdes experimentais ndo influenciaram (P>0,05) o peso absoluto de perna
(coxa+sobrecoxa). Entretanto, o peso relativo variou (P<0,01) em funcdo das racdes
experimentais, sendo que a ragdo suplementada com glicina e dcido glutamico (PI+Glu+Gli)
proporcionou 0 menor valor a esta varidvel em comparagdo as demais racdes, as quais nao
diferiram entre si.

Uma vez que os frangos estocam quantidades considerdveis de gordura entremeada a
musculatura perna (FARIA FILHO et al., 2003), a reducio observada no rendimento de perna
proporcionado pela ragdo PI+Glu+Gli pode estar relacionada a atividade oxidativa que a
glicina exerce sobre o metabolismo de gordura, associado ao padrao metabdlico oxidativo das
fibras musculares constituintes deste corte (MACARI et al., 2002), reduzindo suas reservas de
gordura. Em estudos realizados com ratos alimentados com um por cento (1%) de glicina
adicionada a dgua de beber, Hafidi ef al. (2004) observaram redu¢@o nos niveis plamaticos de
triglicerideos e 4cidos graxos ndo esterificados totais, na quantidade de gordura intra-
abdominal e no tamanho das células adiposas, além de observarem aumento na atividade
respiratéria mitocondrial, sugerindo melhora no transporte, na ativacdo e na atividade -
oxidativa dos 4cidos graxos no organismo, em fun¢do da suplementagdo com glicina.

Assim, pode-se inferir que o menor rendimento de coxa+sobrecoxa ocorreu
possivelmente devido ao menor teor de gordura acumulada neste corte nas aves alimentadas

com ragdo suplementada com glicina e dcido glutamico.
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Nao foi observado efeito (P>0,10) das diferentes racdes sobre o peso absoluto de
gordura abdominal. A ndo detecc¢do de diferenga estatistica para esta varidvel pode ser devido
ao elevado coeficiente de variacdo observado. Apesar disso, a ragdo formulada no conceito de
proteina ideal (PI) proporcionou o maior valor numérico para gordura abdominal, sendo
94,5% superior ao proporcionado pela racao Basal, que apresentou o menor valor numérico.

Por sua vez, o peso relativo de gordura abdominal foi influenciado (P<0,06) pelas
racOes experimentais, sendo que a racao PI proporcionou o maior rendimento a esta varidvel,
em comparagdo as demais ragdes. Este fato evidencia o efeito lipogénico da ragdo formulada
pelo conceito de proteina ideal, que tem como caracteristica baixo teor de PB.

A menor deposi¢cao de gordura abdominal de aves que receberam racdo com maior teor
de PB em comparacdo com aves que receberam racdo com baixo teor de PB também foi
relatada por varios pesquisadores (TEMIM et al, 2000; FARIA FILHO et al, 2003;
BALNAVE, 2004; REZAEI et al., 2004; DAGHIR, 2009; TUMOVA & TEIMOURI, 2010;
CORZO et al., 2011). Este fato pode ser devido ao maior gasto energético necessario para
metaboliza¢do do maior conteido de nitrogénio proteico da ragdo consumida e sua e excrecao
como &cido drico, resultando em menor sobra de energia a ser depositado como gordura
abdominal (KIDD et al., 1996; SILVA et al., 2001).

Também se pode notar reducdo numérica de 24,1% na gordura abdominal das aves
alimentadas com a racdo PI+Glu+Gli em comparagdo a rag¢do PI, indicando um efeito
benéfico dos aminoécidos Glu e Gli sobre a qualidade de carcaca das aves. O decréscimo na
deposicdo de gordura abdominal devido a suplementacdo de glicina e glutamina a ragdo com
baixa PB também foi relatado por Namraund et al. (2008). Contudo, Aletor et al. (2000) ndo
observaram melhora na deposi¢dao de gordura abdominal de frangos alimentados com racdo
contendo baixo teor de PB e suplementada com &cido glutdmico. No entanto, o efeito da
glicina sobre o metabolismo oxidativo de lipideos (HAFIDI et al., 2004) pode ter contribuido
para a reducdo no rendimento de gordura observado nas aves alimentadas com racdo

PI+Glu+Gli.
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Conclusao

Conclui-se que as relagcdes dos aminodcidos treonina, triptofano, arginina, valina e
isoleucina com a lisina ao nivel de 1,10%, na base digestivel, na proteina ideal preconizada
por Rostagno et al. (2005), estdo adequadas para frangos de corte, dos 22 aos 42 dias de
idade, submetidos ao ambiente de estresse por calor. A suplementagdo com dcido glutamico e

glicina melhora as caracteristicas de carcaca de frangos submetidos a esta condi¢ao ambiental.
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CONCLUSOES GERAIS

Para frangos de corte na fase de 08 a 21 dias de idade, os niveis estimados de 1,30 e de
1,40% de lisina digestivel das racdes obtidos, respectivamente, por meio da variacdo da
propor¢do de milho e farelo de soja (M+FS) e por suplementacio com aminoécidos
industriais (PB+AA) proporcionam o melhor desempenho.

Dos 22 aos 42 dias de idade, as exigéncias de lisina para o melhor desempenho
correspondem aos niveis de 1,20 e 0,90% de lisina, respectivamente, para frangos alimentados
com ragao M+FS e racdo PB+AA.

Em ambiente termoneutro, as relacdes dos aminodcidos treonina, triptofano, arginina,
valina e isoleucina com a lisina ao nivel de 1,10%, na base digestivel, na proteina ideal
preconizada por Rostagno et al. (2005), estdo adequadas para frangos de corte na fase de 22 a
42 dias de idade.

Para frangos de corte submetidos a ambiente de estresse por calor, na fase de 22 a 42
dias de idade, as relacdes dos aminodcidos treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina
com a lisina ao nivel de 1,10%, na base digestivel, na proteina ideal preconizada por Rostagno
et al. (2005), estdo adequadas, sendo que a suplementagdo com &cido glutdmico e glicina

melhora as caracteristicas de carcaga de frangos submetidos a esta condi¢do ambiental.
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