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RESUMO

CALDERANO, Arele Arlindo, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2011.
Relacéo triptofano:lisina em ragdes para poedeiras leves. Orientador: Paulo
Cezar Gomes. Co-orientadores: Juarez Lopes Donzele e Sérgio Luiz de Toledo
Barreto.

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de determinar as relagdes
ideais dos aminoacidos triptofano digestivel:lisina digestivel em ragdes para poedeiras
leves de 24 a 40 (Experimento I) e de 42 a 58 (Experimento II) semanas de idade. Em
cada experimento foram utilizadas 240 poedeiras Hy-Line W-36, distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, oito repeti¢des € seis aves
por unidade experimental. Ao completarem 24 e 42 semanas de idade as aves foram
submetidas aos tratamentos experimentais que consistiram de ragdes isonutritivas,
exceto para os niveis de triptofano digestivel. No experimento I os niveis de triptofano
digestivel nas ra¢des foram 0,157; 0,168; 0,179; 0,190 e 0,201%, proporcionando
relacdes triptofano digestivel:lisina digestivel de 21,5; 23,0; 24.,5; 26,0 ¢ 27,5
respectivamente. Foi utilizado um nivel subotimo de lisina digestivel nas ragdes de
0,730%. No experimento II os niveis de triptofano digestivel nas ra¢des foram 0,149;
0,160; 0,171; 0,182 e 0,193%, proporcionando relagdes triptofano digestivel:lisina
digestivel de 21,5; 23,1; 24,6; 26,2 ¢ 27,8 respectivamente. Foi utilizado um nivel
subotimo de lisina digestivel nas ragdes de 0,694%. Em ambos os experimentos os
seguintes parametros foram avaliados: consumo alimentar (ragdo, triptofano digestivel e
lisina digestivel), porcentagem de postura, peso dos ovos, massa de ovos, conversao
alimentar (duzia e massa de ovos), eficiéncia de utilizagdo de lisina digestivel (massa e
numero de ovos), porcentagem dos componentes dos ovos, ganho de peso e balanco de
nitrogénio. No experimento I houve efeito linear dos niveis de triptofano digestivel
sobre o consumo de ragdo, de triptofano digestivel e de lisina digestivel, a porcentagem
de postura, a massa de ovos, a conversdo alimentar por massa de ovos, a eficiéncia de
utilizacao de lisina por massa de ovos e o ganho de peso. Também foi observado efeito
quadratico sobre o peso dos ovos. Para a eficiéncia de utilizagcdo de lisina por massa de
ovos houve melhor ajuste dos dados ao modelo LRP, sendo obtida menor soma de
quadrado dos desvios. O nivel de triptofano digestivel na dieta a partir do qual ocorreu o
platd foi de 0,184%. Esse nivel correspondeu ao consumo de 142 mg/ave/dia de

triptofano digestivel e a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 25,2%.



No experimento II foi observado efeito linear sobre o consumo de triptofano digestivel.
Houve efeito quadratico sobre a porcentagem de postura, a massa de ovos, a conversao
alimentar por massa de ovos e a eficiéncia de utilizacdo de lisina por massa de ovos.
Para a conversao alimentar por massa de ovos foi obtido 0,178% como nivel 6timo, que
correspondeu ao consumo de 158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relacao ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel de 25,6%. Aplicando-se o limite de confianca de
95% para a resposta da equagdo quadratica foi obtida a relacdo de 24,3%. As relagdes
ideais triptofano digestivel:lisina digestivel recomendadas nas dietas para poedeiras

leves de 24 a 40 e de 42 a 58 semanas de idade sdo de 25,2% e 24,3%, respectivamente.
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ABSTRACT

CALDERANO, Arele Arlindo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2011.
Tryptophan:lysine ratio in diets for white leghorn hens. Adviser: Paulo Cezar
Gomes. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

Two experiments were carried to determine the ideal ratio of digestible
tryptophan:digestible lysine in diets for light laying hens from 24 to 40 and 42 to 58
weeks of age. A total of 240 laying hens Hy-Line W-36 were used in each experiment.
The hens were distributed in a completely randomized experimental design with 5
treatments, 8 replicates and 6 hens per experimental unit. When they completed 24
(experiment I) and 42 (experiment II) weeks of age the birds received the experimental
treatments that consisted of diets isonutrient, except for levels of digestible tryptophan.
In the experiment I the levels of digestible tryptophan used in diets were 0.157; 0.168;
0.179; 0.190 and 0.201%, providing ratios of digestible tryptophan:digestible lysine of
21.5; 23.0; 24.5; 26.0 and 27.5. Was used a suboptimal level of digestible lysine in the
diets of 0.730%. In the experiment II the levels of digestible tryptophan used in diets
were 0.149; 0.160; 0.171; 0.182 and 0.193%, providing ratios of digestible
tryptophan:digestible lysine of 21.5; 23.1; 24.6; 26.2 e 27.8. Was used a suboptimal
level of digestible lysine in the diets of 0.694%. In both experiments the following
parameters were evaluated: food intake (feed, digestible tryptophan and digestible
lysine), egg production, egg weight, egg mass, feed conversion (dozen eggs and egg
mass), efficiency of digestible lysine utilization (mass and number of eggs), percentage
of egg components, weight gain and nitrogen balance. In the experiment I there was a
linear effect on feed intake, digestible tryptophan intake, digestible lysine intake, egg
production, egg mass, feed conversion per egg mass, efficiency of lysine utilization per
egg mass and weight gain. We also observed a quadratic effect on egg weight. For the
efficiency of digestible lysine utilization per egg mass there was best fitted of the data to
the LRP model. For the LRP model was obtained smallest sum of squared deviations.
The level of digestible tryptophan in diet from which the plateau occurred was 0.184%.
This level corresponded to intake of 142 mg/bird/day of digestible tryptophan and the
ideal ratio of digestible tryptophan:digestible lysine of 25.2%. In the experiment II was
observed linear effect on digestible tryptophan intake. There was quadratic effect on egg
production, egg mass, feed conversion per egg mass and efficiency of lysine utilization

per egg mass. For feed conversion per egg mass 0.178% was obtained as optimal level.

xii



This level corresponded to intake of 158 mg/bird/day of digestible tryptophan and the
ideal ratio of digestible tryptophan:digestible lysine of 25.6%. Applying the limit of
95% for the quadratic response was obtained the ratio of 24.3%. The ideal ratio of
digestible tryptophan:digestible lysine recommended in diets for light laying hens from
24 to 40 and 42 to 58 week of age are 25.2% and 24,3%, respectively.
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INTRODUCAO GERAL

A avicultura de postura ¢ uma atividade que evoluiu muito nas ltimas décadas,
principalmente em fung¢do do melhoramento genético das linhagens comerciais. De
acordo com o guia de manejo da linhagem Hy-line W-36, atualmente, poedeiras leves
podem alcancar uma producdo média de 350 ovos as 80 semanas de idade, com uma
conversdo alimentar em massa de ovos de até 1,86. Entretanto, esse alto indice de
produtividade também ¢, em parte, devido ao desenvolvimento de pesquisas e aos
avangos tecnologicos alcancados na area da nutri¢do. A partir do conhecimento gerado
nas pesquisas, as ragdes praticas sdo formuladas para atender, de forma mais precisa
possivel, as exigéncias nutricionais das poedeiras, possibilitando assim a exploracdo
otima do seu potencial genético para producao.

E importante considerar que na criagdo de poedeiras comerciais os gastos com
alimentacdo das aves representam aproximadamente 70% dos custos de produgdo.
Logo, na formulacdo das racgdes, também ¢ importante otimizar a utilizagdo dos
alimentos pelas aves. Para isso, além das exigéncias nutricionais das aves, o
nutricionista deve conhecer o valor nutricional dos ingredientes utilizados na
formulacao. Assim, podem ser formuladas dietas nutricionalmente adequadas a custos
minimos, resultando em maior eficiéncia produtiva.

Entre os nutrientes presentes nas racdes das aves a proteina ¢ um dos principais.
A eficiéncia de utilizagdo da proteina da ragdo depende de sua digestibilidade e do
balanco de aminoacidos que a compdem. Um excesso de aminodcidos na racao gera
incremento calorico, ou seja, uma maior perda de energia durante os processos de
digestdo, absorcao e principalmente no metabolismo. Por outro lado, uma deficiéncia de
aminoacidos pode prejudicar o desempenho das aves. Os aminodcidos exercem
importantes fungdes como componentes das proteinas, sdo essenciais para mantenga e
producdo e apresentam papel essencial em varios processos metabdlicos. Portanto, as
poedeiras devem receber dietas balanceadas, principalmente em relagdo aos niveis de
aminoacidos. Para isso, as recomendagoes nutricionais devem estar bem estabelecidas.

Um importante marco na nutricdo de monogastricos foi a producdo de
aminoacidos sintéticos em escala comercial a precos compativeis. Esse fator, aliado aos
avangos no conhecimento do metabolismo protéico das aves, permitiu a utilizagdo do

conceito de proteina ideal na formulagdo das ragdes para poedeiras. Pode-se definir



proteina ideal, teoricamente, como o balango exato dos aminoacidos na ragdo capaz de
prover sem excesso ou deficiéncia as necessidades de todos os aminoacidos essenciais
para a produgdo ¢ mantenga das aves, expressando-os como porcentagem em relagdo a
lisina. A formulagdo de ragdes adotando esse conceito ¢ considerada um dos avancos
mais importantes na nutri¢do animal nos ultimos anos. Assim, as pesquisas devem ser
voltadas ndo s6 para a determinagdo das exigéncias das aves por aminoacidos, mas
também para o estabelecimento das relagdes ideais entre os aminoacidos essenciais e a
lisina. Além disso, ¢ importante avaliar quais e até que ponto os aminoacidos industriais
podem ser adicionados as ragdes, levando em consideracdo aspectos produtivos,
ambientais € econdmicos.

Um dos pontos criticos na producdo avicola comercial ¢ a geracdo de grandes
volumes de residuos, principalmente nas éareas geograficas de maior concentragdo
animal. Como agravante, o uso de ragdes desbalanceadas afetam o meio ambiente
devido a excrecdo pelas aves dos nutrientes presentes em excesso. Atualmente, esse
também ¢ um fator a ser considerado na realizagcdo de pesquisas para estimar as
exigéncias nutricionais das aves. A formulacdo das racdes a partir do conceito de
proteina ideal e com a suplementacdo de aminodcidos sintéticos torna possivel a
reducdo do excesso de proteina bruta nas ragdes ¢ a redugdo da excre¢do de nitrogénio
para o ambiente. Normalmente, o excesso de aminodcidos absorvido pelas aves ¢
deaminado e excretado principalmente como 4acido tUrico. Além do aumento na
quantidade de nitrogénio nos residuos, deve-se considerar que os microorganismos
presentes no esterco convertem o acido Urico em amdnia, que é volatizada. Dependendo
da quantidade de amodnia presente no ar, a saude e producdo das poedeiras podem ser
prejudicadas. Além disso, ao se reduzir a proteina bruta e aproximar o contetido de
aminoacidos da ragdo a real necessidade das aves, pode-se alcangar uma reducdo do
custo de produgdo. Essa reducdo depende do custo do farelo de soja, do milho e dos
aminoacidos sintéticos utilizados. H4 anos os nutricionistas utilizam a metionina
sintética, seguida pela lisina e mais recentemente pelo triptofano e treonina nas ragdes
das aves, considerando para isso o custo.

Um ponto importante a ser considerado na realizagdo de pesquisas com
aminoacidos para poedeiras ¢ que as exigéncias absolutas de aminoacidos sao
amplamente influenciadas por fatores genéticos, pela taxa de produgdo e por fatores
ambientais, porém, as relagdes entre eles sdo bem menos influenciadas (Bregendahl et

al., 2008). Assim, ¢ mais importante determinar as relagdes ideais entre os aminoacidos
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ao invés da exigéncia absoluta das aves por cada aminoacido. Uma vez estabelecido o
perfil ideal de aminoacidos, a exigéncia das aves pelo aminoacido referéncia pode ser
determinada experimentalmente e as exigéncias dos outros aminoacidos calculadas com
base nas relagdes pré-determinadas. Porém, o perfil ideal de aminoécidos para poedeiras
ainda nao estd bem estabelecido na literatura.

Especificamente em relagdo ao triptofano, este ¢ considerado o terceiro
aminoacido limitante em racdes a base de milho e farelo de soja para poedeiras
comerciais (Russell & Harms, 1999; Harms & Russell, 2000; Peganova et al., 2003;
Deponti et al., 2007). Contudo, poucas pesquisas foram realizadas para determinar a
exigéncia de triptofano digestivel e principalmente sua relagdo ideal com a lisina
digestivel para poedeiras. Além disso, os dados disponiveis na literatura sdo
inconsistentes. Também, deve-se considerar que as exigéncias nutricionais das
poedeiras tendem a se modificar ao longo dos anos, em decorréncia da evolucio
genética das linhagens. Assim, para que o potencial produtivo das aves seja bem
explorado, estudos a respeito de suas exigéncias nutricionais, principalmente em relacao
ao triptofano digestivel, devem ser realizados.

O estudo dos niveis de triptofano na dieta e a determinagdo precisa da relagao
ideal triptofano digestivel:lisina digestivel para as poedeiras podem contribuir para o
melhor desempenho produtivo e para a reducao dos custos de producao e da excregao de
nitrogénio para o ambiente, sendo importante a realizacdo de mais pesquisas na area.

Assim, o objetivo com este trabalho foi determinar as relagdes ideais triptofano
digestivel:lisina digestivel em ragdes para poedeiras leves de 24 a 40 e de 42 a 58

semanas de idade.



REVISAO DE LITERATURA

1. Importancia da nutricéo protéica e aminoacidica para as poedeiras

Os aminoacidos obtidos da ragdo sdo utilizados pelas aves em diversas fungdes.
Os aminoacidos, como proteinas, sdo constituintes primarios de tecidos estruturais e de
protecdo, como pele, penas, matriz dssea, ligamentos e, bem como de tecidos moles,
incluindo 6rgdos e musculos. Além disso, aminodcidos e pequenos peptideos,
resultantes dos processos de digestdo e absor¢do, podem servir para varias fungdes
metabolicas e como precursores de importantes componentes ndo protéicos do corpo
(NRC, 1994). Entre todos os compostos biologicos, as proteinas sdo as que apresentam
a maior diversidade de funcionalidade: enzimatico (catdlise de reacdes); transportador
de substancias especificas e de moléculas para dentro da célula; receptores na
membrana; fungdo hormonal; sistema imunologico; coagulagdo sanguinea; fungdo
estrutural, entre outras (Murray et al., 1988).

Além de serem importantes para o desenvolvimento e manutencdo corporal das
aves, os aminodcidos sdo componentes essenciais dos ovos, constituindo as moléculas
protéicas presentes no albumen e gema (Leeson e Summers, 2001). As aves necessitam
ingerir, digerir, absorver, transportar ¢ metabolizar os aminodcidos contidos na ragao,
para entdo, sintetizar as proteinas da carne e dos ovos. Esse processo ¢ complexo, e ¢
regulado por um sistema hormonal organizado e um sistema enzimatico especifico
(Moreira et al., 2004). Segundo Moreira e Scapinello (2004), o atendimento das
necessidades das aves por aminoacidos € importante para os processos produtivos, pois,
diferentemente dos carboidratos e dos lipideos, os aminoédcidos quando fornecidos em
excesso ndo podem ser armazenados.

Como as proteinas corporais estdo em estado dindmico, com a sintese e
degradacao ocorrendo de forma continua, uma ingestdo adequada de aminodcidos ¢
necessaria (NRC, 1994). No animal adulto saudavel, cerca de 1 a 2% da proteina
corporal ¢ renovada ("turnover") diariamente. Isso resulta predominantemente da
degradagdo da proteina muscular em aminoacidos. Entretanto, aproximadamente 75 a
80% dos aminodcidos liberados sdo reutilizados na sintese de novas proteinas. O
restante ¢ metabolizado para residuos de nitrogénio e glicose, cetonas, e/ou didxido de

carbono (Moreira e Scapinello, 2004).



A importancia da proteina da ragdo na produgdo de ovos pode ser constatada por
estudos que mostram que cerca de 80% da proteina absorvida pela poedeira ¢ destinada
a producdo de ovos, quando hd uma estimativa precisa dos aminoacidos essenciais
necessarios. Uma deficiéncia de aminoacidos nas ragdes de poedeiras pode afetar
significativamente a produ¢do de ovos (Ceccantini e Yuri, 2008).

De acordo com o NRC (1994), as aves nao exigem um nivel especifico de
proteina bruta, mas sim, exigéncia de aminoécidos especificos e de proteina suficiente
para suprir aminoacidos ndo essenciais ou nitrogénio para a sua sintese. Dessa forma,
segundo Oliveira Neto e Oliveira (2009), embora a proteina bruta e os aminoacidos
totais tenham sido utilizados no passado para formular ragdes para aves, atualmente se
emprega uma metodologia de formula¢do mais adequada, com aminoécidos digestiveis

e relagdes ideais entre a lisina e os demais aminoacidos.

2. Metabolismo do triptofano em aves

O triptofano ¢ considerado um aminoacido essencial. Além de seu papel na
formag¢do de proteina, o triptofano estd envolvido na producdo de serotonina (5-
hidroxitriptamina), um neurotransmissor produzido principalmente no intestino e
também em plaquetas e no cérebro (Le Floc’h e Seve, 2007). O triptofano também tem
importantes funcdes no metabolismo das aves, como a conversao a niacina (vitamina
B3). Esta ¢ biologicamente precursora de duas coenzimas que intervém em quase todas
as reagdes de oOxido-redu¢do no organismo, a nicotinamida adenina dinucleotideo
(NAD") e a nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADP").

O triptofano da dieta pode estar relacionado a fungdes metabolicas especificas
ou estruturais de alguns orgdos das aves. Silva et al. (2010) estudaram diferentes
relagdes triptofano digestivel:lisina digestivel (19, 21, 23, 25 e 27%) nas ragdes de
poedeiras Dekalb White. Foi observado que o peso do intestino das aves respondeu de
forma quadratica as relagoes de triptofano da dieta. Segundo os autores, o triptofano
apresenta relagdo com as perdas enddgenas e a renovacao celular da mucosa intestinal, o
que provavelmente pode justificar os resultados encontrados. Também foi observado
que o peso do pulmao, do pancreas e coragdo aumentou de forma linear a medida que a
relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel na racdo aumentou. De acordo com os
autores, o0rgdos como o coracdo e¢ pulmdo podem ser influenciados pelos niveis de
triptofano da dieta devido esse aminoacido ser o precursor da serotonina, horménio que

apresenta associagdes com mecanismos de vasoconstricdo € consequentemente com a
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pressdo sanguinea. O aumento do peso do pancreas foi associado a influéncia positiva
da serotonina sobre a ingestdo de alimento, o que pode levar a maior demanda de
secrecOes digestoras influenciando, assim, Orgdos diretamente envolvidos com os
processos digestivos.

Pesquisas também mostraram que o triptofano pode influenciar os niveis de
lipideos no organismo das aves. Rogers e Pesti (1990) constataram que a suplementagao
de triptofano nas dietas aumentou significativamente a concentracao de 4cido linoléico e
triptofano livre no plasma de frangos de corte.

Segundo Le Floc’h e Seve (2007), além da via de produgdo da serotonina, o
triptofano também ¢ metabolizado pela rota da quinurenina, o qual esta associado a

defesa corporal e regulacdo da resposta imune (Figura 1).

Figura 1 — Caminhos metabdlicos do triptofano

Sintese de Proteina

T

Triptofano
S-hidroxitriptofane Quinurenita
\l« 3
Serotonina 3-hidroxiquinureninan ———3  Acido Xanturénico

v Acido picolinico
Acido 3-hidroxiantranilico
o,

v
Acido quinolinico = ———3 Niacina

Adaptado de Le Floc’h e Seve (2007)

3. Utilizacdo do conceito de proteina ideal na nutricdo de poedeiras

Durante longo periodo as formulacdes de racdes para aves foram baseadas no
conceito de proteina bruta. Entretanto, a formulacdo de dietas com base no conceito de
proteina bruta ¢ uma pratica inadequada, pois, a composicdo e a digestibilidade dos

aminoacidos das diferentes fontes protéicas utilizadas na alimentagdo de aves sdo



variaveis. Também devido a complexidade das proteinas e dos outros componentes dos
ingredientes (como fatores anti-nutricionais e polissacarideos nao amildceos), a quebra
das proteinas liberando os aminoacidos para serem absorvidos variam enormemente.
Entdo, deve-se considerar ndo apenas o contetdo total de aminoacidos de cada
ingrediente, mas também a sua disponibilidade, ao que chamamos de aminoacido
digestivel (Ceccantini e Yuri, 2008). Além disso, as dietas ajustadas para o maximo
desempenho com base na proteina bruta acabam contendo excesso de aminoacidos que
poderiam estar prejudicando o desempenho das aves devido ao desequilibrio (Schutte,
1999). Os aminoacidos absorvidos no intestino para a corrente sanguinea que nao sao
imediatamente incorporados na nova proteina sao rapidamente catabolizados no figado.
Ou seja, os aminoacidos em excesso ndo sdo armazenados, nem excretados como
aminoacidos. Desta forma, o consumo de aminodcido em excesso ¢ dispendioso, ja que
0 excesso ¢ catabolizado para formar energia, funcdo que os carboidratos e os lipideos
podem suprir a um custo mais baixo (Moreira e Scapinello, 2004).

Os avangos da nutrigdo animal t€ém possibilitado aperfeigoar as dietas, visando
atender as exigéncias nutricionais das aves em proteina e aminoacidos. A partir da
reducdo dos niveis protéicos e suplementacdo com aminoécidos sintéticos, a formulagao
de dietas para aves tem evoluido no sentido do conceito de proteina ideal. A proteina
ideal foi primeiramente definida por Mitchell (1964) como sendo uma mistura de
aminoacidos ou proteina, cuja composi¢do atende as exigéncias dos animais para os
processos de mantenga e crescimento. De acordo com Leclercq (1998), proteina ideal ¢
uma mescla de proteinas alimentares onde todos os aminoacidos digestiveis,
principalmente os essenciais, sdo limitantes na mesma propor¢ao o que significa que
nenhum ¢ ministrado em excesso em comparag¢do com os outros. Como conseqiiéncia, a
reten¢do de proteina pelas aves seria maxima e a excre¢ao de nitrogénio minima, sendo
isso possivel por meio de uma adequada combinacdo de concentrados protéicos e
aminoacidos sintéticos suplementares. Emmert e Baker (1997) definem de forma mais
clara a proteina ideal como o balanceamento exato dos aminodcidos na dieta, sem
deficiéncias ou sobras, com o objetivo de satisfazer os requisitos absolutos de todos os
aminoacidos para mantenga e para ganho maximo de proteina corporal, reduzindo o uso
de aminoacidos como fonte de energia e diminuindo a excrec¢ao de nitrogénio.

O conceito de proteina ideal, proposto para o uso na nutri¢do animal, estabelece
que todos os aminodcidos essenciais, ou seja, aqueles os quais as aves ndo sao capazes

de sintetizd-los na quantidade e/ou em velocidade suficientes para propiciarem o
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completo desenvolvimento da fungdo fisiologica (crescimento, postura, reprodugao,
etc.), sejam expressos como proporcoes ideais ou percentagens de um aminoacido-
referéncia. Isto significa que as exigéncias de todos os aminoacidos essenciais podem
ser prontamente estimadas a partir da determinagcdo da exigéncia do aminoacido-
referéncia. Atualmente, o aminoacido utilizado como referéncia é a lisina (Parsons ¢
Baker, 1994). A lisina foi eleita pelos pesquisadores como referéncia pelas seguintes
razdes: € o primeiro aminoacido limitante na maioria das dietas para suinos e o segundo,
depois dos aminoacidos sulfurosos, na maioria das dietas para aves. Este aminoacido
encontra-se economicamente disponivel na forma cristalina para ser utilizado nas ragdes
praticas dos animais. Diferentemente dos aminoacidos sulfurosos, sua analise
laboratorial ¢ simples e direta e também possui metabolismo orientado principalmente
para a deposi¢do de proteina. E por fim, existe grande quantidade de publicagdes
referentes aos requerimentos de lisina para aves e suinos sob diferentes condig¢des
nutricionais, ambientais e de composi¢ao corporal (Sakomura e Rostagno, 2007).

O perfil ideal de aminoacidos emprega o conceito de que enquanto as exigéncias
absolutas de amino4cidos mudam devido a fatores genéticos ou ambientais, as relacdes
entre eles sdo minimamente afetadas. Assim, uma vez que o perfil ideal de aminoéacidos
foi determinado, a exigéncia para um unico aminoacido (a lisina) pode ser determinada
experimentalmente para uma situagdo especifica, sendo as exigéncias de todos os outros
aminoacidos calculadas a partir das relacdes ideais (Bregendahl et al., 2008).

Segundo Plavinik (2003), o fornecimento de uma ra¢do com baixa proteina bruta
e com aminoacidos criticos balanceados ¢ melhor que de uma ragdo com alta proteina
bruta, principalmente durante periodos quentes. De acordo com Garcia (2004), em
condi¢cdes ambientais brasileiras de temperaturas elevadas deve-se sempre elevar a
quantidade de aminodacidos sintéticos com o minimo incremento de proteina, reduzindo
assim a producdo de calor endogeno. O catabolismo do excesso de aminoacidos
circulantes leva a um gasto de energia para a sua excrecdo, além de promover
incremento calérico desnecessario, podendo comprometer o desempenho das aves.
Além disso, os niveis plasmaticos de corticosterona podem estar aumentados quando as
aves sao mantidas em ambiente com alta temperatura, acelerando a degradagdo de
proteina corporal. Yunianto et al. (1997) avaliaram o efeito do estresse por calor sobre o
desempenho de frangos e observaram que no intervalo de 28 a 34° C houve aumento na
concentragdo plasmatica de corticosterona e aumento na taxa de quebra de proteina

muscular com consequente aumento na produgdo de calor e piora do desempenho.
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Andrade et al. (2003) avaliaram o desempenho de poedeiras mantidas em clima quente e
submetidas a racdes com diferentes niveis de proteina bruta (14, 15 e 16%)
suplementadas com diferentes combinagdes dos aminodcidos lisina, metionia, triptofano
e treonina. Os autores concluiram que a redu¢do da proteina bruta para 15% resultou em
melhora do desempenho das aves.

Na formulagdo de racdes para poedeiras o déficit dos primeiros aminoacidos
limitantes pode ser evitado pela suplementacdo na sua forma livre. Isso se aplica
particularmente para os aminoacidos metionina, lisina e triptofano. A reducdo
progressiva do teor de proteina na dieta pode, no entanto, conduzir a uma situacdo em
que outros aminoacidos, que normalmente ndo sdo limitantes em dietas com niveis
protéicos normalmente utilizados, tornem-se limitantes ao desempenho das aves. Estes
incluem treonina e particularmente os aminoacidos de cadeia ramificada valina e
isoleucina (Peganova e Eder, 2002). De acordo com Deponti et al. (2007), em virtude da
disponibilidade do triptofano sintético (L-Trp) no mercado, ja € possivel fazer a
suplementagdo deste aminoacido nas ragdes para aves a precos compativeis. No entanto,
os autores ressaltam que a determinacao da viabilidade econdmica da suplementacdo de
triptofano sintético para poedeiras comerciais depende da geragdo de dados consistentes
quanto a exigéncia desse aminoacido.

Segundo Peganova et al. (2003), por ser o terceiro aminoacido limitante em
racdes a base milho e farelo de soja para poedeiras, o triptofano tem papel importante na
utilizagdo de racdes com redugdo do teor de proteina bruta. Leeson e Caston (1996)
atribuiram a deficiéncia de triptofano e treonina a redugdo observada na massa de ovos
de poedeiras alimentadas com dietas com baixa proteina suplementadas apenas com
lisina e metionina. Outras pesquisas mostraram a influéncia do nivel protéico e de
aminoacidos sobre o desempenho de poedeiras comerciais. Harms e Hussel (1993)
comparam o desempenho de poedeiras leves Hy-line W-36 submetidas a dietas com
17,6% e 14,8% de proteina bruta com e sem a suplementacdo de aminoacidos. Foi
observada queda na producdo de ovos, peso de ovos e massa de ovos, além de redugdo
no peso corporal das aves submetidas as dietas com menor nivel protéico e sem
suplementagdo de aminoacidos. No entanto, quando a dieta com 14,8% de proteina foi
suplementada com lisina, metionina, treonina, triptofano, arginina e valina, ndo
ocorreram diferengas significativas no desempenho das aves, quando comparado ao
daquelas que receberam a dieta com 17,6% de proteina. Keshavarz e Austic (2004)

observaram que poedeiras alimentadas com uma dieta com 13% de proteina
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suplementada com metionina, lisina e triptofano tiveram o desempenho produtivo
semelhante ao das aves que receberam uma dieta com 16% de proteina suplementada
apenas com metionina. Novak et al. (2006) verificaram que, com a reducdo da proteina
bruta da dieta e suplementagdo dos aminodcidos lisina, metionina, triptofano e treonina,
poedeiras leves consumindo 16,3 ou 14,6 g de proteina/ave/dia tiveram desempenho
similar ao das aves consumindo 18,9 e¢ 17,0 g de proteina por ave/dia durante os
periodos de 20 a 43 semanas e 44 a 63 semanas de idade, respectivamente. Silva et al.
(2010) estudaram o desempenho de poedeiras Hisex White de 48 a 56 semanas de idade
submetidas a dietas variando no nivel de proteina bruta (12, 14, 16 ¢ 18%) ¢ lisina (0,85
e 1,00%). Os niveis de metionina, triptofano e valina guardaram uma correspondéncia
de no minimo 47, 18 e 81%, respectivamente, em relacdo aos valores de lisina. Foi
observado que a utilizagdo de ragdes com 12% de proteina bruta suplementadas com
aminoacidos sintéticos ndo comprometeu a produ¢do de ovos, porém o peso dos ovos, a
massa de ovos e a porcentagem de albumen responderam positiva e linearmente ao

aumento dos niveis de proteina bruta na dieta.

4. Utilizacao do conceito de proteina ideal e o beneficio ao ambiente

Segundo Peganova e Eder (2002), consideragdes ecologicas levaram a uma
intensificagdo dos esforcos na nutricdo das poedeiras para reduzir o conteudo de
proteina das dietas e, assim, minimizar as emissdes de nitrogénio nas excretas. A
formulagdo de dietas com base no conceito de proteina ideal consiste numa ferramenta
importante para o nutricionista, que objetiva méaxima eficiéncia de utilizagdo protéica,
com menor excrecao de nitrogénio e reducdo da polui¢do ambiental.

A amonia e os nitratos sdo as duas formas quimicas de nitrogénio mais comuns
nos residuos avicolas. O ion amoénio (NH4") é a forma dominante de nitrogénio no
esterco de aves, o qual é convertido em amoénia (NH;") com a elevacdo do pH e sob
condi¢des de umidade. A amoénia, um gas toxico que afeta a saude humana e animal
(Donham et al., 2002; Homidan et al., 2003), ¢ volatilizada rapidamente afetando a
qualidade do ar dentro do aviario e aumentando a formacao de microparticulas (2,5 € 5
pm) (Patterson & Adrizal, 2005). Os solos, por vezes, sdo utilizados como receptores
dos residuos avicolas. A forma disponivel para as plantas também ¢ a forma de maior
mobilidade no solo, o nitrato. Os nitratos podem ser a maior forma contaminante do
lengol freatico quando niveis excessivos de residuos avicolas sdo utilizados como

adubo. Estes nitratos sdo soltiveis em agua e sdo transportados pela solu¢do do solo as
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raizes das plantas, mas também ao lencol fredtico. Assim, podem contaminar
suprimentos de agua potavel subterranea (Oviedo-Rondon, 2008).

De acordo com Patterson e Lorenz (1996), em poedeiras, do total de nitrogénio
ingerido apenas 34,07% ¢ depositado nos ovos e 0,84% retido no corpo, enquanto
25,01% fica presente nas excretas e 40,01% ¢ volatizado. Pavan et al. (2005) avaliaram
a influéncia de diferentes niveis de proteina (14, 15,5 e 17%) e de aminoécidos
sulfurados nas dietas sobre a producgdo, qualidade dos ovos e elimina¢do de nitrogénio
nas excretas de poedeiras Isa Brown no final do primeiro ciclo de producdo. Os autores
concluiram que a utilizagdo da dieta contendo 14% de proteina bruta e 0,71% de
aminoacidos sulfurados totais possibilitou otimizar a produgdo e o peso dos ovos. Além
disso, houve reducdo da excre¢do de nitrogénio de 27% quando se comparou a
influéncia das dietas de 14 e 17% de proteina bruta. Keshavarz e Austic (2004)
observaram que com uma dieta com 13% de proteina suplementada com aminoécidos
essenciais (metionina, lisina, triptofano, isoleucina e valina) e com fitase as poedeiras
tiveram 45% de redu¢do na excrecdo de nitrogénio sem comprometer o desempenho,
quando comparado as aves alimentadas com uma dieta com 16,5% de proteina

suplementada apenas com metionina.

5. Influéncia dos niveis de triptofano na dieta sobre o desempenho de
poedeiras

As investigagdes a respeito das exigéncias de aminoacidos para poedeiras ainda
sdo limitadas e as informagdes na literatura revelam grandes diferengas, sobretudo em
relagdo aos aminoacidos treonina e triptofano. Além disso, com os programas de
melhoramento genético, as poedeiras tendem a se tornar mais precoces € mais
produtivas (Tabela 1). Esse ganho genético pode levar a uma variagdo das exigéncias
nutricionais ou das relagdes ideais entre os aminodacidos, justificando a realizagdo de
pesquisas na area (Camps, 2001). Entretanto, de acordo com Rostagno et al. (1996), o
custo elevado e o tempo desprendido para a realizacdo de experimentos e obten¢do de
dados ¢ um dos pontos que prejudicam o desenvolvimento de novas pesquisas em

relacdo as exigéncias de aminodacidos para poedeiras.
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Tabela 1 — Evolugdo genética das poedeiras leves

Periodo de postura (até 80semanas)

1980 2003° 2009°
Viabilidade (%) 90-94 96 94
Mortalidade (%) 6-10 4 6
Dias a 50% de Producgao 171 153 146
Peso corporal 32 sem (kg) 1,600 1,520 1,520
Peso corporal 70 sem (kg) 1,700 1,580 1,540
Ovo/ave/dia 80 sem 275-305 339-347 345-361
Ovo/ave/alojada 80 sem 262-293 333-341 336-352
Peso médio do ovo 32 sem (g) 56,7 58,4 58,2
Peso médio do ovo 70 sem (g) 64,8 63,4 62,9
Kg de ra¢do/kg de ovo 2,3-2,5 1,91 1,86

'Manual de Manejo Hy-line Ito 1980
’Guia de Manejo da Hy-line W36 2003-2005
3Guia de Manejo da Hy-line W36 2009-2011

Bray (1969) encontrou exigéncia de triptofano para poedeiras de 0,117% da
racdo ou um consumo de 117 mg/ave/dia. Morris € Wethli (1978) estimaram a exigéncia
de triptofano em 0,170% na racdo ou um consumo de 187 mg/ave/dia para poedeiras de
32 a 47 semanas de idade. Ishibashi (1985) testou niveis de triptofano nas dietas das
poedeiras variando de 0,082 a 0,320% e encontrou exigéncia de 0,189% ou um
consumo de 212 mg/ave/dia para a maxima producdo de ovos.

Ohtani et al. (1989) observaram aumento na produ¢do de ovos de poedeiras de
53 a 83 semanas de idade quando o consumo de triptofano foi de 173 para 239
mg/ave/dia. Porém, atribuiram esse efeito a outros fatores como a biodisponibilidade
dos ingredientes utilizados, pois, segundo os autores, esse consumo de triptofano foi
muito maior que as recomendagdes de outros autores.

Narvaez et al. (1997) avaliaram a exigéncia de triptofano para poedeiras com 46
a 62 semanas de idade e concluiram que para obtengdo de melhor desempenho e
qualidade de ovos sdo necessarios 195 mg/ave/dia de triptofano para as linhagens leves
e 186 mg/ave/dia para as semipesadas.

Russell e Harms (1999) estudaram niveis de triptofano variado de 0,11 a 0,23%
em ragoes a base de milho e farelo de soja para poedeiras Hy-line W-36 de 55 a 59

semanas de idade e observaram aumento na produ¢do de ovos, massa de ovos € no
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conteudo dos ovos com o aumento dos niveis de triptofano. Um consumo de 157
mg/ave/dia de triptofano foi estimado como exigéncia. Dando continuidade aos estudos,
Harms e Russell (2000), obtiveram resultados semelhantes ao avaliarem oito niveis de
triptofano variando de 0,12 a 0,18% nas dietas e uma dieta controle com 0,20% de
triptofano. Foi constatado que a producdo de ovos passou de 66,2 para 92,7% quando o
nivel de triptofano na dieta aumentou de 0,12 para 0,17%, porém ndo houve diferenca
entre o nivel de 0,17% e a dieta controle. O aumento do nivel de triptofano nas dietas
também resultou em aumento no peso e contetido de ovos. Os autores concluiram que a
exigéncia de triptofano recomendada para poedeiras leves Hy-line W-36 de 30 a 36
semanas de idade foi de 139,8 mg/ave/dia para obteng¢dao de melhor produgdo de ovos e
de 149,9 mg/ave/dia para conteudo de ovos.

Antar et al. (2004) estudaram a influéncia de trés niveis de triptofano (0,166;
0,176 ¢ 0,193%), combinados com dois niveis de 6leo de milho (0 e 6%), na dieta de
poedeiras Hy-line W-36 de 32 a 40 semanas de idade. Foi verificado que aves ingerindo
triptofano nas quantidades de 147, 160 e 170 mg/ave/dia, independente do nivel de 6leo
da dieta, apresentaram valores semelhantes de producao de ovos. No entanto, o peso dos
ovos foi significativamente menor para as aves que ingeriram triptofano na quantidade
de 147 mg/ave/dia em comparagao aquelas que ingeriram 160 mg/ave/dia.

Segundo Rostagno et al. (2011), poedeiras leves pesando 1.500 g necessitam de
185 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina
digestivel na dieta deve ser de 23%. Essa recomendag¢ao ¢ semelhante a do NRC (1994)
que preconiza um consumo de 160 mg/ave/dia de triptofano e uma relacdo ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel na dieta de 23%.

O manual de criagdo da Hy-line W36 recomenda um consumo de triptofano
digestivel de 169 mg/ave/dia do inicio da postura até 32 semanas, 158 mg/ave/dia de 33
a 44 semanas e 149 mg/ave/dia de 45 a 58 semanas de idade. A relacdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel recomendada para todo periodo de produgdo ¢ de 21%.

Carvalho (2005) observou que os niveis de triptofano digestivel na dieta (0,116;
0,136; 0,156; 0,176 e 0,196) influenciaram a produgcdo de ovos, massa de ovos,
conversao alimentar e o ganho de peso de poedeiras Hy-line W-36 no periodo de 44 a
55 semanas de idade. A exigéncia estimada de triptofano digestivel foi de 0,180%, que
correspondeu a um consumo diario de 159 mg de triptofano digestivel/ave ou de 3,5 mg
de triptofano digestivel/g de ovo. Nesse estudo, considerando o nivel de lisina digestivel

utilizado nas dietas, a relagdo ideal triptofano:lisina digestivel estimada foi de 23%.
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Deponti et al. (2007) estudaram cinco niveis de triptofano (0,13; 0,15; 0,17; 0,19
e 0,21%) na dieta de poedeiras Hisex White de 53 a 58 semanas de idade. Foi observado
que a producdo de ovos e a massa de ovos foram prejudicadas quando a dieta continha
0,13% de triptofano, porém nao foi observado efeito sobre o peso dos ovos e conversao
alimentar. Dependendo da caracteristica avaliada (produg¢do ou massa de ovos) e do
modelo de regressdo aplicado na analise dos dados (quadratico, exponencial ou
segmentada), foi estabelecido que as exigéncias de triptofano para poedeiras leves se
encontram na faixa de 161 a 188 mg/ave/dia. Considerando o consumo médio de ragdo
obtido de 110,4 g/ave/dia e o nivel de lisina adotado nas dietas de 0,840%, os valores
acima corresponderam a relagdes ideais triptofano/lisina na faixa de 17,4 a 20,3%. Esses
autores também avaliaram o padrdo de recuperacdo do desempenho das poedeiras
alimentadas com 0,13% de triptofano na dieta no periodo de 53 a 58 semanas de idade.
Eles constataram que uma semana de alimentagdo com rag¢do contendo 0,21% de
triptofano foi suficiente para a recuperacao da produgdo e da massa dos ovos.

Bregendahl et al. (2008) avaliaram as respostas no desempenho de poedeiras
Hy-line W-36 de 28 a 34 semanas de idade aos niveis de inclusdo de aminoacidos
essenciais nas dietas, de forma a determinar a relagdo ideal entre estes e a lisina. A
relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel estimada foi de 22,3% para uma
otima producdo de massa de ovos.

Lima et al (2011), avaliando a melhor relagdo triptofano digestivel:lisina
digestivel na dieta de poedeiras leves de 29 a 45 semanas de idade, obtiveram relagdes
de 23,98% para producdo de ovos, 24,07% para peso de ovo, 24,11% para massa de
ovos, 24,58% para conversdao alimentar em massa de ovos e 25,25% para conversdao
alimentar em dlzia de ovos. Assim, os autores concluiram que a rela¢do triptofano
digestivel:lisina digestivel de 24,4%, valor médio das estimativas obtidas, promove um
desempenho zootécnico mais eficiente de poedeiras leves em pico de postura.

Em relacdo ao consumo de ragao, de modo geral, os resultados na literatura
indicam diminui¢do quando administrados menores niveis de triptofano (Jensen et al.,
1990; Russell & Harms, 1999; Harms & Russell, 2000; Peganova et al., 2003; Peganova
e Eder, 2003). O menor consumo de ragdo pelas poedeiras submetidas a menores niveis
de triptofano na dieta tem sido atribuido a menor produgdo de serotonina, que ¢ um
regulador do apetite em aves (Peganova e Eder, 2003; Carvalho, 2005). Contudo,
Ohtani et al. (1989) ndo observaram diferenga no consumo de ragdo de poedeiras

alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de triptofano. Deponti et al. (2007)
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também ndo observaram redugdo no consumo de racdo e inferiram que a ingestdo de
137 mg/ave/dia de triptofano nao foi baixa o suficiente para suprimir o consumo de

racdo das poedeiras.

6. Influéncia dos niveis de triptofano na dieta sobre a qualidade dos ovos de
poedeiras

A indutstria de processamento de ovos foi inicialmente gerada para o
aproveitamento de ovos muito pequenos ou desclassificados para o comércio. No
entanto, com o passar dos anos a industria estabeleceu critérios especificos para o
processamento dos ovos, visando maior produtividade na confec¢do de produtos que
atendam diversas expectativas do mercado. Portanto, tornou-se imprescindivel que os
ovos destinados ao processamento apresentem caracteristicas normais de qualidade
interna e externa. Determinadas empresas priorizam ovos com peso de no minimo 60
gramas, além de considerar a relagdo gema:albumen e a percentagem de so6lidos totais,
tanto do ovo como de seus principais componentes (gema e albumen) (Faria et al.
2002). Segundo Deponti et al. (2007), a determinacdo da qualidade interna dos ovos ¢
importante para indistria de processamento de ovos, pois podem ocorrer alteracdes
decorrentes dos niveis nutricionais utilizados na dieta das aves. Além disso, segundo
Brumano (2009), para os consumidores, a qualidade dos ovos estd relacionada nao
somente a resisténcia da casca, mas também com as caracteristicas sensoriais € com a
composi¢ao nutricional. Assim, a inclusdo de varidveis de qualidade de ovos também ¢
importante quando se trabalha com exigéncias nutricionais para poedeiras. De acordo
com Colnago (1996), com o aumento da demanda de ovos para a industrializagdo (ovos
liquidos, desidratados, clara, gema, etc), tem-se observado aumento nos estudos de
exigéncias nutricionais de poedeiras, onde a composicdo do ovo ¢ objeto de estudos e
nao mais s6 a produgdo e o tamanho do ovo.

Harms e Russell (2000) observaram aumento no peso dos ovos € no contetido
dos ovos quando houve aumento no nivel de triptofano nas dietas das poedeiras.
Hussein e Harms (1994) observaram que a redu¢do do nivel de triptofano da dieta de
0,180% para 0,127% promoveu reducdo no peso dos ovos, do albumen e da casca e
levou a aumento na relacdo gema:albumen dos ovos de poedeiras leves Hy-line W-36.
Deponti et al. (2007) concluiram que a unidade Haugh, as porcentagens de gema e de
albumen e o teor de sélidos totais da gema e do albimen dos ovos de poedeiras leves

ndo foram influenciados pela ingestdo de triptofano em niveis de 137,1 a 228,0

15



mg/ave/dia. Lima et al. (2010) avaliaram relagdes ideais triptofano digestivel:lisina
digestivel na dieta de poedeiras leves de 29 a 45 semanas de idade sobre a qualidade dos
ovos. Foi observado efeito quadritico sobre o peso do albimen, casca, gema e as
percentagens de casca e gema dos ovos, porém a gravidade especifica e a porcentagem
de albimen ndo foram influenciadas. Segundo os autores, para melhor qualidade de
ovos de poedeiras leves, recomenda-se uma relagdo triptofano digestivel:lisina

digestivel na dieta de 24,2%.

7. Fatores que influenciam as exigéncias nutricionais das poedeiras

Segundo Rostagno et al. (2011), diversos fatores podem alterar as exigéncias
nutricionais das aves, como raca, linhagem, sexo, consumo de ragdo, nivel energético da
dieta, disponibilidade de nutrientes, temperatura ambiente, umidade do ar, estado
sanitario, além de outros. Como varios fatores podem influenciar as exigéncias por
aminoacidos, as estimativas em condi¢des experimentais podem nao ser perfeitamente
aplicaveis em condicdes de campo. Assim, as exigéncias de aminoacidos devem ser
baseadas no perfil ideal de aminoacidos (Baker et al., 2002).

Scott e Silversides (2000) compararam ovos de duas linhagens com mesma
idade e observaram que ovos de poedeiras ISA-Brown sdo mais pesados que os de ISA-
White, tém mais casca e albimen e menos gema. Segundo os autores, essa diferenga
ocorre provavelmente pela diferenga no peso das aves e devido a diferencas no historico
de selecdo. Wu et al. (2005) avaliaram o desempenho de poedeiras leves de 21 a 36
semanas de idade e observaram que poedeiras Bovans White tiveram maior consumo de
alimento, producao de ovos, massa de ovos, peso corporal, porcentagem de gema e
relacdo gema:albimen no ovos que poedeiras Dekalb White, entretanto obtiveram
menor peso de ovo, porcentagem de albumen e porcentagem e peso de casca.
Bonekamp et al. (2010) estudaram a influéncia de dietas para poedeiras balanceadas
para diferentes niveis de consumo de lisina digestivel (550, 600, 650, 700, 750 ¢ 800
mg/ave/dia), fixando as relagcdes com outros aminoacidos essenciais (Lys (100), Met
(50), Met + Cys (93), Thr (66), Trp (19), Ile (79), Val (86)). Os resultados mostraram
diferengas nas exigéncias entre poedeiras Lohmann Brown e Lohmann LSL. Enquanto
para poedeiras leves o consumo de 600 mg de lisina digestivel foi suficiente para
maximizar a producdo de ovos, para poedeiras semipesadas houve efeito linear dos

niveis de lisina digestivel sobre a producdo de ovos.
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Segundo Sakomura e Rostagno (2007), os aminoacidos absorvidos pelas aves
podem ser utilizados para a mantenga (turnover de proteina corporal, perdas endogenas
do trato gastrintestinal, etc) e para o acréscimo de proteina corporal e producdo de ovos.
Assim, a idade das aves e sua necessidade para cada um desses processos podem
influenciar sua exigéncia por aminodcidos. Jensen et al. (1990) conduziram alguns
experimentos usando aves com diferentes idades e taxas variaveis de produgao de ovos.
Os resultados indicaram uma exigéncia de triptofano de 168 mg/ave/dia para aves em
pico de postura e de 124 mg/ave/dia para aves apds as 50 semanas de idade. Ahn et al.
(1997), testaram o efeito da linhagem e idade de poedeiras leves (Delta, H&N, Hy-Line
W-36 e Hy-Line W-77) sobre a relagdo gema:clara e os solidos contidos no ovo. Aves
mais jovens (28 semanas) produziram ovos com maior concentracdo de solidos na clara
e menor concentracdo de solidos na gema quando comparados a ovos de galinhas mais
velhas (78 e 97 semanas de idade), no entanto, o conteudo total de solidos dos ovos
aumentou com a idade das aves. Os autores também perceberam diferencas nos sélidos
dos ovos e na relagdo gema:clara em fun¢ao da linhagem. As linhagens H&N, Delta, W-
36 e W-77, apresentaram, nesta ordem, aumento nos solidos da clara, da gema e do ovo.
A menor relagdo gema:clara foi obtida nos ovos da linhagem W-77. Silversides e Scott
(2001) avaliaram o efeito da idade (28 a 58 semanas de idade) e da linhagem (ISA-
White e ISA-Brown) das poedeiras sobre a qualidade dos ovos. Foi observado que os
ovos de poedeiras ISA-Brown sdo maiores, com menos gema, mais albimen e maior
porcentagem de casca que os ovos de poedeiras ISA-White. Também perceberam
aumento no tamanho dos ovos com o aumento da idade das aves, embora mais
acentuado para poedeiras ISA-White que ISA-Brown. De acordo com o manual da Hy-
line W-36 (2009), a exigéncia de triptofano digestivel para poedeiras leves varia de 169
mg/ave/dia no inicio da fase produtiva a 32 semanas de idade até 146 mg/ave/dia
quando as aves se aproximam do final do ciclo produtivo.

A temperatura ambiente ¢ um fator determinante do desempenho das aves. O
conforto térmico propicia melhores condi¢des para que o animal expresse seu potencial
produtivo (Faria et al. 2002). Tadtiyanant et al. (1991) submeteram poedeiras a
temperaturas de 21,1 vs 29,4°C e 21,1 vs 33,3°C e observaram decréscimo na
quantidade de albumen e no peso da casca dos ovos quando as aves foram mantidas nos
ambientes com alta temperatura. O peso da gema diminuiu somente para temperatura de
33,3°C. Faria et al. (2001) avaliaram os efeitos de trés temperaturas ambientais:

termoneutra (24,8 a 27°C), estresse por calor ciclico (26,2°C por 16 horas e 32,1°C por
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8 horas) e estresse por calor constante (30 a 32°C) sobre o desempenho e qualidade de
ovos de galinhas poedeiras leves Hy-line W-36 de 31 a 40 semanas de idade. Foi
observado que as aves submetidas ao estresse por calor ciclico tiveram o consumo de
racdo (101,19 g), a produgdo de ovos (88,25%), o peso dos ovos (56,64g), a massa de
ovos (50,34 g/ave/dia) e a conversao alimentar (2,03 g/g) semelhantes as aves mantidas
no ambiente termoneutro. Contudo, as aves submetidas ao estresse por calor constante
consumiram menos ragdo (60,97 g), tiveram pior producdo de ovos (74,4%), menor
peso (53,66g) e massa de ovos (40,04g/ave/dia) quando comparada aos demais
tratamentos, no entanto, apresentaram melhor conversdo alimentar (1,58 g/g). As aves
submetidas ao estresse por calor constante apresentaram ovos com menor porcentagem
e espessura de casca e menor gravidade especifica, quando comparados a ovos oriundos
de aves submetidas a estresse por calor ciclico e ao termoneutro. Segundo os autores,
esse efeito sobre a qualidade de casca ocorre devido a reducdao no consumo de ragdo, a
diminui¢ao do fluxo sanguineo intestinal e da quantidade de célcio ionizado no sangue,
além da reducdo da pressao de CO, que interfere na producdao de ions bicarbonato na
mucosa do utero. Plavinik (2003) relatou que as poedeiras em producdo reduzem o
consumo de ragdo, a producdo de ovos, o tamanho do ovo e a qualidade de casca
quando mantidas em temperaturas superiores a 30°C. Mashaly et al. (2004) observaram
que poedeiras mantidas em estresse por calor (35°C) tiveram reducao no ganho de peso,
consumo de ragdo, producdo de ovos, peso de ovos e no peso e espessura de casca em
relacdo ao grupo controle (23.9°C). Além disso, foi verificado que o estresse por calor
causou depressdo na imunidade das aves.

Entre os modelos estatisticos utilizados nas pesquisas, cada um possui vantagens
e desvantagens, podendo haver variagdes nas estimativas das exigéncias. O modelo
quadratico, que aparentemente apresenta vantagem no calculo da exigéncia nutricional,
por possibilitar a estimativa do ganho méaximo possivel, apresenta dois problemas na
descricao do fenomeno. Primeiro, em decorréncia do fato do modelo assumir simetria
bilateral da resposta ao incremento do nutriente, ou seja, 0 modelo quadratico descreve
a queda da producdo na mesma intensidade do acréscimo; e segundo, a fun¢do
quadratica ¢ muito sensivel a diferencga entre os niveis estudados tendendo a estimar os
valores 6timos no intervalo dos niveis (Euclydes e Rostagno, 2001). Segundo Sakomura
e Rostagno (2007), para evitar o problema de superestimar a exigéncia do nutriente,
alguns pesquisadores optam por aplicar o intervalo de confianca de 95% do nivel

maximo (ou minimo) do nutriente, estimado pela equacdo quadratica. Em rela¢do ao
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modelo Broken line, este tem um bom ajuste estatistico, mas nao considera os aspectos
fisiologicos do animal e em muitos casos subestima a dose 6tima. Esse modelo, apesar
de estimar o nivel 6timo, ndo considera os aumentos que poderiam justificar melhorias
adicionais no desempenho (Pack, 1996). Entretanto, o modelo de regressao segmentada
¢ mais apropriado quando se pretende determinar propor¢des ideais de aminodcidos em
relagdo a lisina (elaboragdo da proteina ideal) principalmente porque gera menores
exigéncias de aminodcidos, o que ¢ importante para que ndo se determine um perfil de
proteina ideal com excessos de aminoacidos. Como desvantagem, a regressao
segmentada ¢ biologicamente invalida, pois a resposta do animal a doses crescentes do
nutriente ndo aumenta de modo continuo e também ndo cessa abruptamente (ponto de
quebra). Os modelos exponencial e quadratico sdo mais adequados para determinagado
da exigéncia de lisina para ser utilizada como referéncia no estabelecimento da proteina
ideal, uma vez que esses modelos representam adequadamente as respostas aos
acréscimos do nutriente em estudo. Como desvantagem, a determinacdo da exigéncia
pelos modelos exponencial e polinomial, fixando-se 90 ou 95% da resposta maxima, faz
com que a determinacdo da exigéncia se torne subjetiva (Mack et al., 1999).

A ativagdo do sistema imune pode interferir na exigéncia de aminoacidos pelas
aves. Quando este sistema esta ativado, ocorrem alteragdes fisiologicas e metabolicas no
organismo. Nessa situacdo, a prioridade do organismo animal passa a ser a proliferacao
de células de defesa, a expressdo de receptores para reconhecer moléculas estranhas, a
produgdo de citocinas moduladoras de resposta imune, a producdo de anticorpos e
outras moléculas efetoras (Tahakashi, 2006). Neste contexto, nutrientes com
participacdo mais expressiva na deposicdo € menos expressiva nas funcoes de defesa,
como a lisina, passam a ter importancia reduzida para o organismo animal, enquanto
outros, que participam mais expressivamente do sistema imune, como metionina,
treonina, triptofano e arginina, passam a ser mais requeridos sob tal circunstancia
(Oliveira Neto e Oliveira, 2009).

Especificamente em relacdo ao triptofano, o seu envolvimento no controle da
resposta imune tem sido estudado. O seu papel parece estar associado a indoleamina
2,3-dioxigenase (IDO), enzima envolvida no catabolismo do triptofano até quinurenina.
Esse corresponde ao primeiro passo no catabolismo do triptofano, levando a produgao
de acido xanturénico e antranilico e eventualmente a produgdo de 4cido picolinico e
niacina (Le Floc’h e Seve, 2007). Em suinos, Melchior et al. (2004) observaram que o

metabolismo do triptofano foi afetado por uma inflamagao pulmonar cronica causada
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por indugdo intravenosa com adjuvante de Freund. A inflamacao pulmonar induziu uma
diminui¢do na concentracdo plasmatica de triptofano. Uma explicagdo pode ser o
aumento da atividade da enzima IDO e o consequente aumento no catabolismo do
triptofano pelo caminho da quinurenina. Em outras espécies a depressdo do nivel de
triptofano livre no plasma também tem sido associada ao aumento da degradacdo de
triptofano pela ativacao da IDO, ocorrendo em varios estados inflamatérios (Saito et al.,
1992). Le Floc’h et al. (2004) verificaram que o nivel de triptofano na dieta também
pode influenciar a resposta inflamatéria. Haptoglobulina ¢ a principal proteina de fase
aguda usada como indicador de inflamag¢des em suinos. Assim, 0s autores observaram
que suinos sofrendo de inflamacdo pulmonar apresentaram menor concentragao
plasmatica de haptoglobulina quando foram alimentados com uma ragdo bem
balanceada em triptofano em comparagdo aos animais alimentados como uma rac¢do
deficiente em triptofano.

A fun¢do do caminho metabdlico induzido por citocinas tem sido estudada.
Primeiro, foi demonstrado que a IDO ¢ capaz de mediar efeitos antimicrobianos.
Células ativadas por interferon-y (IFN- y) e expressando IDO sdo capazes de inibir o
crescimento de patdogenos em humanos. Os mecanismos antimicrobianos gerados pela
inducdo da atividade da IDO ndo sd3o totalmente entendidos, mas o que ¢ comumente
comentado ¢ a habilidade da enzima em reduzir a disponibilidade de triptofano para o
crescimento dos patdogenos que infectam o microambiente celular (Daubener e
MacKenzie, 1999). Outro papel da ativacdo da IDO ¢ o controle da proliferagdo de
linfocitos. Células expressando IDO, como macréfagos e células dentriticas, sao
capazes de inibir a proliferacao de células T em resposta a um desafio antigénico. A
IDO pode suprimir as células T induzindo uma deplecdo de triptofano local e por
produzir metabolitos do triptofano, como 4cido 3-hidroxiantranilico e quinolinico,
responsaveis por apoptose de células T (Munn et al., 1999). Frumento et al. (2002)
também mostraram que catabolitos derivados do triptofano, como quinurenina e acido
picolinico sdo responsaveis por inibi¢do da proliferagao de células T.

A qualidade do ambiente também pode ser considerado como fator que
influencia a exigéncia de triptofano pelos animais. A consequéncia de uma resposta
imune sobre metabolismo do triptofano ¢ uma redugdo da disponibilidade para o
crescimento corporal ou producdo de ovos e para outros processos metabolicos que
envolvem esse aminoacido. Uma deterioracdo do ambiente sanitario pode levar a uma

moderada resposta inflamatoria e redugdo do desempenho dos animais. Em suinos, Le
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Floc’h et al. (2007), verificaram que animais mantidos em um ambiente sanitario pobre
exibiram menor concentragdo de triptofano no plasma, independente do nivel de
triptofano na dieta. O aumento do nivel de triptofano na dieta ndo preveniu a queda no
desempenho devido a deterioracdo do estatus sanitario, porém a taxa de crescimento dos
animais mantidos em um ambiente sanitario pobre foi mais sensivel com dietas com
menor nivel de triptofano em relagdo ao grupo controle. Assim, o aumento na taxa de
crescimento, induzido pelo aumento de triptofano na dieta, pode ter papel mais
importante para animais submetidos a moderado desafio inflamatdrio causado por um

ambiente sanitario pobre.

8. Triptofano e sua relagdo com outros aminoacidos

Os aminoacidos neutros de cadeira longa (ANCL), que incluem aminoacidos de
cadeia ramificada (isoleucina, leucina e valina), a fenilalanina e a tirosina, competem
com o triptofano pelo sitio de absor¢do na barreira hematoencefalica. Assim, a relagdo
entre triptofano ¢ ANCL no plasma pode influénciar a sintese de setoronina no
hipotdlamo, neurotransmissor que tem papel importante na regulagdo do consumo de
alimento (Tackman et al., 1990; Jansman, 2000; Peganova e Eder, 2003)

Altas concentragdes de aminoacidos neutros de cadeia longa (ANCL) na dieta de
suinos pode levar a redugdo no consumo de alimento devido a supressdo do transporte
de triptofano para o cerebro e subsequente formacao de serotonina (Henry et al., 1992).
Estudos com frangos também mostraram que o excesso de aminodcidos de cadeia
ramificada estd associado com reducdo da formacgao de serotonina no cérebro (Harrison
e D’Mello, 1986). Segundo Peganova e Eder (2003), essa constatagdo leva a suspeita de
que uma dimunuicdo da absor¢do de triptofano no cérebro, na presenca de excesso de
isoleucina, pode desempenhar papel importante na reducdo do consumo de ragdo em
poedeiras. Assim, esses autores avaliaram se a depressdo no desempenho de poedeiras,
causado pelo excesso de isoleucina na dieta (5,7; 8,0 e 11,5 g/kg), pode ser aliviada
aumentando a suplementagdo com triptofano. O aumento na concentragdo da isoleucina
na dieta de 5,7 para 11,5 g/kg levou a reducgao no consumo de ragdo e massa de ovos das
poedeiras. Entretanto, a suposi¢do acima ndo foi confirmada, pois o aumento da
concentracdo de triptofano de 1,5 para 2,4 g/kg na dieta ndo aliviou os efeitos do
excesso de isoleucina. Também foi observado que an racdo com alta concentracdo de

triptofano proporcionou consumo de ragdo 6% maior em relagdo a dieta baixa em
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triptofano. Segundo os autores, esse efeito pode estar associado a maior producdo de
serotonina.

Estudos com suinos mostraram que a exigéncia de triptotano ¢ influenciada pelo
nivel de suplementacdo de ANCL (Henry et al., 1992). Para aves os estudos sdo
escassos, entretanto, Peganova et al. (2003) investigaram se a exigéncia de triptofano
para poedeiras também ¢ dependente da suplementagdo de ANCL. Poedeiras
semipesadas de 31 a 37 semanas de idade foram submetidas a dietas que variaram na
concentragdo de triptofano (1,0; 1,25; 1,5; 1,75, 2,0 e 2,5 g/kg) e de ANCL (niveis
normais de isoleucina, valina, leucina, fenilalanina e tirosina (German Nutrition Society
(1999) ou acrecidos em 40%). Foi observado que as aves que receberam dietas com alta
concentragdo de ANCL tiveram menor exigéncia de triptofano (145 e 155 mg/ave/dia)
para atingir uma Otima producdo de ovos e massa de ovos, respectivamente, em
compara¢do com as aves que receberam ragdes com concentragdo adequada de ANCL
(184 ¢ 198 mg/ave/dia). Em contraste, a exigéncia de triptofano para ganho de peso foi
menor para aves alimentadas com ragdes com niveis adequados de ANCL (178
mg/ave/dia), em comparacdo com as aves que receberam racdes com altos niveis de
ANCL (212 mg/ave/dia). Segundo os autores, esses resultados sugerem que, para
poedeiras, existem interacdes entre ANCL e o triptofano da dieta, pois a suplemetacao
com ANCL acima da exigéncia modificou a distribui¢do retaltiva de triptofano entre
proteina dos ovos e proteina corporal. Foi sugerido que o consumo de dietas com maior
suplementagdo de ANCL combinado com baixos niveis de triptofano, aumentou a
mobilizagdo de triptofano corporal para ser utilizado na formacao de massa de ovos. Em
relagdo ao consumo, as aves também responderam as dietas com baixos niveis de
triptofano com reducdo. Entretanto, a variacdo na concentragdo de ANCL nas dietas ndo
influenciou o consumo de ragao das aves.

O catabolismo do triptofano e da lisina possuem um mesmo intermediario, o
acido a-cetoadipato (Figura 2). O ponto final no catabolismo do triptofano, que leva a
producdo de niacina, ocorre a partir do amino carboximuconato semialdeido (ACS).
Aproximadamente 95% do ACS ¢ catabolizado a CO, e H,O, produzindo acido a-
cetoadipato como intermediario. Em aves, o metabolismo do triptofano pode ser
influenciado pelo excesso de lisina na dieta. Augspurger e Baker (2007) observaram que
o excesso de lisina melhorou o desempenho de frangos alimentados com uma ragdo
deficiente em niacina e adequada em triptofano. A hipotese ¢ que o excesso de lisina na

dieta leva ao aumento da produc¢do de niacina a partir do triptofano. Isso ocorre devido
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ao acumulo de 4cido a-cetoadipato, o qual causa a inibicdo pelo produto final do

catabolismo do triptofano até CO, e, desse modo, aumenta o fluxo de ACS para a

producdo de niacina e NAD.

Figura 2 — Caminhos no metabolismo do triptofano
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CAPITULO 1

RELACAO TRIPTOFANO DIGESTIVEL:LISINA DIGESTIVEL EM RACOES
PARA POEDEIRAS LEVES DE 24 A 40 SEMANAS DE IDADE

INTRODUCAO

O alto custo dos ingredientes utilizados na alimentagdo das aves demanda, por
parte dos nutricionistas, a adoc¢ao de estratégias que proporcionem melhor
aproveitamento dos nutrientes, gerando maior eficiéncia produtiva. Nesse sentido, para
a formulagdo de programas alimentares, além do valor nutricional dos alimentos, ¢
importante conhecer as exigéncias nutricionais das aves.

Durante as ultimas décadas, a produtividade das poedeiras comerciais aumentou
consideravelmente. Além do numero de ovos, massa de ovos e conversdo alimentar, a
persisténcia de postura também foi melhorada. Isso tem implica¢des sobre a nutricao
aminoacidica ideal. Um aumento na produgdo de massa de ovos exige maior
fornecimento de aminodcidos via alimentacdo. Essa dinamica exige a realizacdo de
estudos para atualizar as exigéncias de aminoacidos das poedeiras.

Com o avango no conhecimento da nutricdo de monogastricos, somado a
disponibilidade de aminoéacidos sintéticos em escala comercial e a precos compativeis, a
adocdo do conceito de proteina ideal na formulagdo de ragdes para poedeiras ¢ uma
realidade. Essa pratica possibilita a redu¢ao dos niveis protéicos das dietas, sem afetar o
aporte de aminodcidos necessario as aves. Assim, pode-se alcangar melhor
aproveitamento nutricional, redu¢do nos custos de producdo e menor producdo de
residuos potencialmente poluidores ao meio ambiente. Para adogdo do conceito de
proteina ideal ¢ importante quantificar as exigéncias dos aminoacidos em relacdo a
exigéncia de lisina. A lisina tem sido utilizada como aminoacido referéncia para o
estabelecimento das relagdes ideais principalmente em funcdo de sua determinagdo

analitica simples e sua utilizacdo exclusiva para a sintese de proteinas.
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A maioria das ragdes para poedeiras ja ¢ calculada com base em aminoacidos
digestiveis e no conceito de proteina ideal. Como o triptofano € o terceiro aminoacido
limitante em ragdes a base de milho e farelo de soja para poedeiras, destaca-se a
importancia de se determinar a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel.
Assim, ragdes nutricionalmente mais precisas poderdo ser formuladas, dando
possibilidade as aves de expressar seu potencial produtivo.

O objetivo com este trabalho foi determinar a relacdo ideal triptofano

digestivel:lisina digestivel em ragdes para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

32



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de janeiro a maio de 2009 nas instalagdes do Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Foram utilizadas 240 galinhas poedeiras Hy-Line W-36 com 24 semanas de
idade, com peso médio inicial de 1.267 gramas. As aves foram adquiridas com 20
semanas de idade. Até entrarem em fase experimental, foram manejadas de acordo com
as recomendacdes do manual da linhagem e alimentadas segundo as recomendagdes
nutricionais de Rostagno et al. (2005).

As aves foram alojadas aos pares em gaiolas de 25x40x45 cm, instaladas em um
galpdo com 12x8 m, fechado nas laterais com tela e com cobertura de telhas de barro
em duas aguas. Quando completaram 22 semanas de idade, as aves foram pesadas e
distribuidas em delincamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, 0ito
repeti¢des e seis aves por unidade experimental. A producdo de ovos foi contabilizada
durante o periodo de 22 a 24 semanas de idade. Antes do fornecimento das dietas
experimentais foi realizada uma uniformizacao das aves nos tratamentos de acordo com
a porcentagem de postura.

Ao completarem 24 semanas de idade, as aves foram submetidas aos tratamentos
experimentais. Os tratamentos consistiram de ragdes isonutritivas, exceto para os niveis
de triptofano digestivel que variaram em cinco niveis. Foi utilizado um nivel sub6timo
de lisina digestivel nas dietas (0,730%), para um consumo médio diario/ave de 95 g de
racdo e de 694 mg de lisina digestivel. O nivel subotimo foi importante para garantir
que toda lisina digestivel consumida fosse utilizada e a relacdo ideal de triptofano
digestivel:lisina digestivel estimada refletisse as reais necessidades das aves. Os niveis
de triptofano digestivel nas dietas experimentais foram 0,157; 0,168; 0,179; 0,190 e
0,201%, proporcionando relagdes triptofano digestivel:lisina digestivel de 21,5; 23,0;
24.5; 26,0 e 27,5 (Tabela 1). As suplementagcdes com L-triptofano foram feitas em
substitui¢do ao L-glutamico em equivalente protéico. Apods essa substituicdo, o inerte
(amido) foi adicionado na quantidade necessaria para fechar as dietas em 100%. Em
todas as dietas foram mantidas as mesmas relagdes entre os outros aminoacidos ¢ a

lisina.
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Tabela 1 - Composicao percentual e valor nutricional das dietas na matéria natural

Alimento T1 T2 T3 T4 TS5
Milho (8%) 64,941 64,941 64941 64,941 64,941
Farelo de Soja (45%) 15,046 15,046 15,046 15,046 15,046
F. de Gluten de Milho (60%) 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Oleo de Soja 3,564 3,564 3,564 3,564 3,564
Calcario 9,794 9,794 9,794 9,794 9,794
Fosfato Bicalcico 1,684 1,684 1,684 1,684 1,684
Sal 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556
Carbonato de Potassio 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272
Cloreto de Colina (60%) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Antioxidante' 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
L-Lisina HCI (79%) 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
DL-Metionina (99%) 0,308 0,308 0,308 0,308 0,308
L-Treonina (98%) 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126
L-Isoleucina (98,5%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Valina (98,5%) 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082
L-Triptofano (98%) 0,026 0,037 0,049 0,060 0,071
L-Glutamico 0,069 0,053 0,034 0,018 -
Amido - 0,005 0,012 0,017 0,024
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composic¢ao Calculada

Proteina Bruta (%) 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Célcio (%) 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230
Fosforo Disponivel (%) 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395
Potassio (%) 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615
Cloro (%) 0,372 0,372 0,372 0,372 0,372
Sédio (%) 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Triptofano dig. (%) 0,157 0,168 0,179 0,190 0,201
Lisina dig. (%) 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730
Met+Cis dig. (%) 0,752 0,752 0,752 0,752 0,752
Metionina dig. (%) 0,534 0,534 0,534 0,534 0,534
Treonina dig. (%) 0,591 0,591 0,591 0,591 0,591
Isoleucina dig. (%) 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628
Valina dig. (%) 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679

"Butil-hidréxi-tolueno (BHT).

*Quantidade por kg de ragdo: vit. A - 7200 UI; vit Ds - 1600 UL vit. E - 5 UL vit B; - 0,9 mg;
vit B, - 2,7 mg; vit B¢ - 1,5 mg; pantotenato de calcio - 5,9 mg; biotina - 0,02 mg; vit. K; - 1,1
mg; ac. Folico - 0,25 mg; niacina - 16 mg; vit. By, - 7,2 mcg; selénio - 0,25 mg.

*Quantidade por kg de ragdo: manganés - 75 mg; ferro - 50 mg; zinco - 70 mg; cobre - 8 mg;
iodo — 0,75 mg.

As relacOes minimas entre os aminoacidos essenciais ¢ a lisina, atendidas nas
dietas, foram: metionina+cistina 103% (100% recomendado por Brumano et al. (2010)

+ acréscimo de 3%); treonina 81% (78% recomendado por Rocha et al. (2009) +
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acréscimo de 3%); metionina 53%, valina 93% e isoleucina 86% (valores recomendados
por Rostagno et al. (2005) + acréscimo de 3%). O acréscimo de 3% foi uma tentativa de
prevenir a falta de algum aminoécido essencial, pois caso alguma das relagdes estivesse
subestimada, o desempenho das aves poderia ser limitado, comprometendo a
determinagdo da relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel. Os demais
nutrientes, exceto a proteina bruta, seguiram as recomendagdes preconizadas por
Rostagno et al. (2005).

As ragdes foram fornecidas diariamente as 8:00 e 16:00 horas. Durante todo
experimento, o consumo maximo de racdo foi limitado em 95 g/ave/dia. A agua foi
fornecida a vontade.

O programa de luz adotado foi o mesmo utilizado no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da UFV que consiste do fornecimento de 17 horas de luz
diarias. O controle do fornecimento de luz foi realizado por meio de um reldgio digital
(timer), que garantiu o acender e apagar das luzes conforme necessario.

A temperatura no interior do galpao foi monitorada diariamente por dois
termdOmetros de maxima e minima (Tabela 2). A umidade relativa no interior do galpao
foi monitorada diariamente as 8:00 e 16:00 horas por um termo-higrometro (termdmetro
de bulbo seco e umido) (Tabela 3). Os termdmetros foram distribuidos pelo galpao

posicionados a altura das aves.

Tabela 2 - Temperaturas médias (madxima e minima) registradas no interior do galpao

durante o periodo experimental

Temperaturas (° C)

Semanas Maxima Minima
24 -27 29,9 (34,0)! 20,8 (18,0)
28 - 31 32,0 (35,0)" 20,5 (18,0)
32-35 28,7 (32,0)" 20,8 (18,0)
36 - 39 27,6 (30,0)' 16,4 (13,0)?
Média 29,6 19,6

' Maior temperatura registrada no periodo
* Menor temperatura registrada no periodo
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Tabela 3 - Umidade relativa registrada no interior do galpdo durante o periodo

experimental
Umidade relativa (%)

Semanas 8:00 horas 16:00 horas
2427 90,2 70,1
2831 87,9 63,7
32-35 88,9 76,7

36 -39 89,1 67,3
Média 89,0 69,4

O experimento teve duracdo de 16 semanas, sendo os seguintes parametros
avaliados:

- Consumo alimentar: foi realizado o célculo da quantidade de ra¢ao consumida
em cada unidade experimental. O consumo alimentar por ave foi determinado pela
divisdo da quantidade de ragdo, triptofano digestivel e lisina digestivel consumida pelo
nimero de aves nas unidades experimentais. O consumo de ragdo foi expresso em
gramas/ave/dia e o de triptofano e lisina digestiveis em mg/ave/dia;

- Producdo de ovos: foi realizada uma coleta diaria as 16:00 horas e a
porcentagem de postura calculada de acordo com o niimero de aves nas unidades
experimentais;

- Peso dos ovos: foram utilizados os ovos integros coletados nos trés ultimos
dias de cada periodo de 28 dias. A média do peso dos ovos, expressa em gramas, foi
obtida pela divisdo do peso total dos ovos pelo niimero de ovos coletados;

- Massa de ovos: foi obtida multiplicando o peso médio dos ovos pelo numero
de ovos produzidos no periodo, dividido pelo nimero de aves nas unidades
experimentais, sendo expressa em g/ave/dia;

- Conversao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de racdo pela
produgdo em duzias de ovos (kg/dz) e pela produgdo em massa de ovos (kg/kg);

- Eficiéncia de utilizacdo de lisina digestivel: foi calculada pela divisao da
producdo de massa de ovos pelo consumo de lisina digestivel (g/g) e pela divisdo do
nimero de ovos produzidos pelo consumo de lisina digestivel (n° ovos/g);

- Porcentagem dos componentes dos ovos: foram utilizados dois ovos por dia de
cada unidade experimental, coletados durante os trés tltimos dias de cada periodo de 28

dias. Apos pesados os ovos foram quebrados para a separacdo da gema e albumen. Para
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realizar essa separagdo foi utilizado um separador de gemas convencional. As gemas
foram pesadas e as cascas lavadas e pesadas depois de secas ao ar. O peso do albimen
foi obtido pela diferenca entre o peso total dos ovos e o peso das gemas mais o peso das
cascas. O peso da gema, albimen e casca foram determinados em porcentagem em
relacdo ao peso total do ovo.

- Ganho de peso: as aves de cada unidade experimental foram pesadas no inicio
e final do experimento e o ganho de peso médio obtido pela diferenca entre as duas
pesagens;

- Balango de nitrogénio: durante a 15° semana do experimento as aves de trés
repeticdes por tratamento foram submetidas a quatro dias de coleta total de excretas.
Para isso, as gaiolas foram providas com bandejas metélicas cobertas com pléstico. A
coleta de excretas foi realizada as 8:00h e 17:00 horas. Todo material coletado foi
acondicionado em sacos plésticos devidamente identificados e armazenados em
congelador. Ao final do periodo de coletas as excretas foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas. Uma amostra representativa foi retirada e levada a estufa de
ventilacdo forcada, a temperatura de 60° C, durante 72 horas, para a pré-secagem.
Durante o periodo de coleta foi contabilizada a quantidade de racdo consumida por
unidade experimental. As analises de matéria seca e nitrogénio das racdes e das excretas
foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFV, segundo os métodos descritos por Silva e Queiroz (2002). O balango de
nitrogénio foi obtido pela diferenca entre a ingestdo e a excre¢do de nitrogénio pelas
aves.

A relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel foi estimada por meio das
variaveis estudadas, utilizando andlise de variancia, andlise de regressdo polinomial e
Linear Response Plateau (LRP), conforme ajustamento dos dados. As analises foram

realizadas no programa Sistema para Analises Estatisticas — UFV (SAEG, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento dos niveis de triptofano digestivel nas dietas foi observado
acréscimo linear no consumo de ragdo pelas aves (¥ = 62,9656 + 78,1270x, R? = 0,88)
(Tabela 4). O triptofano ¢ o precursor da serotonina, neurotransmissor ao qual tem sido
atribuida, até certo ponto, a fungao de regular o apetite em aves. As aves submetidas aos
menores niveis de triptofano digestivel nas dietas possivelmente apresentaram menor
producdo de serotonina e consequentemente tiveram menor estimulo para o consumo de
racdo. Pesquisadores observaram reducdo no consumo de ragdo das poedeiras quando
estas foram alimentadas com niveis de triptofano nas dietas iguais ou inferiores a 0,13%
(Jensen et al., 1990; Russell e Harms, 1999; Harms e Russell, 2000; Peganova et al.,
2003). Peganova e Eder (2003) constataram que o consumo de ragdo das poedeiras
aumentou 6% quando o nivel de triptofano na dieta passou de 0,15% para 0,24%. De
maneira similar ao observado no presente trabalho, Carvalho (2005) verificou efeito
linear no consumo de racao das poedeiras quando o triptofano digestivel nas dietas

variou de 0,116% a 0,196%.

Tabela 4 - Consumo de racdo (CR), consumo de triptofano digestivel (CTrp dig.) e
consumo de lisina digestivel (CLis dig.) de poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade alimentadas com racdes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagdo CR CTrp dig. CLis dig.
(% trp dig.) (%) (g/ave/dia) (mg/ave/dia) (mg/ave/dia)
0,157 21,5 74,94 117,7 547,0
0,168 23,0 75,92 127,5 554,2
0,179 24,5 77,63 139,0 566,7
0,190 26,0 78,14 148,5 570,4
0,201 27,5 78,13 157,0 570,3
Efeito - L* L*** L*
CV (%) - 3,71 3,82 3,71

L = efeito linear; *(P<0,05); ***(P<0,001).
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As aves consumiram, em média, 76,95 g/dia de ragdo, valor abaixo do consumo
esperado de 95 g/ave/dia. Consequentemente, o consumo de triptofano e lisina
digestiveis também ficou reduzido e abaixo do esperado. Além do efeito das dietas com
menores niveis de triptofano digestivel, o consumo médio de racdo também pode ter
sido afetado pelas altas temperaturas registradas no interior do galpdo (Tabela 2).
Durante o periodo experimental, a temperatura maxima chegou a atingir 35° C, sendo a
temperatura maxima média observada de 30° C. De forma semelhante ao observado
neste trabalho, Carvalho (2005) verificou que poedeiras leves submetidas a dietas
variando o nivel de triptofano digestivel ¢ a uma temperatura maxima média de 30° C
também tiveram um baixo consumo médio de ra¢ao. Quando a temperatura esta elevada
as aves tém reducdo na capacidade de perder calor corporal para o ambiente e
consequentemente tendem a reduzir o consumo de alimento.

Como ja discutido, o consumo de ragdo das aves aumentou com o aumento dos
niveis de triptofano digestivel nas dietas. Assim, aparentemente, um baixo nivel de
triptofano na dieta parece ser o principal fator limitante do consumo de ragdo, mesmo
em situagdo de estresse por calor. Além disso, € possivel que o triptofano desempenhe
papel crucial em atenuar os efeitos do estresse por calor sobre o consumo de racao das
aves. Essa hipotese ¢ suportada pelo trabalho de Shan et al. (2003) que avaliaram o
efeito da temperatura (25°C e 35°C) sobre o desempenho de frangos de corte de 7 a 21
dias de idade recebendo dietas variando no nivel de triptofano (0,090; 0,115; 0,140;
0,165; 0,190 e 0,215%). As aves mantidas em alta temperatura apresentaram menor
consumo de ragdo e desempenho. Porém, as aves que receberam racdo contendo o
menor nivel de triptofano na racdo (0,09%), independente da temperatura ambiente,
apresentaram um consumo de ra¢ao similar.

O consumo de triptofano digestivel e de lisina digestivel das aves respondeu de
forma linear ao aumento dos niveis de triptofano digestivel nas dietas (y = -24,2722 +
906,159x, R*=1,00 ¢ ¥ = 459,649 + 570,326x, R? = 0,88, respectivamente). O consumo
de triptofano digestivel aumentou em fung¢do, principalmente, do aumento dos niveis
desse aminodacido nas dietas, porém, de forma secundaria, também foi influenciado pelo
aumento do consumo de racdo das aves. O nivel de lisina digestivel foi 0 mesmo em
todas as dietas. Assim, o aumento no consumo desse aminoacido ocorreu
exclusivamente devido ao aumento no consumo de racdo pelas aves.

A produ¢do de ovos aumentou linearmente com o aumento dos niveis de

triptofano nas ragdes (¥ = 53,7420 + 130,373x, R? = 0,94) (Tabela 5; Figura 1). A
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aplicacao do modelo LRP mostrou ajustamento dos dados semelhante ao obtido com o
modelo linear. O nivel de triptofano digestivel a partir do qual ocorreu o platd foi de
0,201%, que correspondeu ao consumo de 158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a
relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 27,5%. De acordo com esse
resultado, pode-se afirmar que o efeito do triptofano sobre o consumo de ragdo se
refletiu na producdo de ovos, ou seja, com um menor nivel de triptofano digestivel na
dieta, ocorreu menor consumo de racdo e de nutrientes e, consequentemente, menor
producdo de ovos. A literatura ¢ conclusiva ao demonstrar a importancia da ingestdo
minima de triptofano para manter produ¢do de ovos adequada. Segundo Jensen et al.
(1990), dietas contendo niveis de triptofano inferiores a 0,16% promoveram redugdo da
producdo de ovos. Harms e Russell (2000), também trabalhando com poedeiras Hy-line
W-36, proximo ao pico de producdo, observaram que niveis menores ou igual a 0,14%
de triptofano na dieta também proporcionaram menor producdo de ovos. No estudo de
Peganova et al. (2003), somente o nivel extremo de 0,10% de triptofano proporciou
menor produgdo dos ovos. Contudo, de forma semelhante ao observado no presente
trabalho, o efeito observado nessas pesquisas dos niveis de triptofano na dieta sobre a

produgdo de ovos pode estar associado ao consumo de ragao.

Tabela 5 - Producdao de ovos de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade

alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel

Tratamentos Relagao Postura

(% trp dig.) (7o) (%)
0,157 21,5 74,27
0,168 23,0 75,10
0,179 24,5 77,98
0,190 26,0 78,10
0,201 27,5 79,94
Efeito - L

CV (%) - 3,39

L = efeito linear; ***(P<0,001).
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Figura 1 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a produgdo de ovos

de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

O valor de produgdo de ovos obtido para o nivel de 0,201% de triptofano
digestivel ficou abaixo do esperado de acordo com o manual de manejo da linhagem.
Esse fato pode ser explicado pelo nivel subdtimo de lisina digestivel utilizado nas
dietas. O nivel subotimo ¢ importante para garantir que toda lisina digestivel consumida
pelas aves seja realmente utilizada e a relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel
estimada reflita as reais necessidades das aves. Um nivel de lisina digestivel na dieta
além da capacidade de utilizagdo das aves pode gerar a estimativa de uma relagdo
triptofano digestivel:lisina digestivel subestimada. Além disso, como o consumo de
ragdo foi baixo, influenciando a producao de ovos. Entretanto, como o objetivo com o
trabalho foi determinar a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel e ndo a
exigéncia absoluta de triptofano digestivel em mg/ave/dia, essa menor producdo de ovos
ndo influenciou a confiabilidade das estimativas. Apds a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel ser estimada de forma precisa, com a utilizagdo de um nivel
otimo de lisina digestivel na dieta e com o balanceamento dos aminodcidos essenciais
de acordo com o perfil ideal exigido pelas aves, espera-se que elas atinjam o
desempenho produtivo 6timo.

Houve efeito quadratico dos niveis de triptofano digestivel sobre o peso médio
dos ovos (§ = -11,2032 + 732,871x — 2029,24x?, R* = 0,47) (Tabela 6; Figura 2). O

nivel ideal de triptofano digestivel estimado foi de 0,181%. Esse nivel correspondeu a
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um consumo de 140 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel de 24,8%. Porém, esse efeito pode ser explicado pela
variagdo no consumo de racdo das aves e, consequentemente, de nutrientes
determinantes para o peso dos ovos. Confirmando essa hipdtese, aumento no consumo
apenas de metionina + cistina digestivel promoveu efeito quadratico sobre o peso de
ovos de poedeiras leves (Sa et al., 2007; Cupertino et al., 2009). Antar et al. (2004)
verificaram que o peso dos ovos de poedeiras leves de 32 a 40 semanas de idade foi
significativamente menor para as aves que ingeriram triptofano na quantidade de 147
mg/ave/dia em comparacdo aquelas que ingeriram 160 mg/ave/dia. Harms e Russel
(2000) observaram aumento do peso do ovo com o aumento dos niveis de triptofano nas
dietas, entretanto, no seu trabalho os niveis de proteina e de outros aminoéacidos
aumentaram conforme se aumentava os niveis de triptofano, o que provavelmente

explica esse resultado.

Tabela 6 - Peso médio dos ovos (PO) e massa de ovos (MO) de poedeiras leves de 24 a
40 semanas de idade alimentadas com ragoes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagao PO MO
(% trp dig.) (%) (2) (g/ave/dia)
0,157 21,5 54,08 40,17
0,168 23,0 54,27 40,78
0,179 24,5 54,67 42,63
0,190 26,0 55,56 43,39
0,201 27,5 53,78 43,01
Efeito - Q* | kol
CV (%) - 2,13 4,46

L = efeito linear; Q = efeito quadratico; *(P<0,05); ***(P<0,001).

42



56,00 |
$=-11,2032+732,871x - 2029,24x2 (R2=0,47)
55,50 - 0,181 (24.8) d
3 }
%55.00— ————-
- Y
% ~ - * = ~
(= ” ~
7 54,50 - 7 ~
=W rd . ~
L. 7’ N
54.00 T #
'4
»
53.50 : : : .
0,157 0,168 0,179 0,190 0,201

Niveis de triptofano digestivel (%o)

Figura 2 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre o peso médio dos

ovos de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

Foi observado efeito linear dos niveis de triptofano digestivel sobre a produgao
de massa de ovos (¥ = 28,5072 + 75,3471x, R? = 0,84) (Figura 3). Dessa forma, o nivel
minimo de triptofano digestivel na dieta estimado para esse parametro foi 0,201%, nivel
correspondente ao consumo de 158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagdo ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel de 27,5%. Porém, com a aplicagdo do LRP foi
obtida uma menor soma de quadrado dos desvios. O nivel de triptofano digestivel a
partir do qual ocorreu o platé foi de 0,186%, que equivaleu ao consumo de 144
mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina
digestivel de 25,5%. Outros autores também observaram que uma menor suplementagdo
de triptofano na dieta afetou a producdo da massa de ovos de poedeiras (Russell &
Harms, 1999; Peganova et al., 2003; Carvalho, 2005). Contudo, mais uma vez, nao foi
possivel concluir precisamente se esse efeito sobre a producao de massa de ovos, obtido
no presente trabalho, ¢ devido exclusivamente ao aumento do consumo de triptofano
digestivel, pois também pode estar associado ao efeito secundario relativo ao aumento

do consumo de ragao pelas aves.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a massa de ovos de

poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

Em experimentos para estabelecer relagdes ideais entre aminoacidos essenciais e
a lisina, ¢ ideal que o consumo de ra¢do das aves dos diferentes tratamentos ndo
apresente variagao significativa. Uma variagdo no consumo de ra¢do entre as aves de
diferentes tratamentos implica em variacdo na quantidade de lisina digestivel ingerida.
Esse fato pode influenciar as respostas das aves para produgdo de ovos, peso de ovos e
massa de ovos. Dessa forma, o efeito dos niveis de triptofano na dieta sobre essas
variaveis pode estar mascarado pelo aumento no consumo de lisina digestivel, levando a
estimativas da relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel inconsistentes.

Como ja discutido, no presente trabalho, foi observado diferenga no consumo de
racdo entre as aves recebendo diferentes niveis de triptofano digestivel na dieta.
Comparando as aves que receberam o maior e o menor nivel de triptofano digestivel na
dieta o consumo de lisina digestivel variou em 23,3 mg/ave/dia. Assim, para a
determinagdo da relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel tornou-se mais

importante avaliar a conversao alimentar e a eficiéncia de utilizagdo de lisina pelas aves.

A conversao alimentar por massa de ovos respondeu de forma linear ao aumento
dos niveis de triptofano digestivel nas ra¢des (¥ = 2,09798 — 1,47147x, R? = 0,77)
(Tabela 7; Figura 4). Porém, a conversdao alimentar por duzia de ovos ndo foi

influenciada pelos niveis de triptofano digestivel nas ragdes. Assim, o nivel minimo

44



estimado de triptofano digestivel foi de 0,201%, que equivaleu ao consumo de 158
mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina
digestivel de 27,5%. Contudo, os dados se ajustaram melhor ao LRP, sendo obtida
menor soma de quadrado dos desvios para esse modelo. A ocorréncia do platd foi
estimada a partir do nivel de 0,184% de triptofano digestivel na dieta. Esse nivel
correspondeu ao consumo de 142 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relacao ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel de 25,2%. A melhora na conversdo alimentar por
massa de ovos com o aumento de triptofano digestivel pode estar relacionada ao melhor
equilibrio aminoacidico das dietas. Jensen et al. (1990) também observaram pior
conversao alimentar para poedeiras alimentadas com ragdes com teor de triptofano
abaixo de 0,16%. Porém, Peganova e Eder (2003) trabalhando com poedeiras de 25 a 28
semanas de idade ndo observaram efeito dos niveis de triptofano na dieta sobre a
conversao alimentar por massa de ovos. A relacgdo triptofano digestivel: lisina digestivel
de 25,2% foi superior ao valor encontrado por Lima et al. (2011) para conversdo em
massa de ovos (24,58%), entretanto, foi similar ao valor obtido pelos mesmos autores
para conversdo alimentar em duzias de ovos (25,25%) de poedeiras leves de 29 a 45

semanas de idade.

Tabela 7 - Conversao alimentar por massa de ovos (CAMO) e conversao alimentar por
duzia de ovos (CADZ) de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade

alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel

Tratamentos Relagao CAMO CADZ
(% trp dig.) (%) (g/g) (kg/duzia)
0,157 21,5 1,867 1,206
0,168 23,0 1,863 1,201
0,179 24,5 1,824 1,196
0,190 26,0 1,802 1,201
0,201 27,5 1,817 1,178
Efeito - L* NS
CV (%) - 3,33 3,09

L = efeito linear; *(P<0,05); NS = nio significativo.
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Figura 4 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a conversdo
alimentar por massa de ovos de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de

idade.

A eficiéncia de utilizacdo de lisina para producdo de massa de ovos, de forma
coerente com os resultados para conversdo alimentar para massa de ovos, aumentou de
forma linear com o aumento do nivel de triptofano digestivel nas ragdes (¥ = 63,9832 +
60,1799x, R? = 0,78) (Tabela 8; Figura 5). Porém a eficiéncia de utilizacdo da lisina
para o nimero de ovos produzidos ndo respondeu aos niveis de triptofano digestivel nas
racdes. Dessa forma, foi estimado como nivel minimo de triptofano digestivel 0,201%,
que equivaleu ao consumo de 158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagao ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel de 27,5%. Entretanto, ao se aplicar o modelo LRP
houve melhor ajuste dos dados, sendo obtida menor soma de quadrado dos desvios. O
nivel de triptofano digestivel na dieta a partir do qual ocorreu o platoé foi de 0,184%.
Esse nivel correspondeu ao consumo de 142 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a

relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 25,2%.
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Tabela 8 - Eficiéncia de utilizacao de lisina por massa de ovos (EULMO) e eficiéncia de
utilizacao da lisina por producao de ovos (EULP) de poedeiras leves de 24 a
40 semanas de idade alimentadas com ragoes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagao EULMO EULP
(% trp dig.) (%) (g/2) (n° ovos/g)
0,157 21,5 73,427 1,364
0,168 23,0 73,579 1,370
0,179 24,5 75,209 1,376
0,190 26,0 76,069 1,369
0,201 27,5 75,493 1,398
Efeito - L* NS
CV (%) - 3,29 3,06

L = efeito linear; *(P<0,05); NS = no significativo.
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Figura 5 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a eficiéncia de
utilizacdo de lisina por massa de ovos de poedeiras leves de 24 a 40

semanas de idade.

A avaliagdo do parametro eficiéncia de utilizagdo de lisina para produgdo de

massa de ovos foi importante para isolar o efeito do triptofano digestivel nas ragdes
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sobre o desempenho das aves. Dessa forma, o nivel de triptofano digestivel na ragdo que
maximiza a produ¢do de massa de ovos por grama de lisina digestivel ingerida ¢ o que
estabelece a relacdo triptofano digestivel:lisina digestivel melhor ajustada, ou seja,
ideal.

Nao foi observado efeito dos niveis de triptofano digestivel na dieta sobre a
porcentagem de gema, de albimen e de casca (Tabela 9). Estes resultados sugerem que
a qualidade dos ovos ndo ¢ influenciada pela ingestdo de triptofano digestivel em niveis
de 117,7 a 157,0 mg/ave/dia. Assim, a relacdo de triptofano digestivel:lisina digestivel

de 21,5% foi suficiente para manter a qualidade dos ovos.

Tabela 9 - Porcentagem de gema (G), de albumen (A) e de casca (C) dos ovos de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade alimentadas com ragdes

contendo diferentes niveis de triptofano digestivel

Tratamentos Relagao G A C
(% trp dig.) (%) (%) (%) (%)
0,157 21,5 24,83 65,61 9,56
0,168 23,0 24,91 65,92 9,17
0,179 24,5 24,95 65,58 9,47
0,190 26,0 24,84 65,70 9,46
0,201 27,5 25,17 65,29 9,54
Efeito - NS NS NS
CV (%) - 3,05 1,17 4,31

NS = néo significativo.

Contrastando com os resultados do presente trabalho, Lima et al. (2010)
avaliaram diferentes relacdes de triptofano digestivel:lisina digestivel na racdo de
poedeiras leves de 29 a 45 semanas de idade e observaram efeito quadratico sobre as
percentagens de casca e gema dos ovos, porém a porcentagem de alblimen também nao
foi influenciada. Os autores recomendaram uma relagdo triptofano digestivel/lisina
digestivel na racao de 24,2% para melhor qualidade de ovos. Hussein e Harms (1994)
observaram que a redugdo do nivel de triptofano da dieta de 0,180% para 0,127%
promoveu reducdo no peso dos ovos, do albimen e da casca e levou a aumento na
relacdo gema:albumen dos ovos de poedeiras Hy-line W-36, porém também ndo

constataram efeito sobre o peso da gema.
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Houve efeito significativo dos niveis de triptofano digestivel na ra¢do sobre o
ganho de peso das aves que respondeu de forma linear (y = -114,922 + 942,965x, R* =
0,72) (Tabela 10; Figura 6). Entretanto, o balango de nitrogénio ndo foi influenciado
pelos niveis de triptofano digestivel nas ragdes. Com base na resposta do ganho de peso
das aves, o nivel minimo de triptofano digestivel estimado foi 0,201%, que equivaleu ao
consumo de 158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel de 27,5%. Porém, com a aplicacdo do LRP foi obtida uma
menor soma de quadrado dos desvios. O platd ocorreu a partir nivel de 0,181%. Esse
nivel correspondeu ao consumo de 140 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagao
ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 24,8%. Mais uma vez, o aumento do
consumo de racdo e consequentemente de nutrientes pode ter sido responsavel pelo
maior ganho de peso das aves que receberam maiores niveis de triptofano digestivel na
dieta. Jensen et al. (1990) observaram que as poedeiras que receberam ragdo com menor
nivel de triptofano (0,13%) perderam mais peso do que aquelas dos demais tratamentos.
Carvalho (2005) constatou que poedeiras leves que receberam ragcdo com 0,116% de
triptofano digestivel (menor nivel), obtiveram perda de peso cinco vezes maior do que
as poedeiras que receberam 0,196% (maior nivel) de triptofano digestivel. Porém, o
autor também concluiu que a deficiéncia de triptofano influenciou o consumo de ragdo

e, por conseguinte, o ganho de peso das aves.

Tabela 10 - Ganho de peso (GP) e balango de nitrogénio (BN) de poedeiras leves de 24
a 40 semanas de idade alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relacao GP BN
(% trp dig.) (%) (g/ave) (g/ave)
0,157 21,5 31,64 3.382
0,168 23,0 35,54 3111
0,179 24,5 62,62 3.330
0,190 26,0 76,55 3,737
0,201 27,5 63,00 3,548
Efeito - | Bolaiolo NS
CV (%) - 88,46 10,30

L = efeito linear; ****(P<0,06); NS = ndo significativo.
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Figura 6 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre o ganho de peso de

poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

Devido a variacdo no consumo de ragdo das aves em resposta aos niveis de
triptofano digestivel nas racdes, o consumo de lisina digestivel variou. Essa situacdo
influenciou os resultados dos parametros de desempenho como producdo de ovos, peso
de ovos, massa de ovos e ganho de peso, prejudicando a determinagao da relagdo ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel. Assim, a eficiéncia de utilizacdo de lisina para
produgdo de massa de ovos, que permitiu a corre¢ao da influéncia do consumo de lisina
sobre o desempenho das aves, foi utilizada para estimar a relacdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel. A partir desse parametro, foi estimada em 25,2% a relagdo
ideal triptofano digestivel:lisina digestivel em ragdes para poedeiras leves de 24 a 42
semanas de idade.

Em geral, a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 25,2%,
estimada no presente trabalho, foi maior que as relagdes recomendadas na literatura,
exceto quando comparada aos dados obtidos por Lima et al. (2011). Esses autores
avaliaram o desempenho de poedeiras leves de 29 a 45 semanas de idade e estimaram a
relagdo ideal triptofano digestivel:lisna digestivel, com base na conversao alimentar por
duzia de ovos, em 25,25%.

O NRC (1994) preconiza consumo de 160 mg/ave/dia de triptofano e a relagao

ideal triptofano:lisina de 23%. Coon e Zhang (1999) a partir de varios experimentos
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conduzidos com poedeiras em fase de produgdo determinaram como relagdo ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel o valor médio de 20%.

Carvalho (2005), também trabalharam com poedeiras Hy-line W-36, submetidas
a cinco niveis de triptofano digestivel nas ragdes (0,116; 0,136; 0,156; 0,176 ¢ 0,196%),
porém, com a idade mais avancada (44 a 55 semanas). Esse autor estimou, considerando
os parametros produgdo de ovos, massa de ovos e conversao alimentar, como exigéncia
média o nivel de 0,180% de triptofano digestivel na rag¢do, correspondendo a exigéncia
de 159 mg/ave/dia. Quando se avalia o nivel de lisina digestivel utilizado nas dietas, a
relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel obtida por esse autor foi de 23,0%.

Rostagno et al. (2005; 2011) também recomendam a relacao ideal de 23,0% para
poedeiras leves.

Bregendahl et al. (2008) avaliaram as respostas no desempenho de poedeiras
Hy-line W-36 de 28 a 34 semanas de idade aos niveis de inclusdo de triptofano
digestivel nas dietas e estimaram a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel
em 22,3% para 6tima producdo de massa de ovos.

Algumas consideragcdes podem justificar a maior relagdo triptofano
digestivel:lisina digestivel obtida no presente trabalho em relagdo as recomendadas na
literatura. A relagdo determinada por Coon e Zhang (1999) foi determinada pela média
obtida em cinco experimentos conduzidos separadamente sob diferentes condigdes
experimentais, ragdes, idades e linhagens, tornando a estimativa subjetiva. A mesma
observacao pode ser feita a relagdo recomendada pelo NRC (1994). No trabalho de
Carvalho (2005) podem ser feitas observa¢des em relacdo aos niveis aminoacidicos
utilizados nas ragdes experimentais. Esse autor adotou uma relagdo metionina+cistina
digestivel:lisina digestivel de 87,4% e uma relacdo treonina digestivel:lisina digestivel
de 62,7%. Porém, essas relacdes podem estar subestimadas. Em pesquisas conduzidas
na Universidade Federal de Vigosa com poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade
Brumano et al. (2010) estimaram a relagdo ideal metionina+cistina digestivel:lisina
digestivel em 100% e Rocha et al. (2009) estimaram a relagdo treonina digestivel:lisina
digestivel em 78%. No presente trabalho, os valores atualizados por Brumano et al.
(2010) e Rocha et al. (2009) foram utilizados como base para o balanceamento das
dietas experimentais. Deve-se considerar, que durante a realizacdo do experimento,
mesmo que as aves ainda tenham potencial para responder aos aumentos na racdo da
relacdo triptofano digestivel:lisina digestivel, esse ganho de desempenho pode ser

limitado se as relagdes entre outros aminodcidos essenciais e¢ a lisina digestivel
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estiverem subestimadas. A ocorréncia dessa situacdo em um experimento pode levar a
obtenc¢do de uma relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel subestimada. Além disso,
para estimar o nivel de triptofano digestivel ideal na dieta, Carvalho (2005) utilizou a
média das estimativas obtidas para a producdo de ovos, massa de ovos e conversdo
alimentar. Entretanto, esse autor observou que o consumo de rag¢do variou
significativamente entre os tratamentos e consequentemente o consumo de lisina
também, o que pode ter comprometido a relacdo triptofano digestivel:lisina digestivel
estimada. Observacdes também podem ser feitas em relacdo aos resultados obtidos por
Bregendahl et al. (2008). Nesse trabalho os autores utilizaram diferentes relagcdes entre
os aminoacidos essenciais € a lisina nas dietas experimentais. Por exemplo, as relagdes
adotadas entre treonina digestivel:lisina digestivel foram 60,9% na dieta 1, 57,1% nas
dietas 2 e 3 e 54,0% nas dietas 4 e 5. Assim, a medida que os niveis de triptofano
digestivel foram aumentados nas racdes experimentais as relagdes treonina
digestivel:lisina digestivel foram reduzidas. Isso pode ter limitado as respostas das aves
ao aumento dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes, subestimando a relagao
triptofano digestivel:lisina digestivel obtida. Além disso, foram utilizados niveis
crescentes de lisina digestivel nas ragdes experimentais, o que também pode tornar a

estimativa da relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel estimada subjetiva.
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CONCLUSAO

A relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel recomendada em ragdes

para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade ¢ de 25,2%.

53



BIBLIOGRAFIA

ANTAR, R.S.; HARMS, R.H.; SHIVAZAD, M. et al. Performance of commercial
laying hens when six percent corn oil is added to the diet at various ages and with
different levels of tryptophan and protein. Poultry Science, v.83, p.447-455, 2004.

BREGENDAHL, K.; ROBERTS, S.A.; KERR, B. et al. Ideal ratios of isoleucine,
methionine, methionine plus cystine, threonine, tryptophan, and valine relative to
lysine for white leghorn-type laying hens of twenty-eight to thirty-four weeks of
age. Poultry Science, v.87, p.744-758, 2008.

BRUMANO, G.; GOMES, P.C.; DONZELE, J.L. et al. Niveis de metioninatcistina
digestivel em ragdes para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.6, p.1228-1236, 2010.

CARVALHO, D.C.O. Biodisponibilidade de fontes de metionina e exigéncias de
nutricionais de lisina e de triptofano para poedeiras leves, mantidas em
ambiente de alta temperatura, na fase de producdo. 2005. 86f. Tese (Doutorado
em Zootecnia) — Universidade Federal de Vicosa, Vigosa.

COON, C.; ZHANG, B. Ideal amino acid profile for layers examined. Feedstuffs v.71,
n.14, p.13-15, 1999.

CUPERTINO, E.S. Exigéncias nutricionais de lisina, de metionina + cistina e de
treonina para galinhas poedeiras no periodo de 54 a 70 semanas de idade. 2006.
123f. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vicosa, Vigosa.

Guia de manejo - Hy-line W-36, 2009-2011, 44p.

HARMS, R.H.; RUSSELL, G.B. Evaluation of tryptophan requirement of the
commercial layer by using a corn-soybean meal basal diet. Poultry Science, v.79,
p.740-742, 2000.

HUSSEIN, S.M.; HARMS, R.H. Effect of amino acid deficiencies on yolk:abumen ratio
in hen eggs. Journal Applied Poultry Research, v.3, p.362-366, 1994,

JENSEN, L.S.; CALDERON, V.M.; MENDONCA JR., C.X. Response to tryptophan of
laying hens fed practical diets varying in protein concentration. Poultry Science,
v.69, p.1956-1965, 1990.

LIMA, M.R.; COSTA, F.G.P.; MORALIS, S.A.N. et al. Relagdo triptofano digestivel:
lisina digestivel sobre a qualidade de ovos de poedeiras leves. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 47, 2010, Salvador.
Anais... Salvador: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2010. (CD-ROM).

LIMA, M.R.; COSTA, F.G.P. et al. Digestible tryptophan: digestible lysine ratio on the
performance of laying hens. In: International Poultry Scientific Forum, Atlanta, GA,
USA, 2011.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirements of poultry.
9.ed. Washington: National Academy of Sciences, 1994. 155p.

54



PEGANOVA, S. EDER, K. Interactions of various supplies of isoleucine, valine,

leucine and tryptophan on the performance of laying hens. Poultry Science, v.82,
p.100-105, 2003.

PEGANOVA, S.; HIRCHE, F.; EDER, K. Requirement of tryptophan in relation to the
supply of large neutral amino acids in laying hens. Poultry Science, v.82, p.815-
822, 2003.

ROCHA, T.C.; GOMES, P.C.; DONZELE, J.L. et al. Niveis de treonina digestivel em
ragdes para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 46, 2009, Maringa.
Anais... Maringa: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2009. (CD-ROM).

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composi¢cdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vicosa: UFV,
2005.186p.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composi¢do de alimentos e exigéncias nutricionais. Vicosa: UFV,
2011.251p.

RUSSEL G.B.; HARMS, R.H. Tryptophan requirement of the commercial hen. Poultry
Science, v.78, n.9, p.1283-1285, 1999.

SA, L.M. Exigéncias nutricionais de lisina, de metionina+cistina e de treonina para
galinhas poedeiras no periodo de 34 a 50 semanas de idade. 2005. 79f. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vicosa, Vigosa.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Anélise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
3.ed. Vigosa: UFV, 2002. 235p.

SHAN, A. S.; STERLING, K.G.; PESTI, G.M. et al. The influence of temperature on
the threonine and tryptophan requirements of young broiler chicks. Poultry Science,
v.82, p.1154-1162, 2003.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema para analise estatistica e
genética — SAEG. Versdo 9.1. Vigcosa, MG, 2007.

55



CAPITULO 2

RELACAO TRIPTOFANO DIGESTIVEL:LISINA DIGESTIVEL EM RACOES
PARA POEDEIRAS LEVES DE 42 A 58 SEMANAS DE IDADE

INTRODUCAO

O avango genético tende a tornar as poedeiras comercias mais produtivas e
exigentes, principalmente em relagdo aos aspectos nutricionais. Essa situagdo demanda
estudos permanentes de atualizacdo das exigéncias nutricionais, de forma que o
potencial de producdo das aves possa ser otimizado. Especialmente em relagao aos
aminoacidos, as exigéncias devem ser precisamente estabelecidas, pois tanto o excesso
como a falta podem causar prejuizos ao desempenho das aves.

E papel do nutricionista ajustar o aporte de nutrientes as necessidades das aves,
proporcionando o seu bom desempenho e bem estar, com o menor custo possivel.
Assim, fontes protéicas utilizadas nas racdes vém sendo parcialmente substituidas por
aminodcidos industriais. Isso permite uma nutri¢do mais precisa, reduzindo excessos de
aminoacidos fornecidos as aves. A redugdo de proteina bruta das ragdes, aliada a
suplementagdo com aminoacidos sintéticos, ¢ embasada no conceito de proteina ideal.
Esse conceito vem sendo amplamente estudado e utilizado na nutrigdo de
monogastricos. Sua adogdo, além de possibilitar a redu¢do da inclusdo de farelo de soja
nas racdes ¢ do custo de producdo, também reduz a excre¢do de nitrogénio para o
ambiente.

A proteina ideal estabelece que os aminoicidos sejam expressos como
proporgdes ideais em relagdo a lisina, aminoacido adotado como referéncia. Uma vez
estabelecido o perfil ideal, as exigéncias dos aminoacidos podem ser estimadas a partir
da exigéncia de lisina. Entretanto, ainda nao existe consideravel consenso sobre o perfil
ideal de aminodcidos que reflita as reais necessidades das poedeiras comerciais,

principalmente quando se refere a relag@o ideal triptofano digestivel:lisina digestivel.
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O triptofano é um aminoacido essencial para poedeiras. Além de fazer parte das
proteinas corporais, ¢ precursor da serotonina, neurotransmissor envolvido na regulacao
do consumo das aves, e da niacina. Assim, ¢ importante a realizacdo de pesquisas para
determinar a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel em dietas para
poedeiras. Além disso, a maioria das pesquisas sobre exigé€ncias nutricionais de
aminoacidos para poedeiras se concentra durante o pico de producao, deixando de lado
a fase de pos pico de postura. No entanto, considerando que o ciclo produtivo das
poedeiras comerciais normalmente vai de 17 a 80 semanas de idade, pesquisas durante
esse periodo também sdo importantes.

O objetivo com este trabalho foi determinar a relacdo ideal triptofano

digestivel:lisina digestivel em ragdes para poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de maio a setembro de 2009 nas instalagdes do
Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Foram utilizadas 240 galinhas poedeiras Hy-Line W-36 com 42 semanas de
idade, com peso médio inicial de 1.347 gramas. As aves foram adquiridas com 20
semanas de idade. Até entrarem em fase experimental, foram manejadas de acordo com
as recomendacdes do manual da linhagem e alimentadas segundo as recomendagdes
nutricionais de Rostagno et al. (2005).

As aves foram alojadas aos pares em gaiolas de 25x40x45 cm, instaladas em um
galpdo com 12x8 m, fechado nas laterais com tela e com cobertura de telhas de barro
em duas aguas. Quando completaram 40 semanas de idade, as aves foram pesadas e
distribuidas em delincamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, 0ito
repeti¢des e seis aves por unidade experimental. A producdo de ovos das aves foi
contabilizada no periodo de 40 a 42 semanas de idade. Antes do fornecimento das dietas
experimentais foi realizada uma uniformizacao das aves nos tratamentos de acordo com
a porcentagem de postura.

Ao completarem 42 semanas de idade, as aves foram submetidas aos tratamentos
experimentais. Os tratamentos consistiram de ragdes isonutritivas, exceto para os niveis
de triptofano digestivel, que variaram em cinco niveis. Foi utilizado um nivel sub6timo
de lisina digestivel nas dietas (0,694%), para um consumo médio diario/ave de 95 g de
racdo e de 659 mg de lisina digestivel. O nivel subotimo foi importante para garantir
que toda lisina digestivel consumida fosse utilizada e a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel estimada refletisse as reais necessidades das aves. Os niveis
de triptofano digestivel nas dietas foram 0,149; 0,160; 0,171; 0,182 e 0,193%,
proporcionando relagdes triptofano digestivel:lisina digestivel de 21,5; 23,1; 24,6; 26,2
e 27,8 (Tabela 1). As suplementagdes com L-triptofano foram feitas em substitui¢ao ao
L-glutamico em equivalente protéico. ApoOs essa substituicdo, o inerte (amido) foi
adicionado na quantidade necessaria para fechar as racdes em 100%. Em todas as dietas

foram mantidas as mesmas relagdes entre os outros aminoacidos ¢ a lisina.
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Tabela 1 - Composicao percentual e valor nutricional das dietas

Alimento T1 T2 T3 T4 TS5
Milho (7,8% ) 61,987 61,987 61,987 61,987 61,987
Farelo de Soja (44,3%) 19,373 19,373 19,373 19,373 19,373
F. de Gluten de Milho (60%) 1,185 1,185 1,185 1,185 1,185
Oleo de Soja 4,546 4,546 4,546 4,546 4,546
Calcario 9,780 9,780 9,780 9,780 9,780
Fosfato Bicalcico 1,669 1,669 1,669 1,669 1,669
Sal 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556
Carbonato de Potassio 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151
Cloreto de Colina (60%) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Antioxidante' 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
L-Lisina HCI (79%) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
DL-Metionina (99%) 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
L-Treonina (98%) 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
L-Isoleucina (98,5%) 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
L-Valina (98,5%) 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
L-Triptofano (98%) 0,000 0,011 0,023 0,034 0,045
L-Glutamico 0,069 0,053 0,034 0,018 -
Amido - 0,005 0,012 0,017 0,024
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composic¢ao Calculada

Proteina Bruta (%) 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Célcio (%) 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230
Fosforo Disponivel (%) 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395
Potassio (%) 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615
Cloro (%) 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373
Sédio (%) 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Triptofano dig. (%) 0,149 0,160 0,171 0,182 0,193
Lisina dig. (%) 0,694 0,694 0,694 0,694 0,694
Met+Cis dig. (%) 0,722 0,722 0,722 0,722 0,722
Metionina dig. (%) 0,503 0,503 0,503 0,503 0,503
Treonina dig. (%) 0,562 0,562 0,562 0,562 0,562
Isoleucina dig. (%) 0,597 0,597 0,597 0,597 0,597
Valina dig. (%) 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645

"Butil-hidréxi-tolueno (BHT).

*Quantidade por kg de ragdo: vit. A - 7200 UI; vit Ds - 1600 UL vit. E - 5 UL vit B; - 0,9 mg;
vit B, - 2,7 mg; vit B¢ - 1,5 mg; pantotenato de calcio - 5,9 mg; biotina - 0,02 mg; vit. K; - 1,1
mg; ac. Folico - 0,25 mg; niacina - 16 mg; vit. By, - 7,2 mcg; selénio - 0,25 mg.

*Quantidade por kg de ragdo: manganés - 75 mg; ferro - 50 mg; zinco - 70 mg; cobre - 8 mg;
iodo — 0,75 mg.

As relacOes minimas entre os aminoacidos essenciais ¢ a lisina, atendidas nas
dietas, foram: metionina+cistina 104% (101% recomendado por Brumano et al. (2010)

+ acréscimo de 3%); treonina 81% (78% recomendado por Rocha et al. (2009) +
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acréscimo de 3%); metionina 53%, valina 93% e isoleucina 86% (valores recomendados
por Rostagno et al. (2005) + acréscimo de 3%). O acréscimo de 3% foi uma tentativa de
prevenir a falta de algum aminoécido essencial, pois, caso alguma das relacdes estivesse
subestimada, o desempenho das aves poderia ser limitado, comprometendo a
determinagdo da relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel. Os demais
nutrientes, exceto a proteina bruta, seguiram as recomendagdes preconizadas por
Rostagno et al. (2005).

As ragdes foram fornecidas diariamente as 8:00 e 16:00 horas. Durante todo
experimento, o consumo maximo de racdo foi limitado em 95 g/ave/dia. A agua foi
fornecida a vontade.

O programa de luz adotado foi o mesmo utilizado no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da UFV que consiste do fornecimento de 17 horas de luz
diarias. O controle do fornecimento de luz foi realizado por meio de um reldgio digital
(timer), que garantiu o acender e apagar das luzes conforme necessario.

A temperatura no interior do galpao foi monitorada diariamente por dois
termdOmetros de maxima e minima (Tabela 2). A umidade relativa no interior do galpao
foi monitorada diariamente as 8:00 e 16:00 horas por um termo-higrometro (termdmetro
de bulbo seco e umido) (Tabela 3). Os termdmetros foram distribuidos pelo galpao

posicionados a altura das aves.

Tabela 2 - Temperaturas médias (minima e maxima) registradas no interior do galpao

durante o periodo experimental

Temperaturas (°C)

Semanas Maxima Minima
42-45 25,4 (30,0)! 14,5 (9,5)
46 - 49 25,3 (28,5)" 14,3 (11,5)
50353 27,7 (30,5)" 14,3 (11,0)?
5457 27,5 (33,5)" 16,1 (10,5)
Média 26,5 14,8

' Maior temperatura registrada no periodo

* Menor temperatura registrada no periodo
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Tabela 3 - Umidade relativa registrada no interior do galpdo durante o periodo

experimental
Umidade relativa (%)

Semanas 8:00 horas 16:00 horas
42-45 88,8 73,4

46 — 49 90,9 73,2
5053 90,6 65,7
5457 88,9 68,0

Média 89,8 70,1

O experimento teve duracdo de 16 semanas, sendo os seguintes parametros
avaliados:

- Consumo alimentar: foi realizado o célculo da quantidade de ra¢ao consumida
em cada unidade experimental. O consumo alimentar por ave foi determinado pela
divisdo da quantidade de ragdo, triptofano digestivel e lisina digestivel consumida pelo
nimero de aves nas unidades experimentais. O consumo de ragdo foi expresso em
gramas/ave/dia e o de triptofano e lisina digestiveis em mg/ave/dia;

- Producdo de ovos: foi realizada uma coleta diaria as 16:00 horas e a
porcentagem de postura calculada de acordo com o niimero de aves nas unidades
experimentais;

- Peso dos ovos: foram utilizados os ovos integros coletados nos trés ultimos
dias de cada periodo de 28 dias. A média do peso dos ovos, expressa em gramas, foi
obtida pela divisdo do peso total dos ovos pelo niimero de ovos coletados;

- Massa de ovos: foi obtida multiplicando o peso médio dos ovos pelo numero
de ovos produzidos no periodo, dividido pelo nimero de aves nas unidades
experimentais, sendo expressa em g/ave/dia;

- Conversao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de racdo pela
produgdo em duzias de ovos (kg/dz) e pela produgdo em massa de ovos (kg/kg);

- Eficiéncia de utilizacdo de lisina digestivel: foi calculada pela divisao da
producdo de massa de ovos pelo consumo de lisina digestivel (g/g) e pela divisdo do
nimero de ovos produzidos pelo consumo de lisina digestivel (n° ovos/g);

- Porcentagem dos componentes dos ovos: foram utilizados dois ovos por dia de
cada unidade experimental, coletados durante os trés tltimos dias de cada periodo de 28

dias. Apos pesados os ovos foram quebrados para a separacdo da gema e albumen. Para
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realizar essa separagdo foi utilizado um separador de gemas convencional. As gemas
foram pesadas e as cascas lavadas e pesadas depois de secas ao ar. O peso do albimen
foi obtido pela diferenca entre o peso total dos ovos e o peso das gemas mais o peso das
cascas. O peso da gema, albimen e casca foram determinados em porcentagem em
relacdo ao peso total do ovo.

- Ganho de peso: as aves de cada unidade experimental foram pesadas no inicio
e final do experimento e o ganho de peso médio obtido pela diferenca entre as duas
pesagens;

- Balango de nitrogénio: durante 15° semana do experimento, as aves de trés
repeticdes por tratamento foram submetidas a quatro dias de coleta total de excretas.
Para isso, as gaiolas foram providas com bandejas metélicas cobertas com pléstico. A
coleta de excretas foi realizada as 8:00h e 17:00 horas. Todo material coletado foi
acondicionado em sacos plésticos devidamente identificados e armazenados em
congelador. Ao final do periodo de coletas as excretas foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas. Uma amostra representativa foi retirada e levada a estufa de
ventilacdo forcada, a temperatura de 60° C, durante 72 horas, para a pré-secagem.
Durante o periodo de coleta foi contabilizada a quantidade de racdo consumida por
unidade experimental. As analises de matéria seca e nitrogénio das racdes e das excretas
foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFV, segundo os métodos descritos por Silva e Queiroz (2002). O balango de
nitrogénio foi obtido pela diferenca entre a ingestdo e a excre¢do de nitrogénio pelas
aves.

A relagdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel foi estimada por meio das
variaveis estudadas, utilizando andlise de variancia e andlise de regressdo polinomial
conforme ajustamento dos dados. Foi calculado 95% da quadratica para as varidveis que
apresentaram efeito quadratico significativo. As andlises foram realizadas no programa

Sistema para Analises Estatisticas — UFV (SAEG, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de rag¢do das aves ndo foi influenciado pelos niveis de triptofano
digestivel nas dietas (Tabela 4). Em geral a literatura relata que aves recebendo menores
niveis de triptofano na dieta apresentam diminui¢ao do consumo de rag¢do (Jensen et al.,
1990; Russell e Harms, 1999; Harms e Russell, 2000; Peganova et al., 2003; Peganova e
Eder, 2003; Carvalho, 2005). Isso ocorre porque o triptofano ¢ precursor da serotonina,
neurotransmissor que estd envolvido na regulagdo do consumo em aves. No presente
trabalho, as aves recebendo o menor nivel de triptofano na dieta consumiram 133
mg/dia de triptofano digestivel. Aparentemente, essa ingestdo de triptofano nao foi
baixa o suficiente para suprimir o consumo de ragdo. Ohtani et al. (1989) avaliando o
desempenho de poedeiras leves e semipesadas, submetidas a trés niveis de triptofano na
dieta (0,150; 0,175 ¢ 0,200%), também nao observaram diferenca no consumo de ragao.
Em trabalho mais recente, Deponti et al. (2007) também ndo observaram redugdo no
consumo de ragdo de poedeiras leves e inferiram que a ingestao de 137 mg/ave/dia nao

foi baixa o suficiente a ponto de influenciar o consumo.

Tabela 4 - Consumo de racdo (CR), consumo de triptofano digestivel (CTrp dig.) e
consumo de lisina digestivel (CLis dig.) de poedeiras leves de 42 a 58
semanas de idade alimentadas com racoes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagdo CR CTrp dig. CLis dig.
(% trp dig.) (%) (g/ave/dia) (mg/ave/dia) (mg/ave/dia)
0,149 21,5 89,78 133,8 623,1
0,160 23,1 88,48 141,6 614,0
0,171 24,6 90,34 154,5 626,9
0,182 26,2 87,69 159,6 608,6
0,193 27,8 87,50 168,9 607,3
Efeito - NS | Dokl NS
CV (%) - 3,16 3,26 3,16

L = efeito linear; ***(P<0,001); NS = nao significativo.

O consumo de ragdo foi em média 88,76 g/ave/dia, valor abaixo do consumo

esperado de 95 g/ave/dia. Isso influenciou o consumo de triptofano digestivel e lisina
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digestivel que também ficou reduzido e abaixo do esperado. Principalmente durante o
quarto periodo experimental as aves foram submetidas a temperaturas maximas que
chegaram a 33,5 °C. Essa situagdo compromete a capacidade das aves em perder calor
corporal para o ambiente, especialmente nas horas mais quentes do dia. Diante disso, a
adaptacdo das aves envolve reducdo da ingestdo de alimento diminuindo assim o
incremento caldrico gerado nos processos de digestdo, absorcdo e metabolismo.
Carvalho (2005) também verificou que poedeiras leves de 44 a 55 semanas de idade,
submetidas a dietas variando no nivel de triptofano digestivel e a uma temperatura
maxima média de 30° C com temperaturas maximas chegando a atingir 33° C tiveram
consumo médio de ragdo de 85,7 g/ave/dia.

O consumo de triptofano digestivel pelas aves aumentou de forma linear em
resposta ao incremento do nivel de triptofano digestivel nas ragdes (¥ = 14,4988 +
802,114x, R* = 0,99). De forma coerente ao resultado para o consumo de ragdo, o
consumo de lisina digestivel das aves nao foi influenciado pelos niveis de triptofano
digestivel nas ragdes.

Houve efeito quadratico dos niveis de triptofano digestivel nas racdes sobre a
produgdo de ovos das aves (¥ = -65,2989 + 1708,48x — 4970,57x2, R? = 0,83) (Tabela 5;
Figura 1). O nivel ideal de triptofano digestivel estimado foi de 0,172%, que
correspondeu ao consumo de 153 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagao ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel de 24,8%. Aplicando-se o limite de confianca de
95% para a resposta da equacao quadratica obtém-se a relagdao de 23,6%. Outros autores
também observaram efeito dos niveis de triptofano nas dietas sobre a produgao de ovos
de poedeiras leves apds o pico de produgdo (Ohtani et al., 1989; Narvaez et al., 1997;
Russell & Harms, 1999; Deponti et al., 2007). Narvaez et al. (1997) avaliaram a
exigéncia de triptofano para poedeiras com 46 a 62 semanas de idade e concluiram que
para o melhor desempenho s3o necessarios 195 mg/ave/dia de triptofano para as
linhagens leves. Russell e Harms (1999) constataram que niveis de triptofano menor ou
igual a 0,130% promoveram redugdo na produgdo de ovos de poedeiras leves. Deponti
et al. (2007) concluiram que poedeiras leves necessitam ingerir uma quantidade minima
de 165,1 mg/ave/dia de triptofano para manter uma adequada producdo de ovos e massa
de ovos. Especificamente para a variavel producao de ovos, a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel estimada no presente trabalho foi proxima a relacdo de

23,98% estimada, com base no mesmo parametro, por Lima et al. (2011).
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Tabela 5 - Producdo de ovos de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade

alimentadas com rac¢des contendo diferentes niveis de triptofano digestivel

Tratamentos Relacao Postura
(% trp dig.) (%) (%)
0,149 21,5 79,11
0,160 23,1 80,18
0,171 24.6 82,22
0,182 26,2 80,67
0,193 27,8 79,33
Efeito - Q*
CV (%) - 3,67
Q = efeito quadratico; *(P<0,05).
83,00
- §=-65,2989 + 1708 48x — 4970,57x* (R>=0,83)
82.00 - M 0.172(24.8)
é‘i ”~ -7~ ~ ~
”
81,00 - p N
z 2 >
£ / \
/
80.00 1, ‘.
/ \
/ ’ Y
79.00 % . . : .
0,149 0,160 0,171 0,182 0,193

Niveis de triptofano digestivel (%o)

Figura 1 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a produgdo de ovos

de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.

O valor médio geral de porcentagem de postura foi 80,3%, valor abaixo do

esperado de acordo com o manual da linhagem que indica uma produgdo variando de

88% para 42 semanas de idade, até 81% para 58 semanas de idade, em condicdes

normais de criagdo. Provavelmente essa menor produgdo ocorreu devido ao nivel

subotimo de lisina digestivel utilizado nas dietas experimentais. Em média as aves
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consumiram 616 mg/dia de lisina digestivel, valor abaixo das 796 mg/dia recomendadas
por Rostagno et al. (2011) para poedeiras leves de 1,500 kg e das 710 mg/dia
recomendadas pelo manual de criagdo da Hy-line W-36 para poedeiras leves de 45 a 58
semanas de idade. Entretanto, deve-se considerar que em experimentos para estimar a
relacdo ideal entre aminodcidos essenciais e a lisina, o nivel sub6timo de lisina
digestivel nas dietas experimentais ¢ importante para garantir que toda lisina consumida
pelas aves seja realmente utilizada e a relacdo estimada reflita a real necessidade das
aves. Um nivel de lisina digestivel nas dietas além da capacidade de utilizacdo pelas
aves poderia gerar uma relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel subestimada.
Como o objetivo com a pesquisa foi determinar a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel e ndo a exigéncia absoluta de triptofano digestivel em
mg/ave/dia, essa menor producdo de ovos ndo influenciou a confiabilidade das
estimativas. Com o uso da relag@o ideal triptofano digestivel:lisina digestivel estimada
de forma precisa, com a utilizagdo do nivel ideal de lisina digestivel na dieta e com o
balanceamento dos aminoacidos essenciais de acordo com o perfil ideal exigido pelas
aves, espera-se que elas atinjam o desempenho produtivo 6timo.

Nao foi observado efeito significativo dos niveis de triptofano digestivel sobre o
peso médio dos ovos, o que estd de acordo com os resultados na literatura (Narvaez et
al., 1997; Russell e Harms, 1999; Carvalho, 2005; Deponti et al., 2007) (Tabela 6). De
acordo com esse resultado, o consumo de 134 mg/ave/dia de triptofano digestivel ou a
relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel de 21,5% ¢ suficiente para atender esse
parametro. Deponti et al. (2007) observaram resultado semelhante, sendo que o
consumo de 137 mg/ave/dia de triptofano foi suficiente para manter o peso dos ovos de
poedeiras leves. Carvalho (2005) constatou que nem o consumo deficiente de 94
mg/ave/dia de triptofano digestivel afetou o peso médio dos ovos de poedeiras leves.
Contudo, Hussein e Harms (1994) observaram que poedeiras recebendo dietas com
0,127% de triptofano produziram ovos mais leves em comparacdo as que receberam

dietas com 0,180%.
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Tabela 6 - Peso médio dos ovos (PO) e massa de ovos (MO) de poedeiras leves de 42 a
58 semanas de idade alimentadas com racdes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagao PO MO
(% trp dig.) (%) (2) (g/ave/dia)
0,149 21,5 59,82 47,30
0,160 23,1 59,64 47,81
0,171 24,6 60,72 49,92
0,182 26,2 60,10 48,50
0,193 27,8 60,12 47,69
Efeito - NS Q*
CV (%) - 2,37 4,01

Q = efeito quadratico; *(P<0,05); NS = nao significativo.

Os niveis de triptofano digestivel nas ra¢des influenciaram a producdo de massa
de ovos das aves que respondeu de forma quadratica (¥ = -59,4736 + 1256,85x —
3636,07x%, R? = 0,69). O nivel ideal de triptofano estimado foi 0,173%, que equivaleu
ao consumo de 154 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relagdo ideal triptofano
digestivel:lisina digestivel de 24,9% (Figura 2). Aplicando-se o limite de confianga de
95% para a resposta da equacdo quadratica obtém-se a relacdo de 23,7%. A produgdo
de massa de ovos ¢ diretamente influenciada pela producido e peso médio dos ovos.
Assim, a massa de ovos produzida refletiu o efeito observado sobre a produgdo de ovos.
Carvalho (2005) também observou efeito quadratico dos niveis de triptofano digestivel
sobre a massa de ovos de poedeiras apos o pico de producgdo e estimaram exigéncia de
163 mg/ave/dia de triptofano digestivel para esse parametro. Russell e Harms (1999)
constataram que niveis de triptofano menor ou igual a 0,130% promoveram redugdo na

massa de ovos produzida por poedeiras leves de 55 a 59 semanas de idade.
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Figura 2 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a massa de ovos de

poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.

Foi constatado efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a
conversao alimentar por massa de ovos que variou de forma quadratica (y = 5,27012 —
38,8608x + 109,095x2, R? = 0,99) (Tabela 7; Figura 3). Foi obtido 0,178% como nivel
otimo, que correspondeu ao consumo de 158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a
rela¢do ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 25,6%. Aplicando-se o limite de
confianca de 95% para a resposta da equacdo quadratica obtém-se a relagdo de 24,3%.
Em relagdo a conversdo alimentar por duzia de ovos ndo foi observado efeito
significativo dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes. Ohtani et al. (1989)
verificaram que a conversdo alimentar de aves alimentadas com ra¢ao contendo 0,15%
de triptofano piorou em relagdo a daquelas alimentadas com racdo contendo 0,20% de
triptofano. Carvalho (2005), de forma semelhante ao observado no presente trabalho,
também observou efeito quadratico dos niveis de triptofano digestivel nas ra¢des sobre
a conversao alimentar por massa de ovos, € estimaram que para maximizar esse
pardmetro ¢ necessario consumo de 156 mg/ave/dia de triptofano digestivel. Porém,
Deponti et al. (2007) constataram que a conversdo alimentar por massa de ovos de
poedeiras leves ndo diferiu entre as aves alimentadas com ragdes contendo diferentes

niveis de triptofano.
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Tabela 7 - Conversao alimentar por massa de ovos (CAMO) e conversao alimentar por
dazia de ovos (CADZ) de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade

alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de triptofano digestivel

Tratamentos Relagao CAMO CADZ
(% trp dig.) (%) (g/2) (kg/duzia)
0,149 21,5 1,899 1,363
0,160 23,1 1,852 1,323
0,171 24,6 1,811 1,319
0,182 26,2 1,810 1,305
0,193 27,8 1,835 1,324
Efeito - Q* NS
CV (%) - 2,90 3,44

Q = efeito quadratico; *(P<0,05); NS = nao significativo.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a conversdo
alimentar por massa de ovos de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de

idade.

De forma coerente com os resultados para conversdo alimentar para massa de
ovos, foi observado efeito quadratico dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes

sobre a eficiéncia de utiliza¢ao de lisina para produ¢ao de massa de ovos (¥ = -66,2612
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+ 1640,62x — 4611,18x%, R? = 0,98) (Tabela 8; Figura 4). Dessa forma, foi estimado
0,178% como nivel 6timo de triptofano digestivel, que correspondeu ao consumo de
158 mg/ave/dia de triptofano digestivel e a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina
digestivel de 25,6%. Aplicando-se o limite de confianca de 95% para a resposta da
equacdo quadratica obtém-se a relagdo de 24,3%. A eficiéncia de utilizacdo da lisina
para o numero de ovos produzidos nao respondeu aos niveis de triptofano digestivel nas

racoes.

Tabela 8 - Eficiéncia de utilizacao de lisina por massa de ovos (EULMO) e eficiéncia de
utilizacao da lisina por producao de ovos (EULP) de poedeiras leves de 42 a
58 semanas de idade alimentadas com racoes contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagao EULMO EULP
(% trp dig.) (%) (g/g) (n° ovos/g)
0,149 21,5 75,952 1,271
0,160 23,1 77,860 1,308
0,171 24,6 79,651 1,313
0,182 26,2 79,657 1,327
0,193 27,8 78,552 1,307
Efeito - Q* NS
CV (%) - 2,89 3,39

Q = efeito quadratico; *(P<0,05); NS = nao significativo.
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Figura 4 — Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas ragdes sobre a eficiéncia de
utilizagdo de lisina por massa de ovos de poedeiras leves de 42 a 58

semanas de idade.

A eficiéncia de utilizacdo de lisina para produg¢do de massa de ovos pode ser
importante para isolar o efeito do triptofano digestivel sobre o desempenho das aves
quando ocorre variagdo significativa no consumo de ragdao. O melhor nivel de triptofano
digestivel estudado ¢ aquele em que ocorre a maior producdo de massa de ovos para
cada grama de lisina digestivel ingerida pelas aves. Assim, o nivel de triptofano que
maximiza a producdo de massa de ovos por grama de lisina digestivel ingerida é o que
estabelece a relacdo triptofano digestivel:lisina digestivel na dieta melhor ajustada, ou
seja, ideal.

Nao foi observado efeito significativo dos niveis de triptofano nas ra¢des sobre a
porcentagem de gema, de albumen e de casca (Tabela 9). Pode-se afirmar, com base
nesses parametros, que a qualidade dos ovos de poedeiras de 42 a 58 semanas de idade
ndo foi influenciada pela ingestdo de triptofano digestivel em niveis de 133,8 a 168,9
mg/ave/dia e que a relagdo de triptofano digestivel:lisina digestivel de 21,5% foi
suficiente para manter a qualidade dos ovos. Deponti et al. (2007) também concluiram
que a unidade Haugh, as porcentagens de gema e de albumen e o teor de so6lidos totais
(%) da gema e do albumen dos ovos de poedeiras leves ndo ¢ influenciada pela ingestao

de triptofano em niveis de 137,1 a 228,0 mg/ave/dia. Hussein e Harms (1994)
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observaram que a redugdo do nivel de triptofano da dieta de 0,180% para 0,127%
promoveu redu¢do no peso do albumen e da casca e levou a aumento na relacao
gema:albimen dos ovos de poedeiras leves. Lima et al. (2010) avaliaram relagoes ideais
de triptofano digestivel:lisina digestivel na dieta de poedeiras leves sobre a qualidade
dos ovos, porém, com aves de 29 a 45 semanas de idade. Esses autores observaram
efeito quadratico sobre o peso do albumen, casca, gema e as percentagens de casca e
gema dos ovos, porém a gravidade especifica e a porcentagem de albimen nao foram
influenciadas. Segundo os autores, para uma melhor qualidade de ovos de poedeiras

leves, recomenda-se relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel na dieta de 24,2%.

Tabela 9 - Porcentagem de gema (G), de albumen (A) e de casca (C) dos ovos de
poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade alimentadas com ragdes

contendo diferentes niveis de triptofano digestivel

Tratamentos Relagao G A C
(o trp dig.) (%) (7o) (%) (%)
0,149 21,5 26,25 64,38 9,37
0,160 23,1 26,23 64,45 9,31
0,171 24,6 26,27 64,24 9,49
0,182 26,2 25,91 64,81 9,29
0,193 27,8 26,19 64,42 9,39
Efeito - NS NS NS
CV (%) - 3,19 1,28 3,36

NS = néo significativo.

Nao foi constatado efeito significativo dos niveis de triptofano digestivel nas
dietas sobre o ganho de peso das aves e sobre o balango de nitrogénio (Tabela 10).
Entretanto, outros autores observaram efeito dos niveis de triptofano sobre o ganho de
peso das aves (Russell e Harms, 1999; Carvalho, 2005). Russell e Harms (1999)
observaram que aves recebendo niveis de 0,11 e 0,13% de triptofano nas dietas, durante
55 a 59 semanas de idade, apresentaram perda de peso de 184 e 22 g, respectivamente,
enquanto as que receberam 0,15% apresentaram ganho de 76 g. Carvalho (2005)
constatou que poedeiras leves que receberam ragdo com menor nivel de triptofano
digestivel (0,116%), obtiveram perda de peso cinco vezes maior do que as poedeiras

que receberam o maior nivel (0,196%). Porém, o autor também concluiu que a
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deficiéncia de triptofano influenciou o consumo de ragdo e, por conseguinte, também o

ganho de peso das aves.

Tabela 10 - Ganho de peso (GP) e balango de nitrogénio (BN) de poedeiras leves de 42
a 58 semanas de idade alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de

triptofano digestivel

Tratamentos Relagao GP BN
(% trp dig.) (%) (g/ave) (g/ave)
0,149 21,5 66,14 3,808
0,160 23,1 44,80 3,583
0,171 24,6 69,44 3,774
0,182 26,2 60,58 4,157
0,193 27,8 36,90 3,801
Efeito - NS NS
CV (%) - 84,92 9,60

NS = ndo significativo.

Vérios sdo os parametros de importancia econdmica que podem ser utilizados
para se recomendar a relacdo ideal entre um aminoacido essencial e a lisina. No
presente trabalho, alguns desses pardmetros como producdo de ovos, massa de ovos,
conversao alimentar por massa de ovos e eficiéncia de utilizag@o de lisina por massa de
ovos responderam de forma significativa aos niveis de triptofano digestivel nas dietas.
A relacao ideal triptofano digestivel:lisina digestivel estimada, considerando as
variaveis estudadas, variou de 23,6 a 24,3%. Considerando a conversdo alimentar por
massa de ovos, a relagdo ideal de triptofano digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves de 42 a 58 semanas de idade foi estimada em 24,3%.

Em geral, a relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel de 24,3%,
estimada no presente trabalho, foi maior que as relagdes recomendadas na literatura,
exceto quando comparada aos dados obtidos por Lima et al. (2011) que estimaram a
relacdo ideal triptofano digestivel:lisna digestivel, com base na conversdo alimentar por
dazia de ovos, em 25,25%. Entretanto, esses autores avaliaram o desempenho de
poedeiras leves de 29 a 45 semanas de idade.

O NRC (1994) preconiza consumo de 160 mg/ave/dia de triptofano e a relagao

ideal triptofano:lisina de 23%.
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Carvalho (2005) trabalhando com poedeiras Hy-line W-36 de 44 a 55 semanas
de idade submetidas a cinco niveis de triptofano digestivel nas dietas (0,116; 0,136;
0,156; 0,176 e 0,196), considerando a produ¢do de ovos, massa de ovos e conversdao
alimentar, estimaram como exigéncia média o nivel de 0,180% de triptofano digestivel
na ragdo. Esse nivel correspondeu a exigéncia de 159 mg/ave/dia. Quando se avalia o
nivel de lisina digestivel utilizado nas dietas das aves por esse autor, a relagdo ideal
triptofano digestivel:lisina digestivel obtida foi de 23,0%.

Rostagno et al. (2005; 2011) também recomendam a relacao ideal de 23,0% para
poedeiras leves.

Bregendahl et al. (2008) avaliaram as respostas no desempenho de poedeiras
leves Hy-line W-36 aos niveis de triptofano digestivel nas dietas variando de 0,9 a
0,25%, porém, em aves de 28 a 34 semanas de idade. Os autores estimaram relagdo
ideal de triptofano digestivel:lisina digestivel em 22,3%, para uma 6tima produgdo de
massa de ovos.

Deponti et al. (2007) estudaram cinco niveis de triptofano (0,13; 0,15; 0,17; 0,19
e 0,21%) na dieta de poedeiras Hisex White de 53 a 58 semanas de idade e concluiram
que, dependendo da caracteristica avaliada (produ¢do ou massa de ovos) e do modelo de
regressao aplicado na analise dos dados (quadratico, exponencial ou segmentada), as
exigéncias de triptofano para poedeiras leves se encontram na faixa de 161 a 188
mg/ave/dia. Considerando o consumo médio de ragdo observado de 110,4 g/ave/dia e o
nivel de lisina de 0,840% adotado pelos autores nas dietas experimentas, esses valores
corresponderam a relagdes ideais triptofano:lisina na faixa de 17,4 a 20,3%.

Algumas consideragdes podem justificar a maior relacdo triptofano
digestivel:lisina digestivel obtida no presente trabalho em relagdo as recomendadas na
literatura. A recomendacdo feita pelo NRC (1994) foi obtida de varios experimentos
realizados em diferentes condigdes experimentais, dietas, idades e linhagens, tornando a
estimativa subjetiva. Em relagdo ao trabalho de Deponti et al. (2007) podem ser feitas
observacdes em relacdo aos niveis aminoacidicos utilizados nas dietas experimentais.
Esses autores adotaram relagdo metionina-+cistina:lisina de 81,0%. Porém, essa relagao
pode estar subestimada. Em pesquisa conduzida na Universidade Federal de Vigosa com
poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade, Brumano et al. (2010) estimaram em
101% a relacdo ideal metionina+cistina digestivel:lisina digestivel. No presente
trabalho, a relacdo atualizada por Brumano et al. (2010) foi utilizada como base para o

balanceamento das dietas experimentais. Deve-se considerar, que durante a realizagao
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do experimento, mesmo que as aves ainda tenham potencial para responder aos
aumentos na dieta da relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel, esse ganho de
desempenho pode ser limitado se as relagcdes entre outros aminodcidos essenciais e a
lisina estiverem subestimadas. A ocorréncia dessa situacdo em um experimento pode
levar a obtencdo de uma relagdo triptofano digestivel:lisina digestivel subestimada.
Observacao semelhante pode ser feita ao trabalho de Carvalho (2005) que utilizou
relacdes metionina+cistina digestivel:lisina digestivel e treonina digestivel:lisina
digestivel abaixo das determinadas dor Brumano et al. (2010) e Rocha et al. (2009),
respectivamente. Além disso, para estimar o nivel de triptofano digestivel ideal na dieta,
Carvalho (2005) utilizou a média das estimativas obtidas para a produgdo de ovos,
massa de ovos e conversao alimentar. Entretanto, o consumo de racdo variou
significativamente entre os tratamentos e consequentemente o consumo de lisina
também, o que pode ter comprometido a relacdo triptofano digestivel:lisina digestivel
estimada. No trabalho de Bregendahl et al. (2008) foram utilizadas diferentes relagdes
ideais entre os aminoacidos essenciais € a lisina nas dietas experimentais. Por exemplo,
as relagdes adotadas entre treonina digestivel:lisina digestivel foram 60,9% na dieta 1,
57,1% nas dietas 2 e 3 e 54,0% nas dietas 4 e 5. Assim, a medida que os niveis de
triptofano digestivel foram aumentados nas dietas experimentais as relagdes treonina
digestivel:lisina digestivel foram reduzidas. Isso pode limitar as resposta das aves ao
aumento dos niveis de triptofano digestivel nas dietas, subestimando a relagdo
triptofano digestivel:lisina digestivel obtida. Além disso, foram utilizados niveis
crescentes de lisina digestivel nas dietas experimentais, o que também pode tornar a

estimativa da relacao triptofano digestivel:lisina digestivel encontrada subjetiva.
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CONCLUSAO

A relacdo ideal triptofano digestivel:lisina digestivel recomendada em ragdes

para poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade ¢ de 24,3%.
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APENDICE

CAPITULO 1

Tabela 1 — Estimativa das relacdes triptofano digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves de 24 a 40 semanas de idade pelo modelo linear

Variaveis Equacao de regressao Nivel Relagdo R? SQD

Consumo de ragao ¥=62,9656 +78,1270x 20,201 =>27,5 0,88 0,9805
Consumo de triptofano ¥ =-24,2722 + 906,159x 20,201 =227,5 1,00 2,3584

Consumo de lisina Y =459,649 +570,326x 20,201 =27,5 0,88 52,2501
Produgao de ovos ¥ =53,7420 + 130,373x 20,201 >27,5 0,94 1,2709
Massa de ovos ¥=28,5072 +75,3471x 20,201 =>27,5 0,84 11,3218
CAMO ¥=2,09798 - 1,47147x 20,201 =227,5 0,77 0,0008
EULMO ¥=63,9832+60,1799x 20,201 2>27,5 0,78 1,2388
Ganho de peso ¥=-114,922 +942965x 20,201 2275 0,72 428457

CAMO = conversdo alimentar por massa de ovos; EULMO = eficiéncia de utilizacdo de lisina para massa
de ovos.

Tabela 2 — Estimativa das relagdes triptofano digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves de 24 a 40 semanas de idade pelo modelo quadratico

Variaveis Equacdo de regressao Nivel Relacdo R?*  SQD

Peso dos ovos  §=-11,2032 +732,871x —2029,24x> 0,181 24,8 0,47 0,9937

Tabela 3 — Estimativa das relagdes triptofano digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves de 24 a 40 semanas de idade pelo modelo LRP

Variaveis Equacdo de regressao Nivel Relagdo R? SQD

55,6002 +122,396x 0,184 25,2 0,98 0,0881
-30,6314 +944,011x 0,199 27,3 1,00 0,6248

Consumo de ragao N4

Consumo de triptofano  §

Consumo de lisina ¥ =405,882 +893,488x 0,184 252 0,98 4,6943
Produgao de ovos ¥ =153,6932 +130,663x 0,201 27,5 0,89 11,2708
Massa de ovos ¥=23,5750 +104,705x 0,186 25,5 0,96 0,2789
CAMO ¥v=2,21171-2,14845x 0,184 252 0,93 0,0002
EULMO ¥=59,5017 + 86,8559x 0,184 252 0,92 10,3778
Ganho de peso ¥ =-203,613 + 1470,89x 0,181 24,8 0,93 91,228

CAMO = conversdo alimentar por massa de ovos; EULMO = eficiéncia de utilizacdo de lisina para massa
de ovos.
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) do consumo
de racdo (CR), consumo de triptofano digestivel (CTrp dig.) e consumo de
lisina digestivel (CLis dig.) de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade

CR CTrp dig. CLis dig.

Fonte de Variagado GL

QM  Signif. QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 16.732 ns 1991.837 0.0000 891.660 ns
Linear 1 59.085 0.0109 7948.479 0.0000 3148.637 0.0109
Quadratico 1 5.822 ns 11.85414 ns 310.259 ns
Residuo 35 8.168 27.69920 435.252

CV (%) 3,71 3,82 3,71

ns = nao significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da produgdo
de ovos de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade

Postura
Fonte de Variagdo GL

QM Signif.
Tratamentos 4 43.675 0.0006
Linear 1 164.531 0.0001
Quadratico 1 0.309 ns
Residuo 35 6.822

CV (%) 3,39

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) do peso
médio dos ovos (PO) e massa de ovos (MO) de poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade

PO MO
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 3.775 0.0399 16.382 0.0040
Linear 1 0.397 ns 54.955 0.0004
Quadratico 1 6.752 0.0313 5414 ns
Residuo 35 1.341 3.507
CV (%) 2,13 4,46

ns = nao significativo (P>0,05), pelo teste F.
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da conversao
alimentar por massa de ovos (CAMO) e conversdo alimentar por duzia de
ovos (CADZ) de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade

CAMO CADZ
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 0.007 ns 0.001 ns
Linear 1 0.021 0.0235 0.002 ns
Quadratico 1 0.002 ns 0.0004 ns
Residuo 35 0.004 0.001
CV (%) 3,33 3,09

ns = nao significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da eficiéncia
de utilizagdo de lisina por massa de ovos (EULMO) e eficiéncia de utilizagdo
da lisina por producdo de ovos (EULP) de poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade

EULMO EULP
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 11.242 ns 0.001 ns
Linear 1 35.057 0.0215 0.004 ns
Quadratico 1 2.835 ns 0.0006 ns
Residuo 35 6.055 0.002
CV (%) 3,29 3,06

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da
porcentagem de gema (G), de albimen (A) e de casca (C) dos ovos de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade

Fonte de Variagdo GL A ¢
QM Signif. QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 0.151 ns 0.413 ns 0.193 ns
Linear 1 0.301 ns 0.602 ns 0.052 ns
Quadratico 1 0.066 ns 0.540 ns 0.229 ns
Residuo 35  0.579 0.590 0.165
CV (%) 3,05 1,17 4,31

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdao (CV) do ganho de
peso (GP) e balanco de nitrogénio (BN) de poedeiras leves de 24 a 40

semanas de idade

GP BN
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 3008.738 ns 0.166 ns
Linear 1 8607.298 0.0596 0.275 ns
Quadratico 1 1318.531 ns 0.027 ns
Residuo 35 2270.949 0.124
CV (%) 88,46 10,30

ns = nao significativo (P>0,05), pelo teste F.
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Tabela 11 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o primeiro periodo do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

1° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
21/jan 29,0 22,0 29,0 22,0
22/jan 29,0 22,0 29,0 21,0
23/jan 26,0 20,0 26,0 21,0
24/jan 26,0 20,0 26,0 20,0
25/jan 28,0 21,0 28,0 21,0
26/jan 28,0 21,0 28,0 22,0
27/jan 28,0 21,0 28,0 21,0
28/jan 28,0 21,0 28,0 22,0
29/jan 31,0 22,0 30,0 21,0
30/jan 31,0 21,0 31,0 21,0
31/jan 33,0 21,0 33,0 21,0
01/fev 34,0 21,0 34,0 21,0
02/fev 32,0 21,0 31,0 21,0
03/fev 30,0 21,0 30,0 21,0
04/fev 31,0 21,0 31,0 21,0
05/fev 31,0 20,0 31,0 20,0
06/fev 33,0 19,0 33,0 19,0
07/fev 32,0 19,0 33,0 19,0
08/fev 31,0 24.0 30,0 23,0
09/fev 32,0 20,0 32,0 21,0
10/fev 31,0 22,0 31,0 22,0
11/fev 31,0 21,0 31,0 22,0
12/fev 31,0 22,0 31,0 21,0
13/fev 29,0 21,0 29,0 21,0
14/fev 23,0 19,0 23,0 18,0
15/fev 29,0 20,0 29,0 20,0
16/fev 31,0 18,0 31,0 18,0
17/fev 31,0 21,0 30,0 21,0
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Tabela 12 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o segundo periodo do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

2° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
18/fev 31,0 22,0 31,0 21,0
19/fev 30,0 20,0 30,0 20,0
20/fev 31,0 22,0 32,0 21,0
21/fev 31,0 19,0 32,0 19,0
22/fev 33,0 20,0 33,0 21,0
23/fev 31,0 20,0 31,0 20,0
24/fev 31,0 20,0 30,0 20,0
25/fev 33,0 20,0 33,0 20,0
26/fev 32,0 21,0 32,0 21,0
27/fev 32,0 21,0 32,0 21,0
28/fev 33,0 21,0 33,0 21,0
01/mar 33,0 19,0 33,0 20,0
02/mar 34,0 19,0 34,0 19,0
03/mar 35,0 20,0 35,0 20,0
04/mar 35,0 21,0 35,0 21,0
05/mar 34,0 22,0 34,0 22,0
06/mar 35,0 21,0 35,0 21,0
07/mar 35,0 21,0 35,0 21,0
08/mar 29,0 20,0 29,0 20,0
09/mar 31,0 21,0 31,0 21,0
10/mar 31,0 20,0 31,0 21,0
11/mar 31,0 19,0 31,0 19,0
12/mar 32,0 19,0 32,0 18,0
13/mar 32,0 19,0 32,0 19,0
14/mar 32,0 21,0 32,0 21,0
15/mar 31,0 22,0 30,0 22,0
16/mar 29,0 22,0 30,0 22,0
17/mar 29,0 22,0 30,0 21,0
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Tabela 13 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o terceiro periodo do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

3° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
18/mar 30,0 22,0 30,0 21,0
19/mar 30,0 21,0 29,0 21,0
20/mar 31,0 19,0 31,0 18,0
21/mar 32,0 19,0 32,0 19,0
22/mar 31,0 22,0 31,0 21,0
23/mar 29,0 22,0 29,0 21,0
24/mar 27,0 22,0 27,0 21,0
25/mar 27,0 21,0 26,0 22,0
26/mar 27,0 19,0 26,0 20,0
27/mar 28,0 21,0 28,0 21,0
28/mar 26,0 22,0 26,0 22,0
29/mar 28,0 23,0 28,0 23,0
30/mar 29,0 22,0 29,0 22,0
31/mar 30,0 22,0 29,0 21,0
01/abr 28,0 22,0 29,0 22,0
02/abr 27,0 22,0 27,0 21,0
03/abr 29,0 20,0 29,0 20,0
04/abr 30,0 20,0 30,0 20,0
05/abr 29,0 21,0 28,5 20,5
06/abr 32,0 20,0 32,0 20,0
07/abr 30,0 22,0 30,0 22,0
08/abr 29,0 22,0 29,0 21,0
09/abr 26,0 21,0 26,0 21,0
10/abr 28,0 19,0 29,0 19,0
11/abr 31,0 18,0 30,0 18,0
12/abr 29,0 21,0 29,0 21,0
13/abr 27,0 20,0 27,0 21,0
14/abr 26,0 22,0 26,0 21,0
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Tabela 14 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o quarto periodo do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

4° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
15/abr 25,0 20,0 25,0 19,0
16/abr 26,0 19,0 27,0 19,0
17/abr 27,0 19,0 27,0 18,0
18/abr 28,0 15,0 27,0 15,5
19/abr 28,0 13,0 28,0 15,0
20/abr 30,0 15,0 30,0 15,0
21/abr 28,0 15,0 29,0 15,0
22/abr 27,0 16,0 27,0 16,0
23/abr 28,5 15,0 29,0 16,0
24/abr 30,0 16,0 30,0 17,0
25/abr 29,0 18,5 29,0 18,0
26/abr 29,0 19,0 30,0 19,0
27/abr 29,0 18,0 29,0 18,0
28/abr 28,0 18,0 28,0 17,5
29/abr 28,0 15,0 29,0 15,0
30/abr 28,0 14,0 28,5 14,0
01/mai 26,0 17,0 26,0 17,0
02/mai 25,0 16,5 25,0 16,5
03/mai 26,0 15,0 26,0 15,0
04/mai 25,5 14,0 25,5 14,0
05/mai 25,5 14,5 25,0 15,0
06/mai 27,0 18,5 27,0 18,0
07/mai 29,0 17,0 29,5 17,0
08/mai 28,0 17,5 28,0 17,0
09/mai 26,5 16,0 26,5 17,0
10/mai 27,5 15,0 28,0 15,0
11/mai 28,0 15,0 28,5 17,0
12/mai 28,5 16,5 28,5 17,0
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Tabela 15 - Umidade relativa registrada no interior do galpdo durante o primeiro

periodo do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

1° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
21/jan 92,0 77,5
22/jan 92,0 77,0
23/jan 90,5 83,0
24/jan 91,0 84,0
25/jan 92,0 85,0
26/jan 91,5 71,5
27/jan 91,5 85,0
28/jan 91,5 72,0
29/jan 83,0 61,0
30/jan 91,5 67,0
31/jan 84,0 57,0
01/fev 91,5 67,0
02/fev 91,5 72,5
03/fev 91,5 55,0
04/fev 92,0 61,0
05/fev 84,0 65,0
06/fev 91,5 61,5
07/fev 92,0 72,5
08/fev 92,0 61,5
09/fev 92,0 57,0
10/fev 92,0 72,5
11/fev 92,0 61,0
12/fev 92,0 72,5
13/fev 91,0 92,0
14/fev 90,5 92,0
15/fev 92,0 65,0
16/fev 84,0 55,0
17/fev 84,0 61,0
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Tabela 16 - Umidade relativa registrada no interior do galpao durante o segundo periodo

do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

2° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
18/fev 92,0 66,0
19/fev 83,0 60,0
20/fev 84,0 55,5
21/fev 92,0 61,0
22/fev 84,0 61,0
23/fev 84,0 66,0
24/fev 92,0 61,0
25/fev 91,5 56,0
26/fev 92,0 55,5
27/fev 85,0 61,5
28/fev 77,0 56,0
01/mar 77,0 56,0
02/mar 84,0 56,0
03/mar 91,0 44,0
04/mar 85,0 53,0
05/mar 92,0 62,0
06/mar 92,0 49,0
07/mar 92,0 92,0
08/mar 91,5 66,0
09/mar 92,0 61,5
10/mar 87,9 61,0
11/mar 84,0 55,5
12/mar 84,0 67,0
13/mar 84,0 61,5
14/mar 91,5 85,0
15/mar 92,0 92,0
16/mar 92,0 77,5
17/mar 92,0 85,0
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Tabela 17 - Umidade relativa registrada no interior do galpao durante o terceiro periodo

do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

3° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
18/mar 92,0 67,0
19/mar 84,0 64,5
20/mar 82,5 60,0
21/mar 91,0 67,0
22/mar 83,5 85,0
23/mar 92,0 85,0
24/mar 92,0 71,0
25/mar 88,9 77,0
26/mar 83,0 85,0
27/mar 92,0 85,0
28/mar 92,0 92,0
29/mar 92,0 78,0
30/mar 92,0 77,5
31/mar 92,0 77,5
01/abr 92,0 85,0
02/abr 92,0 77,0
03/abr 82,5 64,5
04/abr 83,5 72,0
05/abr 83,5 75,0
06/abr 91,5 78,0
07/abr 92,0 72,0
08/abr 91,5 85,0
09/abr 83,0 77,5
10/abr 91,5 66,0
11/abr 83,0 77,0
12/abr 96,0 84,0
13/abr 87,0 77,0
14/abr 92,0 85,0
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Tabela 18 - Umidade relativa registrada no interior do galpao durante o quarto periodo

do primeiro experimento (24 a 40 semanas de idade)

4° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
15/abr 91,5 77,0
16/abr 82,5 71,0
17/abr 82,0 70,5
18/abr 82,0 70,5
19/abr 82,5 57,0
20/abr 92,0 58,0
21/abr 86,0 64,0
22/abr 82,5 70,0
23/abr 87,0 53,0
24/abr 91,0 65,0
25/abr 91,5 65,0
26/abr 91,5 65,0
27/abr 91,0 70,5
28/abr 82,0 63,5
29/abr 90,0 58,0
30/abr 90,0 77,0
01/mai 82,0 76,0
02/mai 90,5 76,0
03/mai 89,1 70,0
04/mai 95,0 70,0
05/mai 95,0 76,0
06/mai 91,0 64,5
07/mai 91,5 53,0
08/mai 90,5 63,5
09/mai 95,0 70,5
10/mai 95,0 82,5
11/mai 95,0 67,0
12/mai 90,0 59,0
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CAPITULO 2

Tabela 1 — Estimativa das relacdes triptofano digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves de 42 a 58 semanas de idade pelo modelo linear

Varidveis Equacdo de regressao ~ Nivel Relagdo R? SQD

Consumo de triptofano ¥ =14,4988 +802,114x 0,193 27,8 0,99 10,567

Tabela 2 — Estimativa das relagdes triptofano digestivel:lisina digestivel para poedeiras
leves de 42 a 58 semanas de idade pelo modelo quadratico

Variaveis Equagdo de regressao Nivel Relagdo R?>  SQD

Prod. de ovos  §=-65,2989 + 1708,48x —4970,57x> 0,172 24,8 0,83 1,058
Massa de ovos  § =-59,4736 + 1256,85x —3636,07x*> 0,173 249 0,69 1,318
CAMO ¥=5,27012 - 38,8608x + 109,095x*> 0,178 25,6 0,99 0,0001
EULMO ¥y =-66,2612 + 1640,62x —4611,18x*> 0,178 25,6 0,98 0,178

CAMO = conversdo alimentar por massa de ovos; EULMO = eficiéncia de utilizagdo de lisina para massa
de ovos.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdao (CV) do consumo
de racao (CR), consumo de triptofano digestivel (CTrp dig.) e consumo de
lisina digestivel (CLis dig.) de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade

CR CTrp dig. CLis dig.
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4  12.677 ns 1578.132  0.0000  610.551 ns
Linear 1 22912 ns 6227.994 0.0000 1103.507 ns
Quadratico 1 2.980 ns 13.294 ns 143.535 ns
Residuo 35  7.859 24.374 378.534
CV (%) 3,16 3,26 3,16

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.
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Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da produgdo
de ovos de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade

) Postura
Fonte de Variacao GL
QM Signif.
Tratamentos 4 12.421 ns
Linear 1 0.707 ns
Quadratico 1 40.513 0.0375
Residuo 35 8.666
CV (%) 3,67

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) do peso
médio dos ovos (PO) e massa de ovos (MO) de poedeiras leves de 42 a 58
semanas de idade

PO MO
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 1.351 ns 8.486 ns
Linear 1 0.909 ns 1.716 ns
Quadratico 1 0.946 ns 21.680 0.0216
Residuo 35 2.030 3.748
CV (%) 2,37 4,01

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da conversao
alimentar por massa de ovos (CAMO) e conversdo alimentar por duzia de
ovos (CADZ) de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade

CAMO CADZ
Fonte de Variacao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 0.011 0.0116 0.004 ns
Linear 1 0.023 0.0072 0.008 ns
Quadratico 1 0.020 0.0131 0.007 ns
Residuo 35 0.003 0.002
CV (%) 2,90 344

ns = nao significativo (P>0,05), pelo teste F.
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Tabela 8 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da eficiéncia
de utilizagdo de lisina por massa de ovos (EULMO) e eficiéncia de utilizagao
da lisina por producdo de ovos (EULP) de poedeiras leves de 42 a 58
semanas de idade

EULMO EULP
Fonte de Variagao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 18.861 0.0133 0.003 ns
Linear 1 39.158 0.0090 0.006 ns
Quadratico 1 34.867 0.0133 0.006 ns
Residuo 35 5.126 0.002
CV (%) 2,89 3,39

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da
porcentagem de gema (G), de albimen (A) e de casca (C) dos ovos de
poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade

G A C
Fonte de Variagao GL
QM  Signif. QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4  0.182 ns 0.353 ns 0.048 ns
Linear 1 0.161 ns 0.156 ns 0.00003 ns
Quadratico 1 0.025 ns 0.012 ns 0.002 ns
Residuo 35 0.698 0.685 0.099
CV (%) 3,19 1,28 3,61

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de varia¢do (CV) do ganho de
peso (GP) e balango de nitrogénio (BN) de poedeiras leves de 42 a 58
semanas de idade

GP BN
Fonte de Variagao GL
QM Signif. QM Signif.
Tratamentos 4 1587.606 ns 0.129 ns
Linear 1 1458.144 ns 0.094 ns
Quadratico 1 832.847 ns 0.001 ns
Residuo 35 2227.290 0.135
CV (%) 84,92 9,60

ns = ndo significativo (P>0,05), pelo teste F.
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Tabela 11- Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o primeiro periodo do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

1° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
27/mai 30,0 15,0 30,0 16,5
28/mai 29,5 15,5 30,0 16,5
29/mai 28,5 15,5 28,5 16,5
30/mai 25,0 19,0 25,0 19,0
31/mai 25,0 18,0 25,0 17,0
01/jun 28,5 18,0 28,5 17,0
02/jun 28,0 16,5 28,0 16,5
03/jun 25,0 13,0 25,0 13,0
04/jun 21,5 12,0 21,5 12,0
05/jun 24,0 18,0 24,0 17,0
06/jun 28,0 15,0 28,0 15,0
07/jun 26,5 16,5 26,5 17,0
08/jun 23,0 13,0 23,0 13,0
09/jun 25,0 14,0 25,0 14,0
10/jun 26,0 13,0 26,0 13,0
11/jun 26,5 13,0 27,0 13,5
12/jun 26,0 18,0 26,0 17,5
13/jun 23,0 15,5 23,0 16,0
14/jun 21,0 10,0 21,0 10,5
15/jun 22,0 11,0 22,0 11,0
16/jun 22,0 13,0 22,0 13,0
17/jun 25,5 15,0 25,5 15,0
18/jun 25,5 15,0 26,0 15,0
19/jun 25,0 16,0 25,5 16,0
20/jun 25,5 14,5 25,5 14,0
21/jun 24,0 14,0 24,0 14,0
22/jun 25,0 9,5 25,0 10,0
23/jun 25,0 9,5 25,0 9,5
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Tabela 12 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o segundo periodo do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

2° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
24/jun 26,5 11,5 26,0 12,0
25/jun 26,5 13,0 26,0 13,0
26/jun 26,5 16,5 26,0 17,0
27/jun 23,0 18,5 23,0 17,5
28/jun 22,0 16,0 22,0 16,0
29/jun 25,5 15,0 25,0 14,0
30/jun 25,0 11,5 25,0 11,5
01/jul 28,0 13,0 28,0 13,0
02/jul 28,0 14,5 28,0 14,0
03/jul 27,5 14,5 28,0 14,5
04/jul 27,0 15,5 27,0 16,0
05/jul 25,0 17,0 25,0 17,0
06/jul 23,5 14,0 24,0 14,0
07/jul 21,5 15,5 22,0 16,0
08/jul 22,0 11,5 22,5 12,0
09/jul 22,0 12,0 22,0 13,0
10/jul 25,5 13,0 26,0 13,0
11/jul 25,5 15,0 26,0 14,0
12/jul 25,5 20,0 25,5 20,0
13/jul 26,0 11,5 26,5 11,5
14/jul 28,5 15,5 28,5 16,5
15/jul 28,0 15,0 28,0 14,0
16/jul 24,0 13,0 23,5 13,5
17/jul 24,5 12,0 24,5 13,0
18/jul 26,0 12,0 25,5 12,0
19/jul 25,5 14,5 26,0 14,0
20/jul 25,5 16,0 25,5 15,5
21/jul 22,5 14,5 22,5 14,0
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Tabela 13 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o terceiro periodo do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

3° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
22/jul 24,0 15,5 24,0 16,5
23/jul 28,0 13,5 28,0 13,0
24/jul 29,0 15,0 29,0 16,0
25/jul 26,5 19,5 27,0 21,5
26/jul 27,0 18,5 27,5 18,0
27/jul 30,0 15,0 29,0 14,5
28/jul 29,0 15,0 29,5 15,5
29/jul 29,0 12,5 29,0 13,0
30/jul 30,0 13,0 30,5 14,0
31/jul 26,0 13,0 26,0 12,5
01/ago 26,0 14,0 26,0 14,0
02/ago 27,0 14,0 27,0 15,0
03/ago 30,0 17,0 30,0 17,5
04/ago 30,5 15,0 30,5 15,0
05/ago 30,0 19,0 30,0 18,5
06/ago 29,0 14,0 29,0 14,0
07/ago 30,5 12,0 30,0 12,0
08/ago 29,0 12,5 29,0 13,0
09/ago 27,0 11,0 27,0 11,0
10/ago 28,0 11,0 28,0 11,0
11/ago 28,0 15,0 28,0 14,5
12/ago 23,0 17,0 23,0 17,0
13/ago 25,0 12,0 25,5 13,0
14/ago 25,5 11,0 25,5 11,5
15/ago 27,0 13,0 27,5 13,0
16/ago 27,0 13,0 27,0 13,0
17/ago 27,0 14,5 27,0 14,0
18/ago 27,0 12,0 28,0 13,0
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Tabela 14 - Temperaturas maximas e minimas registradas no interior do galpao durante

o quarto periodo do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

4° Periodo
Termometro 1 Termometro 2
Dia Maxima Minima Maxima Minima
19/ago 26,5 13,0 26,5 13,5
20/ago 27,0 14,5 26,5 14,0
21/ago 25,5 18,5 26,0 18,0
22/ago 25,0 15,0 25,0 14,5
23/ago 25,0 14,5 25,0 14,0
24/ago 22,0 15,5 22,5 16,0
25/ago 24,0 17,5 24,0 17,0
26/ago 23,5 18,0 23,0 18,0
27/ago 21,5 17,0 21,5 16,5
28/ago 20,5 15,0 21,0 14,5
29/ago 27,5 15,5 28,0 16,5
30/ago 28,0 13,0 28,0 12,5
31/ago 28,0 15,0 28,0 14,5
01/set 27,0 11,0 27,0 10,5
02/set 29,5 13,0 29,5 13,5
03/set 33,5 15,0 33,5 15,0
04/set 32,0 16,0 32,0 16,0
05/set 32,0 21,0 32,0 20,5
06/set 31,0 20,0 31,0 20,0
07/set 28,0 22,0 28,0 21,0
08/set 28,5 18,0 28,5 17,5
09/set 28,5 18,0 28,5 18,0
10/set 28,5 15,5 28,5 15,5
11/set 29,0 15,5 29,0 16,0
12/set 29,0 20,0 29,0 20,0
13/set 30,0 15,0 30,0 14,5
14/set 33,0 15,0 32,5 15,0
15/set 27,5 16,2 27,6 16,0
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Tabela 15 - Umidade relativa registrada no interior do galpdo durante o primeiro

periodo do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

1° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
27/mai 90,0 60,0
28/mai 90,5 65,0
29/mai 90,0 77,0
30/mai 90,5 83,0
31/mai 82,0 74,0
01/jun 82,5 71,5
02/jun 86,0 66,0
03/jun 81,0 66,0
04/jun 80,0 82,0
05/jun 87,5 83,0
06/jun 96,0 64,0
07/jun 80,0 74,5
08/jun 91,5 71,0
09/jun 95,0 72,0
10/jun 90,0 70,5
11/jun 90,0 74,0
12/jun 90,5 83,0
13/jun 85,0 86,0
14/jun 90,0 78,0
15/jun 95,0 74,5
16/jun 89,0 82,0
17/jun 90,0 74,0
18/jun 90,0 70,0
19/jun 95,0 76,0
20/jun 82,0 70,0
21/jun 90,0 69,0
22/jun 94,0 69,0
23/jun 94,0 69,0
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Tabela 16 - Umidade relativa registrada no interior do galpao durante o segundo periodo

do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

2° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
24/jun 89,5 70,5
25/jun 90,0 70,5
26/jun 90,0 76,0
27/jun 90,0 87,0
28/jun 95,0 82,5
29/jun 95,0 70,0
30/jun 95,0 73,0
01/jul 90,0 67,5
02/jul 90,0 64,0
03/jul 90,0 64,0
04/jul 90,0 77,0
05/jul 90,0 76,0
06/jul 90,0 82,5
07/jul 95,0 90,5
08/jul 95,0 74,5
09/jul 95,0 82,0
10/jul 90,0 74,0
11/jul 90,0 74,0
12/jul 82,5 70,5
13/jul 90,0 67,0
14/jul 91,0 53,0
15/jul 81,5 75,0
16/jul 95,0 68,0
17/jul 90,0 66,0
18/jul 86,0 70,5
19/jul 95,0 70,5
20/jul 95,0 74,5
21/jul 90,0 78.5
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Tabela 17 - Umidade relativa registrada no interior do galpao durante o terceiro periodo

do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

3° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
22/jul 90,0 76,0
23/jul 90,0 67,0
24/jul 90,0 71,0
25/jul 95,0 82,5
26/jul 90,5 67,0
27/jul 95,0 66,0
28/jul 90,0 58,0
29/jul 90,0 59,0
30/jul 90,0 58,0
31/jul 95,0 67,0
01/ago 90,0 61,0
02/ago 90,0 66,5
03/ago 95,0 76,0
04/ago 90,0 67,0
05/ago 95,0 70,0
06/ago 90,0 58,0
07/ago 90,0 77,0
08/ago 90,0 60,0
09/ago 85,0 57,0
10/ago 90,0 61,0
11/ago 85,5 65,7
12/ago 90,0 74,5
13/ago 95,0 66,0
14/ago 95,0 63,5
15/ago 90,0 57,0
16/ago 90,0 66,0
17/ago 86,0 57,0
18/ago 86,0 64,0
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Tabela 18 - Umidade relativa registrada no interior do galpao durante o quarto periodo

do segundo experimento (42 a 58 semanas de idade)

4° Periodo
Dia 8:00 horas 16:00 horas
19/ago 82,0 74,0
20/ago 90,0 68,0
21/ago 86,0 77,0
22/ago 90,0 73,0
23/ago 90,0 74,5
24/ago 90,0 83,0
25/ago 95,0 96,0
26/ago 95,0 90,0
27/ago 90,0 68,0
28/ago 95,0 64,0
29/ago 90,0 58,0
30/ago 89,0 57,0
31/ago 90,0 63,5
01/set 85,5 71,0
02/set 82,5 54,0
03/set 82,5 58,5
04/set 79,0 65,0
05/set 87,0 61,0
06/set 91,5 88,0
07/set 96,0 71,0
08/set 91,5 65,0
09/set 91,0 67,5
10/set 90,0 53,0
11/set 87,0 59,0
12/set 91,0 50,0
13/set 90,5 60,0
14/set 82,0 68,0
15/set 91,0 68,0
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