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RESUMO - Objetivou-se determinar os melhores niveis de lisina digestivel para poedeiras em produgdo. Avaliaram-se
o desempenho, o consumo de nutrientes, o metabolismo, a qualidade de ovos, os parametros sanguineos e o desenvolvimento
do aparelho reprodutor de 160 poedeiras Hy-Line W-36 com 25 semanas de idade. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro niveis de lisina digestivel (600, 700, 800 ou 900 mg de lisina’kg de racdo) e quatro
repetigdes, utilizando-se o esquema de parcelas subdivididas na avaliacdo do balango de nitrogénio, dos parametros sanguineos
e do aparelho reprodutor. Os niveis de lisina da dieta influenciaram os consumos de alimento, proteina e energia, cujo ponto
de maximo foi observado no nivel de 720 mg de lisina. Para producéo de ovos, o melhor nivel foi 800 mg de lisina; para conversao
alimentar, 900 mg; e, para balango de nitrogénio, 700 mg. A digestibilidade de extrato etéreo, a qualidade dos ovos, o
desenvolvimento do aparelho reprodutor e os parametros sanguineos nao foram influenciados pelos niveis de lisina digestivel
da dieta. Recomendam-se niveis de 700 a 800 mg de lisina digestivel para metabolismo e desempenho e 600 mg para qualidade
dos ovos e melhor desenvolvimento do aparelho reprodutor.
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Levels of digestible lysine for Hy-Line W-36 hens in production period

ABSTRACT - In this experiment it was aimed to determine the best levels of digestible lysine for laying hens in
production period. Performance, nutrients intake, metabolism, egg quality, blood parameters and development of
reproductive tract for 160 Hy-Line W-36 hens at 25 weeks of age. Hens were distributed in a completely randomized design
with four levels of digestible lysine (600, 700, 800 or 900 mg of Lys/kg) and four replicates by using a split spot scheme
was used at evaluation of nitrogen balance, blood parameters and reproductive tract. Lysine levels in the diet affected food,
protein and energy intakes whose maximum point was noted at the level of 720 mg of Lysine. For egg production, food
conversion, and nitrogen balance, the best levels of lysine was 800 mg, 900 mg, and 700 mg, respectively. The digestibility
of ethereal extract, egg quality, development of reproductive tract and blood parameters were not affected by levels of
digestible lysine in the diet. It is suggested 700 and 800 mg of digestible lysine for metabolism and performance, respectively,
and 600 mg for egg quality and better development of the reproductive trait.
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Introducao

A suplementacdo de aminoécidos essenciais em dietas
para poedeiras comerciais e a formulagdo pelo conceito de
proteina ideal vém ganhando importancia no setor
produtivo, pois os niveis de aminoacidos, especialmente
lisina, variamentre linhagens (Jensenetal., 1974; Klasing, 1998;
Al-Saffar & Rose, 2002; Nahm, 2002). Entretanto, o que
causa divergéncia entre resultados de pesquisas é a
diversidade de linhagens (Bustany & Elwinger, 1987).
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Dietas formuladas com adicdo extra de lisina ndo
melhoram o desempenho nem aumentam o peso de ovos,
enquanto dietas a base de proteina resultam em ovos mais
pesados (Sohail & Roland, 1997; Sohail etal., 1999).

No balanceamento de aminoéacidos, deve-se averiguar
oaproveitamento de nutrientes pelo organismo animal, pois
asuplementacdo de lisina contribui paraaumentar os niveis
proteicos dietéticos, reduzindo o consumo e a excregédo de
nitrogénio (Rerat, 1990; Summers, 1993; Meluzzietal., 2001,
Novaketal.,2004).
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A maior ingestéo de lisina aumenta o peso do ovo e do
albume, emdecorrénciado acréscimo de proteinabrutae de
s6lidos totais no albume do ovo, mas ndo influencia o
desempenho das aves (Prochaskaetal., 1996). Confirmando
esses achados, Klasing (1998) explicou que a redugdo no
tamanho do ovo pode estar relacionada a deficiéncia de um
aminoécido e provoca reducdo no contetdo do albume.

Ovos comerciais aceitos para consumo in natura
devem pesar, no minimo, 55 g. Para processamento desses
ovos, a industria melhora o contetido de gema e de albume
e de solidos totais (Ban, 2002; Faria et al., 2002; American
Egg Board, 2006). A ingestdo diria de maiores quantidades
de lisina pode alterar as concentraces de proteina ou de
solidos totais dos componentes dos ovos (Shaferetal., 1998).

Niveis dietéticos de aminoacidos dietéticos podem
alterar adistribuicdo de nutrientes pela corrente sanguinea
e dos niveisde proteina, glicose, creatinina, urato e albumina
no plasma. A determinacdo de proteinas totais plasmaéticas,
fragbes albumina e globulina, acido Urico, enzimas
transaminases e creatinina pode expressar interferéncias
metabdlicas relacionadas a compostos nitrogenados
(Butler, 1971; Cornelius, 1989).

Nesta pesquisa, realizou-se um experimento com o
objetivo de avaliar o desempenho e o balango de nitrogénio
e a digestibilidade de extrato etéreo para poedeiras
alimentadas com racdes com diferentes niveis de lisina
digestivel. Avaliaram-se ainda a qualidade interna dos
ovos, o desenvolvimento do aparelho reprodutor e os
parametros bioquimicos sanguineos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Aviario Experimental
do Departamento de Producdo Animal da Escola de
Veterinaria- UFG, em Goiania, Goias, no periodo de agosto
de 2003 a janeiro de 2004, em um galpdo experimental de
postura (aberto sem climatiza¢do), com quatro fileiras de
gaiolas de a¢o galvanizado, divididas em cinco
compartimentos de 40 x 25 x 42 cm, cada um de duas aves
(densidade de 560cmZ2/ave) com bebedouros nipple e
comedouros lineares de aluminio, individualizados por
parcela. Utilizaram-se 280 frangas Hy Line W-36 com 25
semanas de idade e peso médio inicial de 1,43 kg com
variacdo de 10%. O periodo experimental compreendeu de
25semanasa49 semanas de idade e o programade iluminacédo
foi crescente, com 16 horas de luz no pico de postura, e
obtido por meio de lampadas incandescentes controlados
por relégio automatico.

Atemperaturado galp&o foi obtida diariamente no mesmo
horéario com termdmetro de maximae minima (Tabela 1).

Tabela 1 - Temperatura e umidade relativa maxima e minima
durante o periodo experimental

Més Temperatura (°C) Umidade relativa (%)
Maxima Minima Maxima Minima
Agosto 31,7 11,1 81 15
Setembro 32,4 15,7 79 12
Outubro 32,1 18,3 96 17
Novembro 30,4 19,1 95 45
Dezembro 28,7 19,8 97 52
Janeiro 29,1 19,9 98 57

As dietas experimentais foram formuladas para atender
as exigéncias nutricionais da linhagem na fase de postura
(Hy-Line W-36, 2003) e balanceadas de acordo com a
composicdo quimicae os valores energéticos dos alimentos
descritos por Rostagnoetal. (2000). Nadieta basal (Tabela2),
o amido foi substituido por 0; 0,128; 0,256 € 0,384% de
L-lisina HCI para atender aos niveis propostos.

Utilizou-se o delineamento experimental com quatro
tratamentos, cada um com quatro repeti¢des de dez aves.
Para determinag¢do do balanco de nitrogénio e da
digestibilidade de extrato etéreo, 40 aves foram distribuidas
no mesmo galpdo em quatro tratamentos, cada um com
cinco repeticGes de duas aves. Os tratamentos consistiram
de quatro niveis dietéticos de lisina digestivel (600, 700, 800
e 900 mg lis/kg). Nos quatro ultimos dias da 328, 402, e 482
semanas de idade, conduziu-se o ensaio de metabolismo

Tabela 2 - Composi¢do percentual e nutricional das dietas
experimentais

Ingrediente Dieta basal (kg)
Milho 66,15
Farelo de soja 17,30
Glutenose 3,80
Calcério calcitico pedrisco 2,82
Calcério calcitico fino 6,60
Fosfato bicélcico 1,62
Suplemento vitaminico e minerall 0,20
Sal comum 0,40
DI-metionina 99 0,105
L-lisina HCI 0,000
Amido 1,000
Composicdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.800
Proteina bruta (%) 15,80
Metionina + cistina digestivel (%) 0,605
Metionina digestivel (%) 0,362
Lisina digestivel (%) 0,606
Calcio (%) 3,960
Fésforo disponivel (%) 0,392
Sédio (%) 0,191

1 Premix para poedeiras (composigdo por kg do produto): vit. A - 2.500.000 Ul;
vit. D3 - 625.000 Ul; vit. E - 3.750 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B1 - 500 mg;
B2 -1.000 mg; vit. B6 - 1.000 mg; vit. B12 - 3.750 mcg; niacina - 7.500 mg; acido
pantoténico - 4.000 mg; biotina - 15 mg; &cido félico - 125 mg; colina -75.000 mg;
Se - 45mg; | - 175 mg; Fe - 12.525 mg; Cu - 2.500 mg; Mn - 19.500 mg;
Zn - 13.750 mg; avilamicina - 20.000 mg.
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pelo método de colheitatotal de excretas. As excretas foram
colhidas duas vezes ao dia, misturadas, homogeneizadas e
congeladas (-10°C) para analise posterior.

O consumo por ave/dia, o consumo de nutrientes
(proteina, energia, lisina), a produgdo de ovos, a conversdo
alimentar (kg/kg e kg/ddzia de ovos), 0 peso e amassade ovo
earelacdo lisina:massade ovo foramavaliados a cada 28 dias.

As analises bromatolégicas das dietas e das excretas
foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do
Departamento de Producdo Animal da Escola de Veterinaria
da UFG (Silva & Queiroz, 2002). Os niveis de nitrogénio
foram determinados pelo método micro-Kjeldahl utilizando-se
asseguintes férmulas para célculo do balanco de nitrogénio
(BN): BN (g) = N Ingerido — N excretado; BN (%) = (N
ingerido—N excretado) /ingerido x 100; BNM (mg/g) = (N
Ingerido— N excretado x 1000) / massa de ovos. Os niveis
de extrato etéreo foram determinados pelo aparelho tipo
Goldfisch com éter de petrdleo como reagente. As
formulas para calculo de digestibilidade do extrato etéreo
(DEE) foram: DEE (g) = EE Ingerido—EE excretado; DEE
(%) = (E ingerido—E excretado)/ingerido x 100; DEE (mg/g)
= (E Ingerido — E excretado x 1000)/massa de ovos.

Para avaliacdo da qualidade, todos os ovos colhidos
nos ultimos quatro dias de cada periodo de 28 dias foram
avaliadosentre 10 he 13 h. Foram avaliados a porcentagem
de casca, de gemae de albume; agravidade especificados
ovos; aunidade Haugh; o indice de gemae a porcentagem
de sélidos totais do ovo, da gema e do albume. Para as
analises de parametros bioquimicos sanguineos e
mensuracdo do aparelho reprodutor, duas aves foram
sacrificadas na 262, 342 e 422 semanas de idade por
tratamento para coleta de sangue e mensuracao do aparelho
reprodutor.

Foram determinados a porcentagem de casca, de gema
e dealbume, o indice de gemae a unidade Haugh, calculada
pelaexpressdo UH =100 Log (h-1,7p + 7,6),em que UH =
unidade Haugh; H =altura de albume denso (mm); P = peso
do ovo (g) (Cotta, 1997). A gravidade especifica dos ovos
foi determinada nos dois Ultimos dias de cada periodo com
diferentes solugdes salinas e densidades que variaram de
1,060 a 1,100 em intervalos de 0,005. O indice de s6lidos
totais do ovo, do albume e da gema foi obtido com 16 ovos/
tratamento, que foram quebrados, pesados e colocados em
recipientes individuais e colocados em estufaa 65 +5°C por
72 horas e, posteriormente, emestufaa 105 °C por 24 horas,
finalizando com a pesagem.

Os valores bioquimicos sanguineos foram obtidos
apo6s 6 horas de jejum, no mesmo horario (13 horas),
retirando-se 4,0 mL de sangue por puncdo intracardiaca de
duas aves por tratamento. Parte do sangue foi vertida em
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frascos contendo anticoagulante (fluoreto de sédio) e
centrifugada para obtencdo do plasmae a outrafoi colocada
em repouso em temperatura ambiente para obtencdo do
soro. As analises foram realizadas no Laboratério Clinico
do Departamento de Medicina Veterinaria da UFG.
Determinaram-se os niveis de glicose plasmatica, proteinas
totais, albumina, urato e creatinina séricas. Duas aves por
tratamento foram sacrificadas para retirada do aparelho
reprodutor (ovario e oviduto) e da gordura abdominal.
Os resultados obtidos foram tabulados e analisados
por ANOVA (SAS, 2004). A anélise de regressao polinomial
(P<0,05) foi adotada para lisina digestivel e o teste de Tukey
para balanco de nitrogénio e digestibilidade de extrato
etéreo, analisado em esquema de parcelas subdivididas e a
idade da ave considerada subparcela. Para os parametros
bioquimicos sanguineos e aparelho reprodutor, as analises
foram realizadas em esquema de parcela subdividida,
considerando a idade da ave como subparcela.

Resultados e Discussao

O nivel de lisina digestivel, de 800 mg/kg de ragdo, foi
0 que promoveu a maior producdo de ovos e o de 600 mg/kg,
menor producdo de ovos (Tabela 3). Ao derivar a equacao
quadratica, obteve-se ponto maximo de producédo no nivel
de lisina de 799 mg/kg de racdo, e consumo estimado de
684,1 mg/ave/dia. Bertechinietal. (1995) observaram efeito
linear positivo dos niveis de lisina total (0,68; 0,73; 0,78;
0,83%) na producédo de ovos e recomendaram 789 mg lis/
ave/dia para poedeiras no pico de producéo.

Rochaetal. (2009), comintervalosentre 0,545e0,770%
delisinadigestivel para poedeiras Hy-Line w36 entre 24 e
40 semanas, verificaram efeito linear para porcentagem de
postura em poedeiras leves com producdo superior a
93,95% no nivel maximo de 0,770%. Para poedeiras
semipesadas, obteve ponto maximo de 0,728% lisina e
80,8% de producdo. Schutte & Smink (1998), por sua vez,
constataram que niveisde 0,65a0,93% de lisina total para
poedeiras de 24 a 36 semanas ndo influenciaram a producéo
de ovos. Bouyeh etal. (2002) encontraram maior produgéo
de ovos quando forneceram os niveis de 612 e 544 mg/lis/
ave/dia e demonstraram que, com proteina bruta abaixo do
recomendado e acréscimo de lisina, é possivel manter o
desempenho.

Para os niveis de lisina digestivel avaliados neste
estudo, houve efeito quadratico (P<0,05) no consumo por
ave/dia (Tabela 3), com ponto maximo de 720 mg lis/kg de
racdo. Gous & Kleyn (1989) citaram que poedeiras
aumentam o consumo quando o nivel de qualquer
aminoacido essencial é inferior a exigéncia, 0 que nao
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Tabela 3 - Desempenho de poedeiras alimentadas com ra¢des com diversos niveis de lisina digestivel

Nivel de lisina (mg/kg) pe CV(%)10
600 700 800 900
Producdo de ovos (%)?! 86 86 88 86 0,02 2,17
Consumo (g/ave/dia)? 83,6 83,0 85,5 80,8 0,01 2,07
Consumo de energia (kcal/ave/dia)3 239,5 236,6 244.8 230,7 0,01 2,07
Consumo de proteina (g/ave/dia)* 13,4 13,3 13,7 12,9 0,01 2,07
Consumo de lisina (mg/ave/dia)® 502,0 581,0 684,1 727,5 <0,01 2,17
Conversdo alimentar (kg/kg)® 1,8 1,7 1,7 1,6 0,001 1,76
Conversdo alimentar (kg/ddzia)? 1,2 1,1 1,1 1,1 0,001 1,87
Massa de ovos (g/ave/dia) 47,2 48,7 49,3 48,5 0,07 2,07
Relacdo lisina:massa de ovo (mg/g)8 10,6 11,9 13,9 15,0 <0,01 1,73

1y=11,21 + 0,191935 X - 0,000120 X2 / R2= 0,98, 2Y = 32,6087 + 0,144397 — 0,00100254 X2/ R2= 0,52, 3Y = 92,9673 + 0,411677 X — 0,00285825 X2/ R2= 0,52,
4y =5,2164 + 0,0230993 X — 0,0001600377 X2/ R?= 0,52, 5Y= 38,9266 + 0,779706 X / R?= 0,98, 6Y=1,95974 — 0,00031 X / R?= 0,74, Y= 1, 35423 - 0,00024535 X / R2=
0,79, 8Y=1,62142 + 0,0149854 X / R2= 0,99, °Probabilidade, 1°Coeficiente de variagio

aconteceu neste experimento, pois o consumo foi maior
nas aves alimentadas com a ragdo com 800 mg/kg/lisina
digestivel. Os resultados deste estudo diferem dos
apresentados por Chi & Speers (1977), que, com 0,35 a
0,80% lisina total para poedeiras as 30 semanas de idade,
constataram aumento no consumo das dietas
experimentais.

Harms & Ivey (1993) verificaram consumo de 85,1 g/ave/dia
com 0,88% lisinatotal para poedeiras comerciais, semelhante
ao observado neste experimento. Entretanto, os resultados
deste trabalho contradizem os obtidos por Koelkebeck et al.
(1991), Bertechinietal. (1995) e Novak & Scheideler (1998),
que ndo notaram diferengas no consumo ao avaliarem niveis
de lisina total para poedeiras comerciais.

Houve efeito linear negativo (P<0,05) para conversao
alimentar (kg/kg e kg/ddzia) (Tabela 3) com o aumento nos
niveis de lisina digestivel nas dietas. Esses resultados
diferem dos encontrados por Aguilera et al. (1990) que
encontraram 0,72% como melhor nivel de lisina total para
conversdo alimentar. No entanto, foram semelhantes aos
obtidos por Bertechini et al. (1995) e Goulart (1997), que
constataram melhora na conversdo alimentar com o aumento
dos niveis dietéticos de lisina.

A massa de ovos ndo diferiu entre os niveis de lisina
digestivel (Tabela 3) e o maior valor numérico (P<0,05) foi
obtido com o nivel de 800 mg/kg lis digestivel para aves.
Harms & Ivey (1993) observaram resposta linear negativa
da massa de ovos a reducao no consumo de lisina. Schutte
& Smink (1998), em experimento com racGes com 16,4% PB
para poedeiras leves, indicaram 720 mg lisina digestivel/
ave/dia paraaumento da massa de ovo. Neste experimento,
esse consumo de lisina foi obtido com o nivel de 900 mg
lisinadigestivel/kg de ragdo. Sohail etal. (2002) verificaram
que a massa de ovos nao foi afetada pelos niveis de 0,65;
0,72e0,81% lisinatotal.

Osniveisde lisinadigestivel influenciaram (P<0,05) o
consumo de nutrientes (Tabela 3), inclusive a quantidade
de lisina por grama de massa de ovo produzida. O consumo
de nutrientes e de energia é resultado da influéncia dos
niveisdietéticos de lisina. Uzu & Larbier (1985) realizaram dois
experimentos com poedeiras Isa Brown de 20 a 62 semanas de
idade no qual avaliaram niveis de proteina e de lisina e
observaram que dietas com 13 e 14,5% PB e 0,58 e 0,65% de
lisina ndo afetaram os consumos de proteina e de lisina.

Prochaskaetal. (1996) avaliaram0,72;0,89; 1,15;1,37%
lisina total para poedeiras Hy Line W-36 e observaram que
dietas com 1,37% lisina total reduziram o consumo desses
nutrientes, mas sugeriram que esse nivel pode indicar
excesso desse aminoacido para aves entre 23 a 38 semanas
de idade. Observaram ainda efeito linear positivo do nivel
e do consumo de lisina, o que também foi verificado neste
experimento quando fornecido o nivel de 900 mg lisina
digestivel/kg, no qual as aves consumiram 225 mg mais
lisina em comparacdo aquelas que receberam dieta com
600 mg lisina digestivel/kg.

Para a relacdo lisina:massa de ovo produzida
(Tabela 3), houve efeito linear positivo (P<0,05). Salienta-se,
entretanto, que a menor quantidade de lisina fornecida
estaria relacionada ao tamanho do ovo produzido, assim
comosuaqualidade interna (Klasing, 1998; Novaketal., 2004).

Neste estudo, niveis de 700 a 800 mg lis digestivel/kg
propiciaram (P<0,05) melhor balango de nitrogénio na 328
semana (Tabela 4). Nas demais semanas, os niveis de lisina
digestivel ndo influenciaram o balanco de nitrogénio, o
qual indica a qualidade da proteina, e a proteina de baixa
qualidade acarretaria maior excrecdo de nitrogénio, como
resultado da maior desaminacéo dos amino4cidos (Patrick
& Schaible, 1980). A cadeia de carbono é convertida em
acidos graxos ou carboidratos usados como energia, 0 que
tem custo energético.

R. Bras. Zootec., v.39, n.4, p.787-795, 2010
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Tabela 4 - Balango e digestibilidade de nutrientes em poedeiras alimentadas com ragdes com diversos niveis de lisina digestivel
Idade Nivel de lisina (mg/kg) p1o0 CV(%)11
(semanas) 600 700 800 900
Balango denitrogénio (g) 321 8,23 10,65 10,84 7,40 <0,001 8,38
40 9,08 9,20 9,82 10,39 > 05 16,98
48 7,61 9,22 10,36 7,47 > 0,5 17,22
Balango denitrogénio (%) 322 64,50 67,21 67,89 58,93 0,002 4,76
40 53,75 54,06 53,02 53,90 > 0,5 10,22
48 50,10 52,29 49,73 45,20 > 0,5 11,01
Balango doextrato etéreo (g) 323 14,87 16,67 16,76 12,15 <0,001 7,27
404 22,96 17,62 17,69 16,66 0,013 13,10
485 13,60 15,36 21,75 15,40 0,004 15,82
Digestibilidade do extrato etéreo (%) 32 87,89 86,85 87,97 83,75 0,09 2,80
406 89,74 84,95 84,89 79,64 <0,001 2,95
48 82,80 81,94 84,86 83,84 > 0,5 3,94
Balango de nitrogénio / massa 327 20,65 25,80 26,48 18,26 <0,001 8,30
de ovo (mg/g) 40 22,73 23,10 23,94 26,36 > 0,5 16,88
48 20,69 24,23 26,51 19,51 > 0,5 17,08
Retencdo de extrato etéreo / massa 328 37,32 40,37 40,94 29,96 0,003 7,18
de ovo (mg/g) 409 57,47 44,25 43,14 42,27 0,013 13,06
48 37,00 40,35 55,66 40,19 > 0,5 15,70

1y = 69,67 +0,217711 X + 0,00014662 X2/ R2=0,99, 2Y = 83,74 + 0,421401 X + 0,0002911617 X2/R2 = 0,94, 3Y = 67,09 + 0,232619 X + 0,000160456 X2 / R2=10,97,
4y =32,87-0,01885 X / R2=0,72,°Y =-103,8 + 0,31584 X - 0,000202 X2 / R2=0,61, 6Y = 107,56 + 0,0304 X / R2=0,90, 7Y = 156,243 + 0,495087 X +
0,0003349 X2 / R?2=0,98, 8Y = 139,722 + 0,504859 X + 0,000351 X2/ R2 = 0,95, °Y = 81,80 + 0,0467 X / R2=0,71, 0Probabilidade, 11Coeficiente de variacao, dados

obtidos na base da matéria seca.

Paradigestibilidade de extrato etéreo, determinadaem
gramae em porcentagem (Tabela4), houve diferenca (P<0,05)
em todas as semanas avaliadas. Niveis acima de 780 mg/kg de
lisinadigestivel influenciaram negativamente o aproveitamento
de extrato etéreo pelo organismo, especialmente na 402
semana de idade. Semelhante ao encontrado neste estudo
(776 mg/kg), Aguilera et al. (1990), em experimento com
poedeiras comerciais de 44 a 56 semanas de idade,
constataram melhor retencdo de nitrogénio quando
fornecido o nivel de 0,725% lisina.

Osniveisde lisinainfluenciaram (P<0,05) o balan¢o de
nitrogénio para massa de ovo somente na 322 semana
(Tabela 4). J& para digestibilidade de extrato etéreo para
massa de ovo, houve diferenca (P<0,05) na 322 e na 402
semana. A derivacdo da equacdo de regressdo indicou
maior gasto de nitrogénio por massa de ovo no nivel de
748 mg lisina digestivel/kg (Tabela 4). Os niveis de 600 e

900 mgde lisinadigestivel/kg proporcionaram menor gasto
de nitrogénio por grama de massa de ovo produzida.
Resultados diferentes foram obtidos por Carvalho (2006),
que ndo encontrou diferengaentre os niveisde 700 e 900 mg
lisina digestivel/kg. O aumento no nivel de lisina digestivel
reduziu, no entanto, o aproveitamento de extrato etéreo
para formacgdo de massa de ovo (Tabela 4).

O aproveitamento de nitrogénio (%) diminuiu (P<0,05)
com o avancar da idade da ave (Tabela 5), enquanto a
digestibilidade de extrato etéreo (g) foi maior até a 402
semana de idade (Tabela 5). De acordo com os dados
obtidos, o balango de nitrogénio e a digestibilidade do
extrato etéreo foram positivos e em quantidade adequada
para as aves. Com o avangar da idade das poedeiras
(Tabela5), ocorreu maior gasto de extrato etéreo por grama
de massa do ovo, provavelmente pelo aumento do tamanho
do ovo.

Tabela 5 - Balango de nitrogénio e digestibilidade do extrato etéreo em poedeiras alimentadas com ragdes com diversos niveis de lisina

digestivel
Semanas pl CV (%)?
32 40 48

Balango de nitrogénio (g) 9,28 9,62 8,66 0,14 14,74
Balanco de nitrogénio (%) 64,63a 53,68b 49,33c 0,001 8,59
Balanco de extrato etéreo (g) 15,11b 18,73a 16,53b 0,001 12,89
Digestibilidade do extrato etéreo (%) 86,61a 84,80ab 83,36b 0,007 3,25
Balango de nitrogénio/massa ovo (mg/g) 22,79 24,03 22,73 0,48 14,75
Extrato etéreo/massa (mg/g) 37,14b 46,78a 43,30a 0,001 12,96

Probabilidade. 2Coeficiente de variagao.
Letras diferentes indicam diferenga a 5% pelo teste Tukey.
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Os niveis de lisina dietética ndo afetaram (P>0,05) o
peso do ovo (Tabela 6), o que confirma os resultados
obtidos por Flemmingetal. (1991) em poedeiras comerciais
alimentadas com ra¢des com0,82;0,90; 0,95e 1,00% lisina
total. Bertechini etal. (1995) verificaram resultados similares
e ndo notaram influénciados niveis de 0,680a0,830% lisina
total na dieta no peso de ovos de poedeiras comerciais.
Scheideleretal. (1996) obtiveram maior peso de ovo quando
aumentaram os niveis dietéticos de lisina total. Goulart
(1997), por sua vez, recomendou 0,776% lisina total e
consumo médio de 811 mg lisina/ave/dia nadieta de postura.

A relacdo entre os niveis de lisina e o0 peso dos ovos
pode variar de acordo com a situacdo (ambiente, linhagem,
condi¢Oes da poedeira, idade). Klasing (1998) relatou
que a reducdo no tamanho do ovo é ocasionada pela
deficiéncia de aminoacido, que reduz o contetdo de
albume. Entretanto, neste estudo ndo ocorreu diminuicéo
no tamanho do ovo, o0 que sugere auséncia de caréncias
marginais de aminoacidos.

Os percentuais de gema e de albume neste estudo néo
foram afetados pelos niveis de lisina da dieta (Tabela 6).
Conforme Larbier & Leclercq (1994), adeficiénciade lisina
pode reduzir o peso da gema, que é rica em lisina. A gema
tem cercade 235 mgde lisina, enquanto o alboume, 70 mg de
lisina. Scheideler etal. (1996) obtiveram maior percentual de
gemacom niveis 500, 600, 700, 800, 900 e 1.000 mg lisina/kg.
Prochaskaetal. (1996), ao fornecerem lisinatotal nos niveis
de 677, 1154, 1.613 mg/ave/dia para poedeiras de 42 a 64
semanas de idade, verificaram maiores pesos de albume e de
gema paraaves alimentadas com as ragdes com nivel superior
a 1.154 mg/lisina/dia. Andrade (2004) notou que a
suplementacdo apenas com lisinaaumentou a porcentagem
de albume apenas quando houve suplementacdo com
outros aminoacidos essenciais.

Emtrabalho realizado por Shaferetal. (1996) com 0,70;
1,13 e 1,58% lisina total em dieta com 13,6% PB, a

suplementagdo de lisina provocou aumento do peso do
albume e do ovo, atribuido ao acréscimo da proteina bruta
e dos s6lidos totais no albume. Neste estudo, também néo
houve diferenga significativa no peso do ovo e no peso de
solidos totais, o que reforca esses resultados.

Os niveis de lisina utilizados neste estudo ndo
influenciaram (P>0,05) a unidade Haugh (Tabela 6).
Esperava-se que o valor fosse maior para ovos das aves
que receberam os maiores niveis de lisina, tendo em vista
sua participagdo desse aminoacido na formacao proteica
do ovo. Este resultado, no entanto, esta de acordo com
relatos de Karunajeewaetal. (1987), que ndo observaram
influéncia dos niveis de 0,7 e 0,8% lisina total na unidade
Haugh. Rocha et al. (2009) também ndo observaram
diferenca na qualidade interna em estudo com poedeiras
Hy Line W 36 de 24 a 40 semanas de idade alimentadas com
racdes contendo 0,545a0,770% de lisina digestivel. O valor
médio encontrado pelos autores foi de 94,42 e 0,4624 para
unidade Haugh e indice de gema, respectivamente.

N&o houve diferenga significativa no contetdo de
sélidos totais da gema, do albume e do ovo (Tabela 6),
embora a maior ingestdo diaria de lisina possa alterar as
concentracdes de proteina ou de solidos totais (Shafer et
al., 1998). Prochaska et al. (1996), em pesquisa com 677,
1.154e1.613 mg lisinatotal/kg de ragdo para poedeiras Hy-
Line W-36 entre 42 a 64 semanas de idade, encontraram
diferencas para solidos totais do albume e observaram que
o maior indice foi obtido com o nivel de 1.613 mg lis total/
kg deracdo. Novak etal. (2004), no entanto, encontraram
maior conteudo de so6lidos totais no albume em poedeiras
arragoadas com maior nivel de lisina. Os resultados
encontrados nesta pesquisa para solidos totais dos
componentes do ovo estdo de acordo com os obtidos por
Rizzo et al. (2004) (Tabela 6), que utilizaram poedeiras
Hisex White com 51 semanas de idade e ndo constataram
diferencas no indice de solidos totais do albume com

Tabela 6 - Caracteristicas de ovos de poedeiras com diferentes niveis de lisina digestivel na dieta

Nivel de lisina (mg/kg) pl CV (%)?
600 700 800 900

Peso do ovo (g) 56,8 56,6 56,1 56,3 > 0,5 1,143
Percentagem de gema 25,4 25,4 25,9 25,5 > 0,5 2,307
Percentagem de albume 62,4 62,5 61,9 62,7 > 0,5 0,92
indice de gema 0,396 0,392 0,394 0,393 > 0,5 1,703
Unidade Haugh 101,4 102,4 101,8 101,8 > 0,5 1,636
Solidos totais gema (%) 60,7 60,9 60,9 61,1 > 0,5 0,935
Sélidos totais albume (%) 13,1 13,0 12,9 12,9 > 0,5 2,448
Sélidos totais ovo (%) 26,2 25,8 26,6 26,2 0,35 2,324
Percentagem de casca (Umida) 12,2 12,0 12,2 11,8 > 0,5 4,058
gravidade especifica (g/L) 1,0838 1,0838 1,0838 1,0826 0,36 0,104

1 Probabilidade. 2 Coeficiente de variacio.
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dietas contendo 850 e 1.000 mg lisina digestivel/kg de
dieta.

Os niveis de lisina digestivel estudados nédo
influenciaram (P>0,05) a qualidade da casca (Tabela 6), mas
poderiam influenciar o consumo de dieta e o suprimento de
nutrientes para formagdo da casca do ovo. Novak et al.
(2004) forneceram a poedeiras Dekalb Delta com 20 a 63
semanas de idade ra¢cdes com 860 e 959 mg lisina total/kg e
também ndo observaram diferencas na porcentagem de
casca nem na gravidade especifica dos ovos. Os resultados
das analises de qualidade de casca obtidos neste estudo
estdo de acordo com relatos de Matos et al. (2009) em
estudo no qual testaram os niveis de 700, 800 e 900 mg de
lisina digestivel/kg para poedeiras Lohmann LSL e de
Schmidt et al. (2009) para poedeiras Lohmann Brown no
periodo apés muda forcada.

Apesar de os niveis de eletrélitos alterarem o equilibrio
hidroeletrolitico das mucosas intestinais (Sauveur &
Mongin, 1978), o aumento do nivel de cloro, pela
incorporacdo de lisina-HCI, ndo foi suficiente para
ocasionar ma absorcdo do fon-calcio ou influenciar a
formacéo da casca.

Né&o houve diferenca (P>0,05) nas medidas bioquimicas
sanguineas (Tabela 7). Os resultados obtidos neste
experimento estéo de acordo com os valores de referéncia
de Swenson (1996): glicose (130-270 mg/dL); acido Urico
(1-2mg/dL); creatinina (1-2 mg/dL); aloumina (1,6 a2 g/dL);
e proteinatotal (4-5g/dL). Os niveis de proteinae de glicose
no sangue (Tabela 7) foram diferentes dos reportados por
Cunningham & Morrison (1977), de 3,9 252 mg/100 mL de
proteina e glicose no plasma sanguineo de poedeiras de 20
semanas de idade.

Neste estudo, o valor médio de glicose plasmatica
variou de acordo com o estado metabdlico da ave. A
determinacdo da glicose em amostras de sangue € Util para
avaliar o metabolismo de carboidratos. Para poedeiras
Lohmann LSL sob suplementagdo com lisina digestivel,
Jardim Filho et al. (2008) ndo observaram diferenga nos
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niveis sanguineos de glicose (191,2 mg/dL) e de proteina
(3,8mg/dL).

Osniveis séricos de albumina (Tabela 7) diferiram dos
obtidos por Cohen-Parsonsetal. (1983), que utilizaram 10,
12 e 14% PB para peruas em postura e verificaram efeito
linear,com 3,1; 3,4 e 3,5galbumina/dL, respectivamente.
Jardim Filho et al. (2008) ndo observaram diferenca para
niveis de albumina para poedeiras Lohmann LSL
alimentadas com rag¢bes com vérios niveis de lisina
digestivel, cujo valor médio foi de 1,95 g/dL.

Na analise de acido drico no soro (Tabela 7), nao
houve diferenca (P>0,05) entre os niveis de lisina digestivel
testados. Os valores de acido Urico para aves estdo
relacionados ao metabolismo renal e hepatico e sdo a
principal formade excre¢do de bases nitrogenadas (Bell, 1971).
Esse resultado indicou que os niveis de lisina testados
ndo prejudicaram o equilibrio aminoacidico. Os niveis
plasmaticos de acido Urico plasmatico estdo relacionados
ao horario da alimentacdo das aves e 0s valores sdo mais
elevados duas horas ap6s a alimentacdo e reduzem ao
méaximo de 23,5a25 horasapos arefei¢cdo em poedeiras leves
e matrizes pesadas, respectivamente (Wilson & Miles, 1988).

Deacordo comasanalises de creatinina (Tabela 7), ndo
houve deficiéncia ou excesso de proteina, confirmando que
as dietas foram isoproteicas e os niveis de lisina ndo
alteraram o processo de absorgdo dos aminoacidos. A
maior dosagem paracreatinina na 342 semanaficou isolada
apenas neste periodo avaliado.

As medidas do aparelho reprodutor (Tabela 8) néo
foram influenciadas pelos niveisde lisina da dieta, umavez
que 0s maiores niveis ndo aumentaram o peso das aves
(P>0,05), contrariando os resultados obtidos por Goulart
(1997), que verificaram maior peso em galinhas arragoadas
commaior nivel de lisinatotal. Harms & lvey (1993) avaliaram
poedeiras submetidas a niveis de 0,627 a 0,833% de lisina
total e de 13,79 a 16,68% de proteina durante de 26 a 34
semanas e observaram perda de pesode 21,48, 53,72, 79,107
e 117 gemavesconsumindo diariamente 754, 690, 648, 595,

Tabela 7 - Parametros bioquimicos sanguineos de poedeiras Hy-Line W-36 na 262, 342 e 422 semanas de idade alimentadas com ragdes

com diversos niveis de lisina digestivel

Lisina (mg/kg) Semanas CV (%)

600 700 800 900 P 26 34 42 P
Glicose (mg/dL) 175,2 190,7 193,7 180,0 0,35 188,0 186,1 180,5 0,74 10,69
Proteina (g/dL) 3,4 3,7 3,5 3,3 0,36 3,5 3,5 3,4 0,77 11,46
Albumina (g/dL) 1,9 1,8 1,8 1,9 0,81 1,7 1,9 2,0 0,13 12,22
Urato (mg/dL) 2,1 1,6 1,9 1,8 0,60 1,8 1,7 2,1 0,43 36,67
Creatinina(mg/dL) 0,6 0,7 0,8 0,7 0,04 0,6b 0,8a 0,7ab 0,007 14,48

1Probabilidade, 2Coeficiente de variagéo.
Letras diferentes indicam diferenga (5%) pelo teste Tukey.

R. Bras. Zootec., v.39, n.4, p.787-795, 2010



794 Jardim Filho et al.

Tabela 8 - Composicéo corporal e aparelho reprodutor de poedeiras Hy-Line W-36 alimentadas com ragdes com diversos niveis dietéticos

de lisinadigestivel

Nivel de lisina (mg/kg) Semanas CV (%)

600 700 800 900 P 26 34 42 P
Peso ave (kg) 1,33 1,32 1,35 1,37 0,89 1,37 1,29 1,37 0,40 9,79
Gordura abdominal (%) 2,51 3,11 3,36 3,18 0,59 3,60 2,42 3,09 0,15 36,76
Oviduto (%) 7,45 6,23 6,65 6,57 0,53 6,77 7,24 6,16 0,35 21,41
Ovario (%) 2,34 2,45 2,38 2,38 0,98 2,53 2,42 2,23 0,44 19,58

560, 531 e 502 mg/lisina/ave, respectivamente. Os autores
explicaram que a perda de peso foi evitada pela adi¢do de
lisina. Novak et al. (2004), no entanto, avaliaram niveis de
lisina total (0,80 e 0,90%) e aminoacidos sulfurados para
poedeiras comerciais de 20 a 63 semanas de idade e
constataram menor perda de peso na fase de 44 a 63 semanas
de idade paraas aves submetidasa0,9% de lisina. No periodo
total, 0 maior ganho de peso foi maior nas aves submetidas
aomaior nivel de lisinadietéticatotal. Apesar de alisinaestar
diretamente relacionada a sintese proteica, 0s maiores niveis
de lisina digestivel ndo aumentaram o peso da ave ou 0
percentual de aparelho reprodutor e ovario (Tabela 8).

Conclusoes

O nivel de lisina digestivel de 600 mg/kg promove
resultados satisfatérios de qualidade do ovo e
desenvolvimento do aparelho reprodutor. O nivel de lisina
de 800 mg/kg de racdo proporciona maior producéo de
ovos e o de 900 mg/kg, melhores indices de conversao
alimentar. O melhor aproveitamento de nitrogénio ocorre
emniveisde 700 a800 mg/kg e o de extrato etéreo, no nivel
de 700 mg/kg.
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