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Niveisde Lisina Digestivel em Ragdes, em que se Manteve ou Nao a Relacdo Aminoacidica,
para Frangosde Cortede 1 a 21 Diasde |dade, M antidos em Estresse por Calor1

Sandra Roseli Valerio?, Rita Flavia Miranda de Oliveira3, Juarez Lopes Donzele3, Luiz
Fernando Teixeira Albino3, Uislei Antonio Dias Orlando?, Roberta Gomes Marcal Vieira Vaz*

RESUMO - Dois ensaios foram conduzidos para avaliar os efeitos de niveis de lisina digestivel em racdes em que se manteve ou
ndo arel agdo aminoacidicasobre o desempenho defrangosde cortemachosde 1 a21 diasdeidade, criadosem altatemperatura. O delineamento
experimental utilizado em ambos os ensaios foi 0 inteiramente casualizado. As aves, no ensaio 1, foram distribuidas em cinco tratamentos
(0,92;0,98;1,04; 1,10 e1,16% delisinadigestivel em rag&o convencional), oito repeti¢cies e dez aves por repeticdo. No ensaio 2, osfrangos
foram distribuidos em quatro tratamentos (1,04; 1,10; 1,16 e 1,22% de lisina digestivel em rag6es mantendo arelacdo aminoacidica), oito
repeticdes e dez aves por repeticdo. No ensaio 1, ostratamentosinfluenciaram quadrati camente o ganho de peso e o consumo deragdo, que
aumentaram até os niveis de 1,14 e 1,09% de lisina, respectivamente. Embora a conversdo alimentar tenha melhorado de formalinear, o
modelo LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando em 1,097% o nivel de lisinaa partir do qual ocorreu um platd. N&o houve
efeito dos tratamentos sobre os pesos absol utos do coragao, figado eintestinos, enquanto o peso absol uto damoelaaumentou linearmente.
O peso absoluto da carcaga aumentou, enquanto os pesos rel ativos do coragao e do figado reduziram quadrati camente com os tratamentos.
No ensaio 2, ostratamentosinfluenciaram de formalinear crescente o ganho de peso e a converséo alimentar, enquanto o consumo de ragéo
nao variou. Os tratamentos i nfluenciaram linearmente o peso absoluto da carcaga, enquanto os pesos absol uto e relativo das visceras ndo
variaram. Concluiu-se quefrangos de corte machos, de 1 a21 dias deidade, mantidosem estresse por calor, exigem, nominimo, 1,14 e1,22%
de lisina digestivel em rag&o convencional e em ragdo em que se manteve arelagdo aminoacidica, respectivamente.
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Digestible Lysine Levelsin Diets Maintaining or not the Relationship of Amino Acids
for Broilersfrom 1to 21 Days of Age Kept Under Heat Stress

ABSTRACT - Twotrialswereconducted to evaluatetheeffectsof digestiblelysinelevel sin dietsmaintaining or not therel ationship
of amino acids, on performance of broilersfrom 1to 21 days, kept under heat stress. A completely randomized experimental designwas
usedinbothtrials. Inthetrial 1, the broilerswere allotted in five treatments (0.92; 0.98; 1.04; 1.10 and 1.16% of lysinein conventional
diets), eight replicatesand ten broilersper replicate. Inthetrial 2, thebroilerswereallotted in four treatments (1.04; 1.10; 1.16 and 1.22%
of lysinein diet maintaining the relationship of amino acids), eight replicates and ten broilers per replicate. Inthetrial 1, the digestible
lysine levels influenced quadraticly the weight gain and the feed intake that increased up to 1.14 and 1.09%, respectively. Although
feed:gain ratio had changed by linear way, the LRP model adjusted better to thedata, estimatingin 1.097% thelysinelevel whereoccurred
a“plateau”. There was no effect of treatments on absolute weights of heart, liver and intestines, while the absolute weight of gizzard
increased linearly. The absolute weight of carcass increased whilethe relative weights of heart and liver reduced quadraticly. Inthetrial 2,the
treatments influenced in a crescent linear way the weight gain and the feed:gain ratio while the feed intake was not influenced. The
treatments influenced linearly the absolute weight of carcass while the absolute and relative weights of the organs were not influenced.
It was concluded that male broilers, in the period from 1 to 21 days of age, kept under heat stress, require at least 1.14 and 1.22% of
digestible lysine in conventional diet and in diet maintaining the relationship of amino acid, respectively.
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Introducéo ambiente. Todo fator externo que influencia o

desenvolvimento e a produtividade das aves é

A producéo de frangos de corte € influenciada componente do ambiente. Estesfatores podem ser de
por diversas varidveis, dentre as quais podem-se naturezafisica, quimica, bioldgica, socia e climética
destacar a nutricdo, a genética, a sanidade e o A caracterizagao do ambientetérmico animal envolve,
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principalmente, os efeitos de temperatura do ar,
umidade relativa, radiacéo e velocidade do ar, sendo
gue a temperatura ambiente se constitui no principal
fator determinante da quantidade de alimento
consumido diariamente pelos frangos.

Assim como os mamiferos, as aves sdo animais
homeotérmicos e precisam continuamente realizar o
balanco de energia por meio de gjustes na taxa de
producéo e dissipagéo de calor corporal, conforme as
flutuagdes ocorridasno ambientetérmico. No entanto,
do ponto de vista fisiol6gico, as aves tém menos
recursos para enfrentar temperaturas acima da
termoneutralidade do que abaixo da
termoneutralidade, apesar de apresentarem uma
grande &rea de superficie corporal em relagdo ao
peso, trocando mais calor com o0 meio quando
comparadas aos mamiferos (Rutz, 1994).

Pararealizar o balanco de calor, a ave reage as
condic¢Bes térmicas do ambiente por meio de gjustes
fisiol6gicosecomportamentais. Nacondicéo decalor,
os frangos precisam reduzir a producdo de calor
metabdlico e incrementar a dissipacdo de calor,
evitando, assim, aelevagado datemperaturacorporal.
Dessa forma, o consumo voluntario de ragédo é
reduzido para diminuir o calor gerado nos processos
de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes
(Gonzales, 1994). De acordo com Harrison (1995),
essa reducdo no consumo de aimentos, como tentativa
decombateao estressedecal or, tem como conseqiiéncia
a queda no ganho de peso tornando-se, dessa forma,
uma das mais dificeis consequéncias econémicas
enfrentadas no manegjo avicola, em ambientes quentes.
Considerando estesaspectos, pode-seinferir queragoes
formuladas para atender as exigéncias das aves em
temperaturas amenas se tornam inadequadas em
ambientes com temperaturas elevadas.

Uma das alternativas mais significativas para
minimizar problemas de calor com a manipulagéo de
nutrientes é areducdo do nivel de proteina bruta das
racdes, sem o comprometimento dos niveis de
aminoécidos essenciais limitantes. Assim, a
suplementag@o com aminoacidos na forma cristalina
possibilitareducéo do contetido de proteina daragéo
e o atendimento das exigéncias em aminoéacidos
essenciais, o que pode resultar em melhor balango
aminoacidico e melhor utilizaco desses nutrientes,
principalmente em condi¢bes de alta temperatura.
Isto torna-se viavel, pois, conforme Daghir (1995), o
excesso de aminoécidos na corrente sanglinea
acarretara depressdo no consumo alimentar, além do
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alto incremento calérico gerado nos processos
digestivos e metabdlicos.

Dessaforma, realizou-seesteestudo paraavaliar os
efeitosdos niveis de lisinadigestivel em racBes, em que
se manteve ou ndo a relagdo aminoacidica sobre o
desempenho de frangos de corte machosde 1 a 21 dias
de idade e criados sob condic¢des de estresse de calor.

Material e Métodos

Os ensaiosforam conduzidosno Laboratério de
Bioclimatologia Animal do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Ensaio 1 - Niveis de lisina digestivel em racdes
convencionais para frangos de corte, de 1 a 21
dias de idade, criados em ambiente de alta
temperatura

Foram utilizados 400 frangos de corte machos, da
linhagem Avian Farms, com peso iniciad medio de
46,5 £ 0,27 g, vacinados contra as doengas de Marek
e Boubaaviéria. O ensaio foi conduzido com aves no
periododela2ldiasdeidade, em cAmarasclimaticas,
asquais, do 1° ao 8° dia de idade, foram mantidas em
condigbes de conforto térmico, de acordo com as
recomendacbes do manual Avian Farms, e somente
a partir do 9° dia foram mantidas em condic¢des de
estresse de calor (Tabela 1).

As aves foram alojadas em baterias metdlicas,
com pisotelado deéreaigual a0,72 m2/compartimento,
dotadas de comedouros e bebedouros tipo calha. O
monitoramento datemperatura e da umidade relativa
do ar decadasaafoi feito por meio dostermoémetros
de maxima e minima, de bulbo seco e bulbo Umido e
de globo negro, martidos no centro da sala. As
leituras dos termOmetros foramrealizadasdiariamente,
duas vezes ao dia (8 e 18 horas), durante todo o
periodo experimental. O programade luz adotado foi
0 continuo (24 horas de luz artificia), utilizando-se
duas lampadas fluorescentes de 75 watts por sala.
As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com cincotratamentos, oito
repeticoes e dez aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de uma ragéo basal
(Tabela 2) abase de milho, farelo de soja e gluten de
milho, formulada para atender as exigéncias das
aves, segundo recomendagbes de Rostagno et al.
(1996), exceto em lisina. A racao basal foi
suplementada com L-lisina99% (0,00; 0,06; 0,12;
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Tabela 1 - Condi¢g6es ambientais observadas nas camaras climaticas, durante o periodo experimental, para frangos
de corte, de 1 a 21 dias de idadel

Table 1 - Environmental conditions verified in the climatic chambers during the experimental period for broilers from 1 to 21 days

of age
Idade (dias) Temperaturado ar  (°C)  Umidade relativa (%) Temperatura de globo negro PC) ITGU"
Age (days) Air temperature Relative humidity Black globe temperature BGHI
1 331+£0,10 52+0,8 333+£0,13 82+ 0,15
2 3251021 52+1,1 32,8+0,19 82+ 0,15
3-4 30,7+ 0,55 52+1,2 30,9+ 0,51 79+ 0,49
5-8 29,4+ 0,68 51+0,7 29,6 £ 0,67 78 + 0,63
9-21 33,1+0,19 62+ 0,6 33,3£0,20 83+0,40

*Indice de temperatura de globo e umidade (Black globe and humidity index).

Valores médios (Average values).

Tabela 2 - Composic¢éo percentual da ragdo basal
Table 2 - Percentual composition of basal diet

Ingredientes (%)
Ingredients

Milho (Corn) 60,792
Farelo de soja (Soybean meal) 27,826
Gluten de milho (Corn gluten) 4,692
Fosfato hicélcico (Dicalcium phosphate) 1,852
Calcario (Limestone) 1,180
Oleo vegetd (Vegetable oil) 1,343
Sal comum (Salt) 0,404
Mistura vitaminica (Vitamin mix)! 0,100
Mistura mineral (Mineral mix)? 0,050
Anticoccidiano (Anticoccidian)3 0,050
BHT4 0,010
Cloreto de colina (Choline chloride)® 0,125
Stafac® 0,055
Caulim 1,275
L-Lisna (L-lysine) (99%) 0,000
DL-Metionina (DL-methionine) (99%) 0,230
L-Treonina (L-Threonine) (98,5%) 0,011
L-Triptofano (L-tryptophan) (99%) 0,005

Composicdo calculada
Calculated composition

Proteina bruta (Crude protein) (%) 21,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Metabolizable energy

Lisinatota (Total lysine) (%) 1,04
Lisina digestivel (Digestible lysine) (%) 0,92
Metioninatcistina digestivel (%) 0,797
Digestible Met+cys

Treonina digestivel (Digestible threonine) (%) 0,662
Triptofano digestivel (Digestible triptophan) (%) 0,181
Cdécio (Calcium) (%) 0,995
Fésforo disponivel (Available phosphorus) (%) 0,453
Sodio (Sodium) (%) 0,200

1Contetdo/kg (Content/kg) - vit. A - 15.000.000 Ul, vit. D3 -

1.500.000 Ul, vit. E - 15.000 Ul, vit. B1 - 2,0 g, vit. B2 - 4,0 g, vit.
B6 - 3,0 g, vit. B12 - 0,015 g, &cido nicotinico (nicotinic acid) - 25 g,
acido pantoténico (panthotenic acid) - 10 g, vit. K3 - 3,0 g, &cido
félico (folic acid) - 1,0 g, bacitracina de zinco (zinc bacitracin) - 10 g,
selénio (selenium) - 250 mg e veiculo (vehicle) gsp - 1.000 g.

2 Contetido/kg (Content/kg) - Mn, 80 g; Fe, 80 g; Zn, 50 g; Cu, 10 g;
Co, 2 g; |, 1 g; e veiculo (vehicle) gsp 1000 g.
Salinomicina sédica (Sodium salinomicin) — 60 ppm.

4 Hidroxi-butil-tolueno.

5Cl-colina (Cl-choline) — 43,5 mg de colina.

6 virginiamicina (virginiamicin) 2%.
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0,18 e 0,24%deL-lisina), em substitui¢do ao caulim,
resultando em racdes experimentais contendo 1,04 e
0,92%; 1,10 e 0,98%:; 1,16 e 1,04%:; 1,22 e 1,10%;
1,28 e 1,16% de lisina total e digestivel,
respectivamente. Os valores de aminoécidos totais
dosingredientesdaragdo experimental foram obtidos
por meio de andlises laboratoriais, 0s quais, em
seguida, foram corrigidosparaaminoacidosdigestiveis
utilizando-se os coeficientes de digestibilidade das
tabel as Rhodimet- Rhdne-Poulenc (1993) (Tabela3).
O fornecimento deracéo e dguafoi ad libitum sendo
a adguatrocadatrés vezes ao dia.

Asvariaveisestudadasforam: consumo deragéo,
ganho de peso, conversdo alimentar, consumo de
lisina digestivel, peso absoluto (g) e relativo (%) das
carcacas inteiras e peso absoluto (g) e relativo (%)
dos 6rgdos comestiveis (coracdo, figado e moela) e
nao-comestiveis (intestinos). O calculo do consumo
de ragdo, no periodo experimental, foi obtido pela
diferenca entre a quantidade de racéo fornecida e as
sobras de ragdes experimentais pesadas no inicio e
no fina do experimento. O ganho de peso dos
animaisfoi obtido peladiferencaentreapesagem dos
animais no inicio e nofinal do periodo experimental.
A partir dos dados de consumo de ragcdo e ganho de
peso, calculou-se a conversao alimentar dos animais
no periodo de 1 a 21 dias de idade.

No fina do periodo experimental (212 dia), as
aves foram pesadas apés jeum aimentar de 12
horas. Quatro aves de cada unidade experimental,
com peso médio de + 10%, foram abatidas. Apos o
sangramento e a depenacdo, as aves foram
evisceradas e as carcagas foram pesadas.

Na determinagdo do rendimento de carcaga, foi
considerado o peso dacarcacalimpaem relagdo ao peso
Vivo apés jeium. Os pesos relativos dos 6rgaos foram
calculados em relacdo ao peso da carcacaeviscerada.
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Tabela 3 - Composigdo em aminoacidos totais e digestiveis dos ingredientes das ragdes
Table 3 - Total and digestible amino acids composition of diets ingredients

(%) Milho Fardlo de soja Gldten de milho
Corn Soybean meal Corn gluten
AATL AAD?2 AATL AAD?2 AAT!? AAD?
TAAL DAA?Z2 TAAL DAA?Z2 TAAL DAA?Z
Lisina (Lysine) 0,2730 0,2239 2,9634 2,6374 1,0558 1,0030
Metionina (Methionine) 0,1588 0,1477 0,4300 0,3913 1,4552 1,3970
Met+cis (Meth+Cys) 0,3213 0,2809 1,0404 0,9045 2,2027 2,0922
Treonina (Threonine) 0,2558 0,2174 1,8994 1,6525 2,0694 2,0073
Isoleucina (Isoleucine) 0,2166 0,1971 2,0166 1,8149 2,7621 2,6792
Arginina (Arginine) 0,2919 0,2715 3,4906 3,2812 2,2243 2,2021
Vadina (Valine) 0,3749 0,3337 2,1104 1,8571 3,0156 2,9553
GlicinatSer (Glycine+ser) 0,6117 0,5312 44794 3,9525 4,6493 4,3833
Triptofano (Thryptophan) 0,0628 0,0565 0,4354 0,3657 0,5370 0,5209
Leucina (Leucine) 0,8913 0,8467 3,6415 3,2773 11,0267 10,8062
Fenilalanina (Phenilalanine) 0,3235 0,3041 2,2336 2,0326 4,1781 4,1363
Histidina (Hystidine) 0,3028 0,2786 1,3539 1,2320 1,3964 1,3685
Tirosina (Tyrosine) 0,0994 0,0924 1,3953 1,2837 3,0971 3,0352
Prolina (Proline) 0,7504 - 2,6615 - 6,9537 -
Proteina bruta (Crude protein) 8,35 46,81 61,77

1 Aminoécido total, determinado pelo Laboratério da Guabi—Mogiana Alimentos —Campinas, SP(Total amino acid determined by Guabi Laboratory -Mogiana

Feeds - Campinas, SP).

2 aminoacido digestivel, calculado pelo coeficiente de digestibilidade das tabelas Rhodimet (1993) (Digestible amino acid calculated using

digestibility coefficients of Rhodimet tables (1993).

As andlises estatisticas das variaveis estudadas
foram realizadas por intermédio do programa SAEG
(Sistema para Andlises Estatisticas), desenvolvido
na Universidade Federal de Vigosa — UFV (1999).
Asestimativasde exigénciasdelisinadigestivel para
frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade,
mantidos em condicdes de estresse por calor, foram
estabelecidas com base nos resultados de
desempenho, por meio de modelos de regressdo
linear, quadréticae, ou descontinuo“ Linear Response
Plateau” (LRP), conforme o melhor gjuste obtido
para cada variével.

Ensaio 2 - Niveisdelisinadigestivel emracgbes
em gue se manteve a relacdo aminoacidica, para
frangos de cortede 1 a 21 dias de idade, criados
em ambiente de alta temperatura

Foram utilizados 320 frangos de corte machos, da
linhagem Avian Farms, com peso inicial médio de
46,5 £ 0,28 g, vacinados contra as doencgas de Marek
e Boubaaviéria. O ensaio foi conduzido com aves no
periodode 1 a2l diasdeidade, em cAmaras climéticas,
asquais, do 12 ao 82 diadeidade, foram mantidasem
condicdes de conforto térmico (Tabela 1), de acordo
com as recomendacgdes do manual Avian Farms; e
somente a partir do 92 dia foram mantidas em
condicBes de estresse de calor (temperaturade 33,06
+ 0,19°C e umidade relativa de 61,85 + 0,65%). As
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avesforamdistribuidasem delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, oito repeticoes
e dez aves por repeticéo.

A racdo basal (Tabela4) foi formuladaa base de
milho, fardo de soja e gluten de milho, para atender
asexigéncias, segundo recomendacdes de Rostagno
et a. (1996). As ragdes foram suplementadas com
L-lisna 99%, resultando em raghes experimentais
contendo 1,16 e1,04%; 1,22 e1,10%; 1,28 e1,16%; 1,34
e 1,22% de lisna totd e digestivel, respectivamente.
As concentragdes dos aminoécidos DL-metionina,
L-treonina, triptofano, L-valina, L-isoleucinaearginina,
em relacdo alisina, foram mantidas em quantidades
no minimo suficientes para se obter o padréo de
proteina ideal, conforme preconizado por Baker e
Han (1994) paraaminoéacidos digestiveis, em que a
lisina equivale a 100%, a metionina + cistina a 72%,
atreoninaa67%, o triptofano a16%, avalinaa77%,
aisoleucinaa 67% e aarginina a 105%. Os valores
dos aminoacidos totais dos ingredientes da ragéo
experimental foram obtidos por meio de anaises
laboratoriais, 0s quais, em seguida, foram corrigidos
para aminoécidos digestiveis, utilizando-se os
coeficientes de digestibilidade das tabel as Rhodimet-
Rhoéne-Poulenc (1993) (Tabela 3). O fornecimento
deracdo e aguafoi ad libitum sendo a dguatrocada
trés vezes ao dia.
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Tabela 4 - Composicao percentual das racfes experimentais
Table 4 - Percentual composition of experimental diets
Ingredientes Niveis de lisina digestivel (%)
Ingredients Digestible lysine levels

1,04 1,10 1,16 1,22
Milho (Corn) 60,792 60,792 60,792 60,792
Farelo de soja (Soybean oil) 27,826 27,826 27,826 27,826
Gluten de milho (Corn gluten) 4,692 4,692 4,692 4,692
Fosfato hicacico (Dicalcium phosphate) 1,852 1,852 1,852 1,852
Calcario (Limestone) 1,180 1,180 1,180 1,180
Oleo vegeta (Vegetable oil) 1,343 1,343 1,343 1,343
Sa comum (Salt) 0,404 0,404 0,404 0,404
Mistura vitaminica (Vitamin mix)! 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral (Mineral mix)2 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano (Anticoccidian)3 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT4 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina (Choline chloride)5 0,125 0,125 0,125 0,125
Stafac 0,055 0,055 0,055 0,055
Caulim 1,122 0,949 0,682 0,358
L-Lisna (L-Lysine) 0,153 0,230 0,306 0,383
DL-Metionina (DL-Methinine) 0,230 0,274 0,317 0,361
L- Treonina (L-Threonine) 0,011 0,052 0,092 0,133
L- Triptofano (L-Tryptophan) 0,005 0,015 0,025 0,035
L- Vdina (L-Valine) 0,000 0,000 0,035 0,082
L- Isoleucina (L-Isoleucine) 0,000 0,000 0,026 0,067
L- Arginina (L-Arginine) 0,000 0,000 0,037 0,101
Composic¢éo calculada
Calculated composition
Proteina bruta (Crude protein) (%) 21,00 21,00 21,00 21,00
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000
Metabolizable energy
Fosforo disponivel (Available phosphorus) (%) 0,453 0,453 0,453 0,453
Cécio (Calcium) (%) 0,995 0,995 0,995 0,995
Lisinatota (Total lysine) (%) 1,160 1,220 1,280 1,340
Lisina digestivel (Digestible lysine) (%) 1,040 1,100 1,160 1,220
Met+cis digestivel (Digestible met+cys) (%) 0,749 0,792 0,835 0,878
Treonina digestivel (Digestible threonine) (%) 0,697 0,737 0,777 0,817
Triptofano digestivel (Digestible tryptophan) (%) 0,166 0,176 0,186 0,195
Vadina digegtivel (Digestible valine) (%) 0,858 0,858 0,893 0,939
Isoleucina digestivel (Digestible isoleucine) (%) 0,751 0,751 0,777 0,817
Arginina digestivel (Digestible arginine) (%) 1,181 1,181 1,218 1,281

1 Contelido/kg (Content/kg) - vit. A - 15.000.000 UI, vit. D3 - 1.500.000 UI, vit. E - 15.000 UI, vit. B1 - 2,0 g, vit. B2 - 4,0 g, vit. B6 - 3,0 g,
vit. B12 - 0,015 g, acido nicotinico (nicotinic acid) - 25 g, acido pantoténico (pantothenic acid) - 10 g, vit. K3 - 3,0 g, &cido fdlico (folic acid) -
1,0 g, bacitracina de zinco (zinc bacitracin) - 10 g, selénio (selenium) - 250 mg e veiculo (vehicle) gsp - 1.000 g.

2 Contetido/kg (Content/kg) - Mn, 80g; Fe, 80 g; Zn, 50g; Cu, 10 g; Co, 2 g; |, 1 g; e gsp 1000g.

3 salinomicina sédica — 60 ppm (Sodium salinomicin).

4 Hidroxi-butil-tolueno.

5Cl-colina — 43,5 mg de colina (Cl-choline 43.5 mg of choline).
6 virginiamicina (virginiamicin) 2%.

Os procedimentos de monitoramento do
ambiente, fornecimento de rag&o, determinacéo
das medidas de desempenho e de rendimento de
carcaga, andliseemodel o estatistico foram idénticos
aos do ensaio 1.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 5 sao apresentados os resultados de
desempenho e de consumo de lisina digestivel dos
frangos de corte alimentados com ragdes contendo



366

VALERIO et al.

Tabela 5 - Efeito dos niveis de lisina digestivel na ragcdo, em que se manteve ou ndo a relagdo aminoacidica, sobre o
desempenho de pintos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em condi¢cdes de estresse
de calor

Table 5 - Effect of dietary levels of digestible lysine maintaining or not the relation of the amino acids on performance of broilers
from 1 to 21 days of age kept under heat stress environment

Variéveis Nivels de lisna digestivel (%)

Variables Digestible lysine levels

Rac&o convencional
Conventional diet

Racdo mantendo relagdo aminoacidica
Diet maintaining the amino acid relation

092 098 104 110 116 cv 104 110 116 122 CV
Peso aos 21 dias () 500Q9 611 660 691 669 4,12 660L 684 694 687 282
Weight at 21 days
Ganho de peso (9) 544Q 564 613 644 623 4,45 613L 637 647 641 303
Weight gain
Consumo de ragéo (g) 844Q 880 903 913 896 3,56 903 905 901 886 2,76
Feed intake
Consumo de lisina digestivel (g) 7,8L 8,6 9,4 100 104 351 94L 100 104 108 274
Digestible lysine intake
Conversdo alimentar 155 156 147 142 144 316 1,471 142 139 138 221

Feed:gain ratio

L Efeito linear (Linear effect) (P<0,01).
Q Efeito quadratico (Quadratic effect) (P<0,01).

diferentesniveisdelisinadigestivel, em que se manteve
ou ndo arelacdo aminoacidica, no periodo del a2l dias
deidade e mantidosem condi¢des de estresse por calor.
O peso das aves aos 21 dias de idade aumentou
de forma linear (P<0,01) conforme a equacéo:
Y = 504,639 + 156,200X (r2=0,86), quando seutilizou
as ragbes mantendo-se a relagcdo aminoacidica; e de
forma quadratica (P<0,01) até o nivel de 1,14%de
lisnadigestivel, correspondendo a 1,27% de lisnatotal
guando se utilizou ragdes convencionais, nao
considerando o conceito de proteinaided (Figura1).
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Figura 1 - Efeitodos niveisde lisinadaragédo convencional
sobre o pesofinal de frangos de corte,de1a 21
diasdeidade, criados em ambiente de estresse
de calor.

Effect of lysine levels in conventional diet on final
weight of broilers at 21 days of age kept under high
environmental temperature.

Figure 1 -
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Verificou-se efeito (P<0,01) dos niveis de lisna
digestivel sobreo ganho depeso dasaves, queaumentou
de forma quadrética até o nivel de 1,14% de lisna
digegtivel, correspondenteal,27%delis natotal, quando
se utilizaram as ragbes convencionais sem corrigir o
balango aminoacidico (Figura 2). Quando se utilizou a
racdo em que se corrigiu 0 balango aminoacidico, o
ganho de peso das aves aumentou de forma linear
(P<0,01), segundo aequagdo: Y = 456,951 + 157,221X
(r?=0,86). Estesresul tadosestdo coerentescom aguel es
obtidos por Cella et al. (2000) e Conhalato (1998), que

Niveis de lisina digestivel (%)
Levels of digestible lysine

Figura 2 - Efeitodosniveisde lisinadaracéoconvencional
sobre 0 ganho de peso de frangos de corte, de
1 a 21 dias de idade, criados em ambiente de
estresse de calor.

Effect of lysine levels in conventional diet on weight
gain of broilers at 21 days of age kept under high
environmental temperature.

Figure 2 -
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também constataram variagdo no ganho de peso dos
frangos mantidos em condigdes de estresse de calor e
de termoneutralidade, respectivamente, em razéo dos
diferentes niveis de lisina da racdo em que se manteve
arelacdo aminoacidica. Resultados semel hantesforam
obtidos por Parr & Summers (1991), Han & Baker
(1994), Kidd et al. (1997), Cellaet . (1999) e Costa et
al. (1999), trabalhando com frangos recebendo ragtes
convenciona semantidosemambientedeconfortotérmico.
Em contrapartida, March & Biely (1972), Han &
Baker (1993) e Borges et al. (2000) ndo observaram
variagdo significativa dos tratamentos sobre o ganho
de peso dos frangos mantidos em condi¢bes de
estresse de calor.

O nivel de 1,14% de lisina digestivel, que
proporcionou o maior ganho de peso dos pintos de corte
guando se utilizou aracdo convencional, foi maior queos
niveis de 1,063; 1,05 e 1,11%, obtidos por Emmert &
Baker (1997), Conhadato et a. (1999) e Barboza et d.
(2000b), e similar ao nivel de 1,143%de lisina digestivel
preconizado por Rostagno et a. (2000).

O consumo de racdo das aves quando se utilizou
racdo mantendo o balango aminoacidico ndo foi
influenciado (P>0,05) pelos nivels de lisina avaliados.
Estes resultados estéo coerentes com aqueles obtidos
por Cellaet a. (1999), Cellaet a. (2000) e Borgeset al.
(2000), que ndo observaram variagdo no consumo de
racdo das aves em razdo dos niveis de lisina, quando
estas foram mantidas em ambiente de alta temperatura
(29,7 a33,5°C). Por outro lado, Han & Baker (1993) e
Costaet a. (1999) verificaramvariagdo sobreo consumo
aimentar & medida que se elevou a concentracéo de
lisina das ragOes.

A justificativa para os consumos semelhantes
observados entre os tratamentos, quando se utilizou a
racdo em que se corrigiu o balango aminoacidico, baseia-
senofato deasragdesterem sidoisoenergéticas, démde
arelacdoentrealisinaeosdemai saminoacidosessencials,
metioninatcisting, treonina e triptofano, ter sdo mantida

Com relacdo ao consumo de racdo dos pintos que
receberam aragdo convencional, constatou-se que este
aumentou de forma quadrética (P<0,01) até o nivel de
1,09% de lisna digestivel, correspondente a 1,21% de
lisnatota e aum consumo estimado de 9,8 g de lisna
digestivedl (Figura 3). Estes resultados concordam com
aquel esobtidospor Han & Baker (1993), queconstataram
variagdo no consumo deragdo dosfrangosmantidosem
estresse por calor & medida que nivels crescentes de
lisna foram adicionados as ragles. Resultados
semel hantesforam obtidospor Barboza(1998), Knowles
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Figura 3 - Efeitodosniveisdelisinadaragdoconvencional
sobre o consumo de ragéo de frangos de corte,
de 1 a 21 dias de idade, criados em ambiente
de estresse de calor.

Figure 3 - Effect of lysine levels in conventional diet on feed
intake of broilers from 1 to 21 days of age kept under
high environmental temperature.

& Southern (1998) e Costa et al. (1999) para ambiente
de termoneutralidade. Em contrapartida, Cella et al.
(1999), Borgeset d. (2000) e Cellaet a. (2000) ndo
verificaram variacdo no consumo de aimentos dos
pintos criados em ambiente de ata temperatura, em
razdo dos niveis de lisna

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,01) dos
diferentes niveis de lisna avaliados sobre o consumo
de lisna digestivel dos pintos de corte recebendo
racdesem quesemanteveou ndo arelacéo aminoacidica,
de acordo com as respectivas equacdes. Y = 1,19698 +
7,92484X (r?=0,95) eY =-2,30911+11,1084X (r2=0,98).
Resultados semelhantes foram obtidos por Cella et al.
(2000) e Conhadato (2000), que também verificaram
aumento no consumo de lisina digestivel em razéo dos
niveis de lisina da racdo em que se manteve a relacéo
aminoacidica, em condi¢les de atatemperatura e de
conforto térmico, respectivamente.

Os niveis de lisina digestivel das raches
influenciaram (P<0,01) de formalinear decrescente a
conversdao alimentar dos pintos de corte,
independentemente de ter sdo mantido ou ndo o
balanco aminoacidico, conformeaequacéo: Y =1,9801
—0,498082X (r?=0,99), quando se considerou arelacdo
aminoacidica. No entanto, quando se utilizou a racéo
convencional, o modelo “Linear Response Plateau” —
LRP foi o que melhor se gjustou aos dados, estimando
em 1,097% delisnadigestivel o nivel apartir do qua os
dados permaneceram em um platd (Figura 4). Estes
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Figura 4 - Efeitodosniveisdelisinadaracaoconvencional
sobre a conversao alimentar de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade, mantidos em
ambiente de estresse de calor.

Figure 4 - Effectoflysine levelsin conventional dieton feed:gain
ratio of broilers from 1 to 21 days of age kept under
high environmental temperature.

resultados corroboraram aqueles obtidos por
McNaughton et a. (1978), Han & Baker (1993), Cella
et a. (1999), Borges et al. (2000) e Cellaet al. (2000),
que verificaram reducéo na converséo aimentar dos
frangos mantidos em ambiente de ata temperatura a
medida que se elevaram os nivels de lisina da racéo.

Resultados similaresforam constatados por Knowles &

Southern (1998), Conhalato et al. (1999), Costa et al.

(1999) e Barboza et a. (2000a), em ambiente de
termoneutraidade. Por outro lado, Conhalato et al.

(2000) ndo verificaram variagdo naconversdo alimentar
dosfrangosde cortede 1 a21 diasdeidade, criados em
condicBesdeconfortotérmico, quando utilizaramracdes
em que se manteve arelacdo entre alisinae os demais
aminoécidos essenciais considerados criticos para as
aves. O nivel de 1,22% de lisina digestivel,
correspondente a0 nivel de 1,34% delisinatotal, obtido
para melhor indice de conversdo aimentar das aves
quando se considerou a relagdo aminoacidica, esta
acima dagueles de 1,16; 1,18; 1,19; 1,181 e 1,143%,
recomendados por Conhaato et al. (1999), Cellaet al.

(1999, 2000), Barboza et a. (2000a) e Rostagno et al.

(2000), respectivamente, assim como estdacimaparao
intervalo de 1,05 a 1,20% de lisinatota parafrangos de
corte, utilizado pelas empresas de integracéo e pela
industria brasileira de ragdes, conforme descrito  por
Lima(1996). Entretanto, o nivel de 1,22% foi muito
proximo ao nivel de 1,20% de lisina digestivel
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Figura 5 - Efeitodosniveisdelisinadaracéoconvencional
sobre o peso absoluto da carcaca dos frangos
de corte de 1 a 21 dias de idade, mantidos em
ambiente de calor.

Figure 5 - Effectoflysine levelsin conventional dieton absolute
weight of carcass of broilers from 1 to 21 days of age
kept under high environmental temperature.

recomendado por Conhaato et a. (2000), quando
utilizaram ragbes em que se manteve a relagéo
aminoacidica

Apesar dasimilaridadederesposta, constatou-seque
entreostrésniveisdelisnacomuns(1,04; 1,10e1,16%
delisnadigestivel) aos dois tipos de ragdes utilizadas,
aconversdo alimentar dasavesquereceberamaracdo
em que se corrigiu a relacéo aminoacidica foi 3,5%
melhor no nivel de 1,16% de lisina digestivel. Como
consequénciadessadiferenganarespostade conversio
alimentar, a eficiéncia de utilizagdo de lisina para
ganho, no nivel de 1,16% delising, foi 3,8% maior para
as aves que receberam a ragdo com a relagdo
aminoacidica corrigida

Osvaloresde pesosabsolutosere ativosdacarcaca
edosoérgaos(comestivel sendo-comestiveis) dosfrangos
decorteaos 21 diasdeidade, mantidosem condigdesde
estresse de calor, estéo apresentadosnas Tabelas6 e 7.

Os niveis de lisina da ragdo convencional
influenciaram (P<0,01) de forma quadrética o peso
absoluto da carcaca dos frangos aos 21 dias, que
aumentou até o nivel de 1,13% de lisina digestivel,
correspondente a 1,25% de lisnatota (Figura5), e de
formalinear (P<0,01) o pesorelativodacarcaca. Quando
se utilizou a racdo em que se corrigiu 0 balango
aminoacidico, 0 peso absoluto da carcaca das aves
aumentou (P<0,05) de formalinear (Tabelas6 e 7).
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Tabela 6 - Valores de pesos absolutos e relativos da carcaca, dos érgdos comestiveis (coracao, figado e moela) e nao-
comestiveis (intestinos) das aves aos 21 dias, mantidas sob condi¢des de estresse de calor, recebendo ragdes
com diferentes niveis de lisina, em que se manteve ou ndo a relagdo aminoacidica

Table 6 - Values of absolute and relative weights of carcass, of edible organs (heart, liver and gizzard) and no-edible (guts) for broilers
at 21 days of age kept under heat stress environment feeding diets with different lysine levels maintaining or not the amino acid

relation
Varidveis Niveis de lisina digestive (%)
Variables Digestible lysine levels
Rac&o convencional Racd mantendo relagdo aminoacidica
Conventional diet Diet maintaining the amino acid relation
092 098 104 1,10 1,16 cv 104 1,10 116 122 CV
Peso absoluto  (g)
Absolute weight
Carcaca 442Q1 4865 503 521 512 5,81 503L2 513 518 524 510
Carcass
Coragéo 364 336 320 3,73 350 13,75 3,20 3,20 362 333 1373
Carcass
Figado 1261 1260 1238 1378 1333 9,65 12,38 1327 1312 1350 1449
Liver
Moela 12211 1287 1323 1423 1350 10,05 13,23 1347 1425 1375 11,38
Gizzard
Intestinos 1683 1661 1631 1764 17,00 9,27 16,31 1760 1737 1794 1451
Gut
Peso relativo (%)
Relative weight
Carcaca 77431 7805 7862 7886 7917 1,95 78,62 7840 7900 7879 178
Carcass
Coragéo 082Q1 072 064 0,72 0,68 1393 0,64 0,62 070 064 1363
Heart
Figado 286Q1 271 251 257 2,61 10,32 251 259 253 257 1376
Liver
Moela 277 278 264 2,71 264 10,20 264 2,62 276 263 1148
Gizzard
Intestinos 380Q2 359 325 338 333 9,29 325 343 335 342 1352
Gut

L1 L2 Efeito linear (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente (Linear effect [P<.01] and [P<.05] respectively).
QL. Q2 Efeito quadrético (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente (Quadratic effect [P<.01] and [P<.05] respectively).

Tabela 7 - Regresséo de diferentes variaveis sobre os niveis de lisina digestivel das racdes
Table 7- Regression equations of different variables on dietary digestible lysine levels

[tem Equacdo de regressdo

Item Regression equations

Peso absoluto da carcaga** Y =71,0027 + 7,14408X r2=0,96
Absolute weight of breast

Peso relativo da carcaca** Y= 383,172 + 116,371X r2= 097
Relative weight of carcass

Peso relativo de coragio Y = 10,7118 — 18,6420X + 8,63857X2 r2= 077
Relative weight of heart

Peso relaivo de figado* Y = 22,1982 — 36,7035X + 17,0725X2 r2= 090
Relative weight of liver

Peso absoluto de moela* Y =6,63976 + 6,08333X r2= 0,73
Absolute weight of gizzard

Peso relaivo de intestinos* Y = 19,0812 - 28.9806X + 13,3359X2 r2=088
Relative weight of guts

* Ragdo convencional (Conventional diet).
** Racdo mantendo relagdo aminoacidica (Diet maintaining the amino acid relation).

R. Bras. Zootec., v.32,n.2, p.361-371, 2003
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Ofatodealisinaser umdosaminoécidosessenciais
maisutilizadosnadeposicao deproteinacorporal explica
arelacdo verificada entre os diferentes niveis de lisina
daracdo, sem se considerar o conceito de proteinaideal
eopesorel ativo dasavesquando mantidasem condi ¢coes
de estresse de calor.

Os niveis de lisna ndo influenciaram (P>0,05) os
pesos absol utos e rel ativos do coragdo, figado, moelae
intestinos das aves gque receberam aragdo em que se
corrigiu o balango aminoacidico.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de lisina
avaliados sobre 0 peso absoluto do coragéo, do figado e
do intestino dos frangos aos 21 dias, quando se utilizou
as ragOes convencionais sem se considerar o conceito
de proteina ideal, evidenciando que estes cresceram
acompanhando o desenvolvimento corporal. Apesar de
ndo ter ocorrido influéncia sobre o peso absoluto do
figado dos frangos mantidos sob estresse de calor,
constatou-se uma variagdo de 3,4 a 11,3% entre os
niveis de lisna digestivel avaiados.

Entretanto, os niveis de lisina da ragdo, sem se
considerar o conceito de proteina ideal, influenciaram
(P<0,01) de forma quadrética os pesos relativos do
coracdo edo figado das aves, que reduziram até os
niveis de 1,08 e 1,07% de lisna digestivel, e de forma
linear 0 peso absoluto da moela, respectivamente
(Tabelas6 e7). Estesresultados permitiram inferir que,
em condicdes de estresse de calor, as aves modificam
o0 tamanho de érgéos e reduzem suataxa metabdlicana
tentativa de reduzir a producéo de calor metabdlico.

O peso absoluto dos intestinos ndo foi influenciado
(P>0,05) pelos nivels de lisina da racdo convencional,
enquanto o peso relativo dosintestinosreduziu (P<0,05)
de forma quadrética até o nivel de 1,086% de lisina
digestivel (Tabelas 6 e 7).

Conclusoes

Frangos de corte machos, Avian Farms, de1 a2l
dias de idade e mantidos em ambiente de estresse por
caor, exigem, no minimo, 1,14% de lisnadigestivel em
racéo convencional, correspondente ao nivel de 1,26%
delisnatotal e a consumo estimado de 10,3 g delisna
digestivel, para melhor desempenho.

Recebendo ragéo em que arelacdo entrealisnae
0s demais aminoacidos, metioninat+cisting, triptofano,
treoning, valing, isoleucinaearginina, émantida, frangos
de corte machos, Avian Farms, de 1 a21 diasdeidade,
mantidos em ambiente de estresse por caor, exigem, no
minimo, 1,22%, correspondente ao nivel de 1,34% de

R. Bras. Zootec., v.32,n.2, p.361-371, 2003

lisnatota eao consumo estimado delisinadigestivel de
109¢.
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